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SURDURULEBILIR MIMARLIKTA YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARININ VERIMLILIiGININ iRDELENMESI

OZET

Atmosferin, sularin ve topragin koruma altina alinmasi ile canli gruplar1 da saglam
ve huzurlu bi¢imde yasamlarim1 devam ettirebilmektedirler. Insanoglunun diinya
tizerindeki hayatinin siirebilmesi agisindan tabiata gereksinimleri bulunmaktadir ve
s0z konusu nedenle koruma altina alinmalidir. Siirdiiriilebilir mimarlik a¢isindan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinin en siit diizeye ¢ikartilmasi,
yenilemeyen kaynak tiirlerinin tiiketiminin azaltilmas1 ve kullanilan biitiin malzeme
¢esitlerinin verimlilik kosulu vardir.

Diinya {izerindeki yenilemeyen kaynak tiirlerinin asir1 tliketimi, sézkonusu
kaynaklarin bilingsiz bir sekilde tiikketilmesi sonucu global bir tehdit ortaya ¢ikmustir.
Goriilen olumsuzluklarin giindem olusturmasi ve bireylerin bilinglenmeleri ile
yenilemeyen kaynak tiirlerinin tiikketimlerinin diigiiriilmesi i¢in giiniimiizde her sektor
kendisine gore ¢oziimler ortaya koymaya baslamistir.

Arastirmalara gore giines panelleri %20-25 verimle calistigi i¢in bolgede olan GES
santrallerinde 1 kw’lik sistem ile yilda 1200-1600 kwh araliginda elektrik tirettikleri
gozlendiginden insaat sektoriinlin siirdiiriilebilir mimarlikta yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimligini artiracak yonde binalar yapmak icin c¢alismalar yapmaya
baslamasi ka¢inilmaz olmustur. Bu baglamdan yola ¢ikarak insaat sektorii, ihtiyag
duydugu enerjiyi biiyiik Olgiide iiretebilen ve buna gore tasarlanan “siirdiiriilebilir
mimarlik” kavramimi ortaya koymustur. Siirdiiriilebilir mimarlik bina projelerinin
baglamasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimliligini G6lgmek amaciyla
sertifika sistemleri olusturulmustur. Hali hazirdaki binalarin yenilemeyen kaynak
tirlerini asirt tiiketimlerini azaltmalar1 ile beraber yeni yapilacak binalarda enerji
verimliligi dikkate almmmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanan bina
degerlendirme sistemleriyle birlikte geleneksel proje tasarim, yapim ve isletme
anlayis1 da degiserek biitiinsel bir bakis agis1 gelistirilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanacak bina projelerinde uzmanlik alanlarinin da gesitlenmesiyle
katilimci sayisi artmig, es zamanli ve biitlinsel koordinasyon saglanmasi geregi
ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de Enerji Kimlik Belgesi ile binalardaki enerji gereksinimi
ve enerji tiketim siifi belirlenerek, bir enerji performans: olusturulmasi
amaclanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirdiiriilebilir mimarlik acisindan
degerlendirilmis, Avrupa normlarina bagli ve ilk siirdiiriilebilir mimarlik bina
degerlendirme sistemi olmasi bakimindan ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

Biitiin incelemeler neticesinde enerji verimliligi ag¢isindan bina projeleri
degerlendirilirken, gevresinde mevcutta bulunan binalarin konforunu da etkileyen
yani enerji verimliligine gore tasarlanmis olmalar1 gerekliligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Yenilenebilir Enerji, Pasif-Aktif Enerji,
Kollektor, Pil



OBSERVING THE EFFICIENCY OF RENEWABLE ENERGY
RESOURCES IN SUSTAINABLE ARCHITECTURE

ABSTRACT

By protecting the atmosphere, water and soil, living groups can continue their lives
in a safe and peaceful manner. Mankind needs nature in order to sustain its life on
earth and should therefore be protected. In terms of sustainable architecture, there is
a condition to maximize the evaluation of renewable energy sources, to reduce the
consumption of non-renewable resource types and the efficiency of all types of
materials used.

A global threat has arisen as a result of excessive consumption of non-renewable
resource types in the world and the unconscious consumption of these resources.
Today, every sector has started to offer solutions for itself in order to create the
agenda of the negativities and to reduce the consumption of non-renewable resource
types with the awareness of individuals.

According to the researches, since solar panels work with 20-25% efficiency, it is
inevitable that the construction industry started to work to build buildings that will
increase the efficiency of renewable energy sources in sustainable architecture in the
GES power plants in the region, with a 1 kW system. Based on this context, the
construction sector has put forward the concept of “sustainable architecture” that can
produce the energy it needs and designed accordingly. With the start of sustainable
architecture building projects, certification systems have been established to measure
the efficiency of renewable energy sources. Energy efficiency should be taken into
account in the new buildings, as the existing buildings reduce their overconsumption
of non-renewable resource types. Along with building evaluation systems using
renewable energy sources, the traditional project design, construction and operation
concept has also changed and a holistic perspective has been developed. With the
diversification of areas of expertise in building projects that will use renewable
energy resources, the number of participants has increased and the need for
simultaneous and holistic coordination has emerged. Energy Performance
Certificates in Turkey with determined energy requirements and energy consumption
in buildings class, aimed at building an energy performance. Renewable energy
sources were evaluated in terms of sustainable architecture, they were examined
within the scope of the study in terms of being the first sustainable architecture
building evaluation system, which is connected to European norms.

As a result of all the examinations, while building projects are evaluated in terms of
energy efficiency, the necessity of being designed according to energy efficiency,
which affects the comfort of the existing buildings around, has been revealed.

Keywords: Sustainability, Renewable Energy, Passive-Active Energy, Collector,
Battery
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|. GIRIS
A. Tezin Amaci

Calismada yeni yapilacak yapilarin, yapilacagi cografi konumu gz oniine alinarak,
uygulanacak Gilines Enerji Sistemlerinin (Giines pili, kollektor, trombe duvari, vs.)
verimliliginin artirilabilecegi arastirilmistir. Ote yandan Giines Enerjisinin pasiv
mimari tasarimi passiv mimari tasarimi1 konusunda verimliligi nasil artirabilecegi

anlagilmistir.

B. Tezin Yontemi

Yontem olarak, Giines enerjisinin, dlinyamiz {izerine diisiirdiigli enerjinin,
bulundugumuz veya belirleyecegimiz bir bolgeye, teorik olarak gonderdigi enerji

miktar1 ve faydalanma sekilleri aragtirilmigtir.

Bu teorik bilgiler 1518inda, Yalova ili sinirlart igerisinde insa edilmekte olan 30
konutluk alan test ¢alisma bolgesi olarak se¢ilmistir. Yalova ili Koru Beldesinde
bulunan yapinmn teras katinda 600 m? kullanilabilir alan {izerinde uygulanmasi
irdelenerek projelendirmelerde faydalanma sekli ve miktar1 hesaplanmistir. Boylece

stirdiiriilebilirlik konusu somut sekilde test edilmistir.

Bu ¢alismanin giris boliimii iginde tezin amaci, yontemi ve kapsami agiklanmaktadr.
Tezin ikinci boliimiinde siirdiiriilebilirlik kavrami tanimlanmus ile gelisim siirecinden
s0z edilmistir. Tezin iglncii bolimiinde siirdiiriilebilir mimari kavraminin
tamimindan, gelisiminden ve siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerinden bahsedilmistir.
Dordiincii boliimde enerji konusundan bahsedilmis, enerji gesitleri, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklari, diinya da ve Tiirkiye’de enerji durumu incelenmistir.
Tezin besinci bolimiinde Yalova ili Koru Beldesinde bulunan 30 konutluk insa
edilmis bir iskdn sitesinde projelendirmelerde faydalanma sekli ve miktari
hesaplanarak belirlenmistir. Tezin altinci bolimiinde sonug¢ ve Onerilere yer

verilmistir.



C. Tezin Kapsam

Kiiresel agidan arastirildiginda gelisimini devam ettiren uluslarda stiratli insan
sayisindaki artigla orantili sekilde enerji ihtiyacinin da arttig1 izlenebilmektedir. Insan
sayisinda artigin getirdigi bina artisiyla enerji tiiketilmesi de gittikge hiz elde etmistir.
Enerji tiiketilmesi ile iligkili olarak kaynaklarin kit olmas1 nedeniyle, enerji kullanimi
dengesi bozulmakta ve mimari yapida olumsuz olarak etki altinda kalmaktadir.
Mimari yapmin bozulmasi nedeni ise, enerji gereksinimini saglamak agisindan fosil
yakitlarin kullanimina devam edilmesidir. Ayrica mimari yapinin bozulmasinin

disinda toplumsal yasamda da bozulmalar olmaktadir (Karabulut, 2012).

Bir sehrin bulundugu alan1 ve alanda hayatini siirdiiren insanlar meydana getirir ve
sosyal yasamin gereksinimleri s6zkonusu olusumu yonlendirir. Calismamizda da
strdiirebilir mimari, enerji ve yenilenebilir enerji konulart ele alinmistir.
Yenilenebilir enerji i¢in 6nemli faktorlerden biri zaman-maliyet kavramlaridir. Bu
unsuru en 1yl bicimde kullanabilmek, tasarim sirasinda en uygun yapim sistemini
segmek ve yapim asamasinda sec¢ilen sistemi en dogru sekilde uygulamakla olur.
Ayrica siirdiiriilebilir mimarlik ve yenilenebilir enerji iligkisi incelenmistir. Bununla
birlikte siirdiiriilebilir mimarlik sistemleri tizerinde arastirmalar yapilmistir. Ayrica

stirdiirtilebilirlik a¢isindan yenilenebilir enerji tiirleri incelenmistir.

Tarihsel olusum ve gelisimde arastirmalar sonucu hizli niifus artisi, kentlesme ve
sanayilesmenin etkili oldugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilir mimaride yenilenebilir
enerji  teknolojilerinin  kullanimi,  sosyal ihtiyaglar, giderlerin  etkisi
degerlendirilmistir. Yenilenebilir enerji tiirlerinden giines enerjisi, rizgar enerjisi,
hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerjisi, biokiitle enerjisi, gel-git ve dalga enerjisi,
hidrojen enerjisi siirdiiriilebilir mimarlik bakimindan degerlendirilmistir (Kusgu,

2006).

Enerji tiiketimindeki artisin baglica sebepleri, siirdiiriilebilir mimarideki gelismeler
ile binalarin hizlh artisiyla orantili olarak cevresel faktorlerin degisiminde goriilen
hizliliktir. Binalar 6nemli 6l¢iide hayatlar siiresince enerji gereksinimi olan genis
sektor kollarina yayilmalari nedeniyle, yenilenebilir enerji tiirlerinin kullanimindaki

farklilagsmalarin belli basli nedenleri arasinda bulunmaktadirlar.



Calismada, diinyadaki kullanimi1 giderek yayginlasan yenilenebilir enerji iiretim
sistemleri konusunda “Giines Enerjisi” kaynakli sistemler ele alinarak, bu enerji

iretim sistemlerinin verimliligi incelenmistir.

Calisma alani olarak, Yalova ili Koru Beldesinde bulunan 30 konutluk insa edilmis

bir iskan sitesi se¢ilmistir.



II. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMININ TANIMI VE
GELISiMi

A. Siirdiiriilebilirlik Kavram

Siirdiiriilebilirlik  giiniimiizde mimarlik ve diger bilim dallarinda ihtiyaglarin
karsilanirken ¢evreyi goz Oniinde bulundurarak dogal kaynaklarin bilingli
kullanilmast ve de bina i¢in veya diger elemanlar i¢in enerjinin doniisiimiiniin

saglandig1 olgunun ifadesidir.

Cevre sorunlari, ekonomi sorunlari, hizli niifus artisi, maddi imkanlarin kullanim
problemi ve hizli kentlesme bu kavramin sorunlari igerisine girmektedir ayrica bu
konu i¢in olusturulacak ana temel sorunlari igermektedir. Bu nedenle toplumsal
gelisme sadece giiniimiiz insaninin ihtiyaglarin1 degil gelecek kusaklarin da
ihtiyaclarinin karsilanmasi problemini ortaya koymustur. Siirdiiriilebilir ilerleme
cevresel yasam kalitesi, sosyal yasam kapasitesi, ekonomik kalkinmay1 saglamasi

amaglanmistir.

B. Siirdiiriilebilirligin Tanim

Siirdiirtilebilirlik, Ortak Gelecegimiz Raporu’nda “bugiiniin gereksinimlerini,
gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilme olanagindan &diin
vermeksizin kargilamak” (Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu,

1991) bigiminde tanimlanmustir.

Stirdiiriilebilirlik kiiresel 1sinma, c¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin kullaniminin
artmast sebebiyle son yillarda goz Oniinde bulundurulan bir olgu olarak ortaya
cikmaktadir. Siirdiiriilebilir gelisme c¢evre degerlerinin ve dogal kaynaklarin
tasarruflu sekilde kullanilmasidir. Savurganliga yol agmayacak bir bigimde bugiiniin
kusagimi ve gelecek kusagi goz oniinde bulundurarak olusturulan cevreci diinya

gorlisiidiir.  ““‘Stirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin elimizde bulunan c¢evresel



ekonomik ve sosyal ihtiyaglari biitiinlestirecek ve karsilayacak calismanin adina
denir’’ (Yilmaz, 2007).

““Dogal ve insan eliyle yapilmis olanlar arasinda kurulan dengenin ve olgunun adi
stirdiiriilebilirliktir, nasil dogal olan kendini yeniliyorsa, kendini ¢6ziimleyebiliyorsa,
stirdiiriilebilir olanda kendini yeniler, bir enerji kaynagini tiikketmeden bagka bir

enerji kaynagina doniistiiriir’” (Zinzade, 2010).

C. Siirdiiriilebilirligin Kapsam

Siirdiiriilebilirlik ekonomik siirdiiriilebilirlik, sosyal siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
stirdiirtilebilirlik olarak {ige ayrilir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik az maliyet ile fazla
gelir elde etmeyi amacglayan, az sermaye ile fazla iiretim malzemesi elde etmeyi
amaclayan kavramin adina diyebiliriz. ‘‘Ekonomik sermaye sadece kullanilan
kaynaklarin tiiketimi ile ilgili degil ayrica kullanilan hava ve suyu da goz Oniinde
bulundurularak kaynaklarin siirdiiriilebilir olup olmadigi hesaba katilmalidir. Enerji
ve hammaddenin azaltilmasi, yenilenebilir kaynak ve enerjilerin etkin kullanilmasi

sonucu maliyetlerin azaltilmasina ekonomik stirdiiriilebilirlik diyebiliriz’” (Yilmaz,

2007).

D. Siirdiiriilebilirligin Onemi

“I¢ ve dis hava kalitesinin, iiretim ve kullanim, ayrica insan saghginin olumlu
sekilde etkileyecek sekilde stirdiiriilebilirligin insanlar {izerine etkisi vardir. Saglikli
i¢ cevre ve bina i¢i atmosfere herhangi zarar verecek toksik madde salinimini
azaltmasi siirdiiriilebilirligin etkisi sebebiyle olusur. Saglikli hava ve hava kalitesini
artiracak insanlarin daha saglikli ve ferah ortamlarda nefes alacag: bir hava kalitesi
saglamak stirdiiriilebilirligin i¢ine dahildir. Filtre sistemleri ve bitki kullanim ile i¢

atmosferin kalitesinin artirilmas siirdiiriilebilirligin getirileridir’> (Ozguhadar, 2007).

Bitkiler c¢ok degerlidir. Bitkilerin havay1 temizleme oOzelligi stirdiiriilebilir ve
yenilenebilir 6zellik olarak kullanilmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir binalarda
enerji etkinligi, enerji kullanimi ve 1sitma sogutma sistemleri ile enerji tasarrufu
yapilir. “‘Iyi tasarim yapilirsa ekolojik malzemeler kiiresel g¢evre yikimina neden
olmayacak malzeme se¢imi 6zen gosterilmesi 6rnegin aga¢ kullanilacaksa orman

alanlarin korunmasi ilkesi géz oniinde bulundurulmalidir. Kiy1 seritlerinde gorsel ve
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yapisal etkilerin azalmasina sebep olabilir, ayrica bina ve yapilarin yerlestirilmesinde
su kaynaklarmin kirletilmesinin azaltilmasinda siirdiiriilebilirligin etkisi vardir’

(Bilge, 2007).

E. Siirdiiriilebilirligin Tiirleri
1. Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

Ekoloji kelimesi, Antik Cag felsefesinin kullandigt LOGOS ve OIKIA terimlerinin
bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Logos, eski Yunanca’ da, akil, mantik, bilim
anlamina gelmekle birlikte, daha c¢ok, degismeyen evrensel yasa manasinda
kullanilmistir. Oikia ise ev anlamindadir. (Kislalioglu ve Berke, 1999) Ekoloji,
canlilarin hem kendi aralarindaki hem de c¢evreleriyle olan iliskilerini tek tek veya

birlikte inceleyen bilim dali olarak ifade edilmektedir (TDK, 2015).

Oxford Ingilizce Sozliigii’nde ise ekoloji, hayat bicimleri ve yetistikleri ortamlarina
kadar, yasayan organizmalarin iliskileriyle ilgilenen bir bilim dali seklinde

aciklanmaktadir (Cook, 2001).

Ekoloji, bir {irliniin tiretiminden yok olusuna kadar gegen siirecte ¢evre sistemlerinin
olumsuz etkilenmesini en aza indirgeyecek sistemlerin bilimsel olarak arastirilip
uygulanmasinin yollarini arayan bilim dalidir. Terim olarak, ilk defa Alman biyoloji

uzmani Ernst Haeckel tarafindan 1866 yilinda kullanilmistir (Toniik, 2001).
2. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Ekonomik siirdiiriilebilirlik; yatirnm ve kullanim maliyeti olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yapim siirecleri ile ve yapi1 elemanlar1 ve malzemelerinin diisiik maliyetli
olmalarinin yan1 sira, yiiksek dayanikliliga ve tekrar kullanilabilirlige sahip olmalari

onemli olmaktadir.

Bu sekilde binalarin yenilenerek tekrar kullanilabilmeleri yoluyla “kaynagin uzun
vadeli verimliligi” saglanmaktadir. Disiik kullanim giderleri, binanin enerjiyi
tutumlu kullanmasi, bakim ve isletiminin kolay olmasi ile saglanmaktadir.
Siirdiiriilebilirligin sosyal ve kiiltiirel boyutlar1 ise saglik ve konforun korunmasi ve
koruma projelerinin temel amaci olan degerlerin korunmasi faktorleridir (Cole,

1999).



3. Sosyolojik / Toplumsal Siirdiiriilebilirlik
Sosyal siirdiiriilebilirlik kapsaminda su maddeler siralanabilir;

e Hayat kalitesinin olumlu gelismesine olanak saglamasi,
e Kiiltiirel biitiinliigiin saglanmasi,
e Toplum i¢inde sosyal adaletin ger¢eklesmesi,

e Bireyin kendine giiveninin artirilmasi,
e Uluslarin da bireylerin de uluslararasi biitiin kararlara aktif katilim cesaretinin
verilmesi,

e Topluma firsat verilmesi ve halkin yetkilendirilmesinin saglanmasi (Du Plesis,
1998).

E. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tarihsel Gelisim Siireci

Stirdiiriilebilirlik kavrami ¢evre sorunlarmin 18. yilizyilda bas gostermesi sonucunda
ortaya c¢ikmistir. Sanayi devrimi etkileri ile 18. yiizyilin sonlarina ve 19. yiizyilin
ortalarina kadar insanlik, diinya, iiretim ve yasama normlar1 biiyiik degismeler ve
gelismeler yasamistir. Uretim, tiiketim artmustir. Bu degisim ve gelismeler ¢evre
tizerinde Onemli etkiler olusturmustur. Tim yeni ekonomik, sosyal, Kkiiltiirel
etkinlikler sonucu ortaya cikan atiklar bilingsizce dogaya bosaltilmis ve c¢evre
sorunlart biliylik boyutlara ulasmistir. Bunun sonucunda, 19. yiizyil sonlarina dogru
cevreye verilen zarar insanligin dikkatini ¢ekmis ve c¢evrecilik fikirleri

yayginlagmaya baslamistir.

II. Diinya Savast’nin baglamas ile birlikte ¢evrecilik duraksama gostermistir. Savas
sonunda ise kalkinmaci ekonomi 6nem kazanmistir. Kalkinma, yapilan her iiretim
faaliyetini ¢evreye etkilerini 6lgmeden gecerli ve kabul gormiistiir. Savas sonrasi
yuriitiilen ekonomik faaliyetler cevreye verilen tahribati artirmis ve kaynaklarin hizla
tilkketilmesine sebep olmustur. A¢ik maden ocaklar1 dogaya zarar vermis ve maden
atiklar1 su dongiisiinii bozmustur. Bu atiklardan biri olan kiikiirt, asit yagmurlarina
neden olmustur. Bu siirecte gelismis tilkeler, az gelismis tlilkelerin dogal kaynaklarini
ve insan gliciinii somiirmiis ve liretimde kimyasal kullanim1 artmistir. Tiim bu etkiler

sonucu insan ve hayvan sagligi onemli dl¢iide zarar gérmistiir (Kimulli, 2006).

Bunlarin sonucunda dikkatler ¢evre ve yasam kalitesi lizerine yogunlasmistir.
Ozellikle 1960’11 yillarda gevresel bozulmanm boyutu ve ekolojik sonuglar1 acikga

kavranmis ve 1970’ler sivil toplum 6rgiitlerinin etkin rol oynamaya basladiklar1 bir
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donem olmustur. Cevrenin ve doganin korunmasi i¢in miicadele eden Green Peace
(Yesil Barig) 1971 yilinda kurulmustur. 1972°de Ward ve Dubos tarafindan ¢ikarilan
‘Only One Earth’ adli eser, ¢evre ve kalkinma arasindaki baglar1 ve ayni yil
Stockholm’ da insani ¢evre konulu Birlesmis Milletler (BM) konferansinin

toplanmasina neden olan endiseleri konu almistir.

Cevre konularinin ele alindig1 ilk kapsamli girisim ‘Stockholm Konferansi’dir.
Konferanstaki tartigmalar, 1970’lerde yeni gelismeye baslayan kiiresellesme konusu
etrafinda olacag1 beklenirken, sanayilesmis Tllkeler ve kirlilik {izerinde
yogunlagmistir. Konferans sonucunda, Cevre Programi (United Nations Environment
Programme) kurulmustur ve 1973’te Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun (AET), 1.
Cevre Eylem Programi yiirlirliige girmistir. Bu donemden sonra belirli donemleri

kapsayan eylem programlari uygulamaya konulmaya baslanmistir.

1980°de yayinlanan ‘Diinya Giivenlik Stratejisi’ tartismaya acik olmakla beraber
stirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili ilk kiiresel agiklama niteliginde olmustur. Diinya
Giivenlik Stratejisi’nde net olarak tarif edilmemekle birlikte kalkinma ve koruma
kavramlar1 arasinda uyum olmas1 gerektigi ele alinmistir ve g¢evresel, ekonomik,

sosyal problemlere deginilmistir.

1987°de Norve¢ basbakani Gro Harlem Brundtland’in adiyla anilan ‘Ortak
Gelecegimiz’ adli rapor, siirdiiriilebilirlik veya siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
uluslararas1 glindeme yerlesmesini saglamistir. Brundtland raporu 1960’larin

kalkinmaci ideolojisi ile 1970’lerin ¢evreci ideolojisini uzlastiran bir hareket olarak
kabul edilebilir.

Siirdiirtilebilir kavraminin uygulanmasina yonelik g¢alismalarin temel adimi ise,
1992-Rio Konferansi olarak goriilebilir. Cevre konusunda BM’nin diizenledigi ilk
uluslararasi genis kapsamli konferans olan 1972-Stockholm Konferansi’ndan 20 yil
sonra diizenlenen Rio Konferansi’na gelinceye kadar ¢evreye bakis acis1 oldukga
degismistir. Rio’da bilimsel, g¢evresel, ekonomik ve sosyal kaynaklarin dengeli
kullanilmast ve siirekliliklerinin saglanabilecegi bir sistem olusturulmasi temel
fikirdir. Rio Konferansi sonucunda Rio Deklarasyonu, Iklim Degisikligi Sozlesmesi,
Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Giindem 21 adli 6nemli belgeler iiretilmistir

(Kimulli, 2006).



Glindem 21, siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili taahhiitler konusunu igermesi
bakimindan bunlarin i¢inde 6zel bir 6nem arz etmistir. Glindem 21 siirdiiriilebilir

kalkinmanin saglanabilmesi i¢in bir eylem plan1 niteligindedir (UIA,1993).

Ayrica Habitat II Glindemi’nde de vurgulandigi gibi insaat sektorii, sosyoekonomik
yapmin gelismesinde ve yasam kalitesinin artirtlmasinda 6énemli bir etkiye sahiptir.
Bu da ingaat sektoriiniin ciddi anlamda c¢evresel etkilerinin oldugunu gostermektedir.
Bu gercekten hareketle, uluslararasi diizeyde kabul gormiis olan ’siirdiiriilebilir
yapim giindemi’’nin olusturulmasmna ve bu baglamda siirdiiriilebilir yapim
konusunda ciddi ¢aligmalar yapilmasina yonelik 6nemli bir ihtiyag ortaya ¢ikmistir
(Hoskara ve Sey, 2008).

1993 Viyana'da toplanan Insan Haklar1, 1994 Kahire'de toplanan Diinya Niifus, 1995
Kopenhag'da toplanan Sosyal Kalkinma, 1995 Pekin’de toplanan Diinya Kadin
Konferanslar1 ve 1996 Habitat II Insan Yerlesimleri Konferansi, 1997 Kyoto

protokolii ve benzerleri ile farkli diizlemlerde ilerlemistir.

2002 yilma gelindiginde Johannesburg Zirvesi yapilmistir. Diinya kaynaklarmin
korunmasi, siirdiiriilebilir kalkinma ve insan hayatinin standartinin yiikseltilmesi
oniindeki engeller ve sorunlar tanimlanmis, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yiize yakin

eylem onerilmistir (Kimilli, 2006).



I1l. SURDURULEBILIR MiMARIi KAVRAMININ TANIMI VE
GELISiMi

A. Siirdiiriilebilir Mimari Kavrami

Siirdiiriilebilir mimari tasarim enerji ve kaynaklarin tiiketimini azaltmaya yoneliktir.
“Stirdiirtilebilir mimarlik, insan eliyle tasarlanan ve de dogal cevre iizerinde
minimum etkiye sahip olan mimarlik olarak tanimlanabilir’” (Bilge, 2007).
Stirdiirtilebilir mimari ve tasarimda enerji ve su etkinliginin korunumu artirilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmast 6nemlidir. ‘‘Bina yapim
asamalarinda ¢evredeki toksik ve zararli maddelerin kullanilmamasi, hammadde ve
malzemelerin etkin kullanilmasi g6z 6niinde bulundurulur’’ (Giinel, 2004). ‘‘Mimari
eserin ingaat1 sirasinda cevresel etkileri, giivenlik sorunlar1 olusturmayacak malzeme
ve Uriinlerin secilmesi, insaat sirasinda olusan atigin ve bina sonrasi olusacak

atiklarin stirdiiriilebilir mimari tasarimin 6n sartlarindan biridir’” (Giinel, 2004).

B. Siirdiiriilebilir Mimarhk Kavraminin Tanimi

Sanayi devrimiyle birlikte yapilasma ve enerji kullanimimin artmistir. 1970’lerde
¢evre bunalimi yasanmis ve c¢evrecilik yeniden giindeme gelmistir. Avrupa kitasinin
yaklasik olarak yarisinin binalarin kullanimi, isletmesi toplam enerjinin %?25’ini
tiketmektedir. 25% ‘lik bu enerji i¢in fosil kaynaklar kullanilmaktadir. Giines
enerjisini tilkkenmeyen bir kaynak olarak diisiinmek ve cevreyi bu diislinceyle

tasarlamak gerekmektedir (T6niik, 2001).

C. Siirdiiriilebilir Mimarhk Kavram Gelisimi

“‘Stirdiiriilebilir mimarlik kavraminin gelismesi bazi kriterlere ve siirece baglh
olusmustur. Oncelikle bunun bir tarihsel sebebi vardir. Tarihsel sebeplere bagl
olarak stirdiiriilebilir mimarlik kavrami sehirlerin gelismesi, teknolojinin gelismesi ve
ileri teknoloji sonucu olusan modern mimarinin getirileri siirdiiriilebilir mimarlik

kavraminin nedenlerini ortaya ¢ikarmistir’’ (Glinel, 2004).
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Sehirlerin gelismesi ile ve insan populasyonunun artmasi ile yer sikintisi ve enerji
sikintilart olusmustur. Buda siirdiiriilebilir mimari kavraminin ortaya ¢ikmasin
saglamistir. Daha az enerji ile yasanabilen konut ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Ayrica
kalabaliklarin artmasma bagli olarak ortaya c¢ikan hava kirliligi stirdiiriilebilirlik
acisindan i¢ hava ve dis hava kalitesinin artmasina dair ¢éziimler ortaya konulmaya

baglanilmistir.

Oncelikle siirdiiriilebilir mimarlik kavrami, ¢evreye verdigi zarar1 ve insan saghgina
zarar veren etkileri azaltan, diger binalara gore daha az enerji ve su harcamay1
hedefleyen bir amaca sahip olmalidir. Sahaya olan zararlari minimun seviyede
tutmayr hedeflemelidir. Kaliteli bir i¢ hava sunan ve i¢ tasarimda en az enerjiyi
harcayan, binay1 olusturan malzemelerin ve mobilyalarin yasam dongiisii i¢erisinde
yapildigi, geri donilisimii olan ve g¢evreye atik birakmayan malzemelerden
secilmesine dikkat edilmelidir. Binalar kullanim esnasinda diisiiniildiigli gibi yapim
asamasinda da harcadig1 enerji disiiniilmelidir. Binanin tarihsel siire¢ icerisinde
toplam enerji kullanimimin hesaplandigi tasarimlar olusturulmalidir. Bunun gibi
bircok fiziksel sebep siirdiiriilebilir mimarlik kavraminin gelismesine sebep olmustur.
“Mimarlikta siirdiiriilebilir gelismenin Olgegi bu sebeplere bagl olarak; Kiiresel
Olcekte strdiriilebilirlik, bolgesel Olgekte siirdiiriilebilirlik ve yerel oOlcekte

stirdiiriilebilirlik olarak kendini gostermistir’’(Giinel, 2004).

Mimaride siirdiiriilebilirlik bu boyutlarda gelisirken mimari eserin siirdiiriilebilir
kavrami ii¢ ana baghik altinda gelismistir; cevresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik
siirdiiriilebilirlik ve sosyal stirdiiriilebilirlik olarak mimari eserin siirdiiriilebilir

olmasi saglanmustir.

D. Siirdiiriilebilir Mimarhk ilkeleri

Insanlarin ve canlilarin iliskilerini siirdiirdiikleri, karsilikli olarak etkilesim iginde
bulunduklari, fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortam ile iginde
yasadiklar1 dogal ortamdan olusan ¢evre ve yasam; birbirileri ile dogrudan iliskili iki

kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir [URL-16].

Siirdiiriilebilir mimari tasarim semast ilkeler, stratejiler ve yontemler olmak {izere ii¢

asamadan olusmaktadir. Bu {i¢c asama mimarlik ve ¢evre egitimi konusunda ¢evresel
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farkindaligin yaratilmasi, bina ekosistemlerinin anlagilir hale getirilmesi ve nasil
stirdiiriilebilir binalar tasarlanabilecegi konusunda yol gostericidir. Semada goriilen

li¢ siirdiirtilebilir mimarlik ilkesini 6zetle agciklamamiz gerekirse;
1. Kaynak Yonetimi

Bina yapiminda kullanilan dogal kaynaklarin ¢ikarimi, kullanimi ve geri
doniistimiini ele alir. Binanin yapiminda kullanilan enerji, su ve dogal kaynaklarin
korunmasi i¢in baz1 6nemler alinmasi gerekmektedir. Bu hususta, bir yapinin ingasi
esnasinda kullanilan dogal kaynaklarin, bina dmriinii tamamladiktan sonra bir bagka

yapinin insasinda da kullanilabilmesi gerekir.

a. Enerjinin Etkin Kullanimi

Binalarda enerji gereksinimi yapim dncesi donemde santiye organizasyonu ile baslar
ve sOz konusu binanin kullanim O6mrii boyunca devam eder. Binada yasayan
kullanicilarin 1sitma, aydinlatma ve havalandirma gibi ihtiyaglari i¢in mutlak suretle
enerji gerekmektedir. Giinlimiizde 6zellikle bina, ulasim ve endiistri sektoriindeki
teknolojik gelismeler nedeniyle hizla tiikkenmekte olan fosil yakitlar ile niikleer
yakitlara alternatif dogal enerji kaynaklari konusunda yapilan arastirmalar
stirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin1 giindeme getirmistir

(Aykal ve dig., 2009).

Siirdiiriilebilir anlay1s kapsaminda mimarlara diisen gérev, binaya giren enerjiyi en
aza indirgerken en fazla kazanimi elde edecek yenilenebilir kaynaklarin kullanima

yonelik tasarimlar yapmaktir (Toniik, 2001).

b. Suyun Etkin Kullanim

Su kithiginin ortaya ¢ikmasinda pek cok etken s6z konusudur. Genel kanin aksine su
problemi iklim degisikliginin sonuglarindan bir tanesi degildir. Artan niifus ve koti
su yonetimi kullanilabilir su kaynaklarin1 azaltarak, su kirliligi ve ¢evre sorunlarina
neden olmustur. Giinlimiizde ve gelecekte insani gereksinimlerin karsilanip, gida
giivenliginin saglanabilmesi i¢in sadece fiziksel degil, aym1 zamanda sosyal,
ekonomik ve c¢evresel faktorleri kapsayan bir yonetim yaklasimi izlenmesi

gerekmektedir. Bu yaklagim suyun hem bir dogal kaynak hem de miktar ve kalitesine
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bagli olarak, kullanim amaci degisebilen, bir meta olarak kabul edilmesini temel

almalidir. (Evsahibioglu ve dig., 2010)

c. Malzemenin Etkin Kullanimi

Dogal malzemelerin korunabilmesi agisindan yapilarda malzemelerin etkin olarak
kullanilmast biliyiik 6nem tagimaktadir. Yapilarda malzeme kullaniminin artmasi
kiiresel ve yerel Olcekte meydana gelen cevresel etkileri de arttirmaktadir. Bu
bakimdan bir tasarimci yapinin eskiz asamasindan itibaren etkin yapi1 malzemesi

kullanimu ile ilgili yeterli bilince sahip olmalidir (Sev, 2009).
2. Yasama Denge Tasarim

Stirdiirtilebilir mimarlikta yapim yasam dongiisi ilkesi, yapim Oncesi evre, yapim
evresi ve yapim sonrasi evre, strateji bagliklari ile yapiya girdi olan tiim kaynaklarin
dogadan temin edilmesinden baglayarak, kullanimlarini, yagam dongiilerini ve tekrar
dogaya doniislerini degerlendirmektedir. Yapim yasam dongiisii yapinin, yasam
dongiisii boyunca c¢evresel sorunlara sebep olmadan dogal siirecin pargasi

olabilmesini amaglamaktadir (Kim ve Rigdon, 1998).

a. Yapim Oncesi Asama

Dogru yapilagma alanmin secilmesi ve fonksiyon agisindan kullanici
gereksinimlerini karsilayan yapi tiirlerinin birbirlerine yakin konumlandirilmasi
sayesinde ulasim enerjisinden tasarruf saglanarak 24 saat yasayan mekanlar
olusturulabilir. Yaya ulagimi kolayligi, toplu tasima imkanlari ve ulasim yollarina
yakinlik arsa seciminde dikkate alinmalidir. Kullanicilarin sosyal ihtiyaclart goz
Online alinarak toplumsal yasami destekleyen acik alanlara yakin ve yapinin
bulundugu konum itibari ile sokak, cadde kavramindan uzaklasilmamis, kullanicilar
tizerinde aidiyet duygusunun kaybolmasina izin vermeyen insan dl¢eginde yapilagma

diisiincesine imkan saglayan yap1 alanlar1 sec¢ilmelidir (Celebi, 2003; Oktay, 2002).
b. Yapim Asamasi

Yap1 alanmin korunumu stratejisi, yapilasma siiresince mevcut flora ve faunaya
astlmasi1 gereken bir engel olarak degil, aksine uyum saglanmasi ve korunmasi

gereken zenginlikler olarak goriilmesi diigiincesinden hareketle, yap1 ve yapi alani

arasinda uygun birlikteligin saglanmasidir. Yapilagma siiresince basta kirlilik olmak
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lizere, olusabilecek giirtiltii, yer alt1 ve yeriistii su kaynaklarindaki degisiklikler, kazi
ve dolgu calismalar1 sonucu olusabilecek topografik degisimler dikkatle izlenmelidir.
Ulasim veya ¢ok gerekli sebepler olmadikga bitki ortiisii, agaclar ve su kaynaklar ile
akig yonleri {iizerinde degisiklik yapilmamalidir. Yapmin kullanim siiresince
olusturacag1 ¢evresel kirlilik ve degisimler izlenmeli, yapinin kullanim bakim ve
onarim atiklar1 ile bu siireclerde kullanilan enerji miktarlari izlenerek denetim altinda
tutulmalidir. Yap1 tesisati bilesenleri tarafindan kullanilan enerji ve iirettikleri CO2
emisyonlar1 izlenmelidir. Isitma, sogutma, havalandirma ve yapay aydinlatma
elemanlar1 ile yapimin fonksiyonuna bagli olarak kullanilabilecek enerji tiikketen
tesisat bilesenleri i¢in, tasarruflu isletme yontemleri ve bina otomasyon sistemleri

kullanilmalidir (Giiltekin, 2007; Celebi, 2003).

C. Yapim Sonrasi Asama

Yapim sonrasi evre yapinin kullanima hazir hale getirilmesi ile baslamaktadir. Yap1
kullanima baslanilmakta ve kullanim siiresince sahip oldugu niteliklere bagl olarak
kullanic1 ihtiyaclarina cevap vermektedir. Kullanim siireci sonunda, kullanim
Omriini  dolduran veya kullanim fonksiyonunu kaybeden yapilar igin
uygulanabilecek iki segenek vardir, renovasyon (yapinin yeniden kullanimi) veya
yikim. Yikim siireci, tek basina diisiiniildiiglinde, dogada olusturdugu atik miktar1 ve
enerji kayb1 bakimindan dogru yontem degildir. Bu noktada, yapmin giincel
fonksiyonlar i¢in yeniden hazirlanmasi veya bu yapilamiyorsa yikim siirecinde
yapiya ait geri doOniisime uygun malzeme ve bilesenlerin yeniden kullanima
kazandirilmas1 ve yapiya ait alt yapt imkanlarmin yeni yapilar icin

kullanilabilirliginin arastirilmasi konularinda strateji yontemleri siralanabilir.
3. insana ve Cevreye Saygilh Tasarim

Mimarlik disiplini temel olarak insanlarin barinma ihtiyacini karsilamasinin yani
sira, insanlarin giivenlik, fizyolojik - psikolojik saglik, konfor standartlar1 ve
iiretkenligin devaminin saglayabildigi yapay gevreler iiretir. Tasarimcilarin amaci,
tiretilen yapay g¢evrelerin saglikli ve konfor diizeyleri yiiksek, bulunduklar1 ¢evreye

saygili yapilar olmasini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda;

1. Yapay cevrenin dogal sistemler iizerindeki etkisinin azaltilmasi,

2. Topografik kosullara uyum saglanmast,
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Yeralt1 su seviyesine uyumlu bina yapimi,
Mevcut flora ve faunanin korunumu,
Yapilarin karma kullanimini desteklemek,
Toplu tagima ve ulasimi desteklemek,
Isisal konfor saglanmasi,

Dogal aydinlatma ve gorsel konfor saglanmasi,

© © N o 0o bk~ w

Dogal havalandirmanin saglanmasi,

10. D1s mekanla gorsel iliski saglanmasi,

11. Farkli fiziksel ozelliklere sahip kullanicilar igin engel barindirmayan
tasarimlar yapmak,

12. Toksin olmayan, zehirli gaz yaymayan malzeme kullanmak, Onem

tagimaktadir (Sev, 2009).

a. Dogal kosullarin korunmasi

Dogal ¢evre, kirlilik ve olusturulan yapay cevrelerin tehdidi altindadir. Yapay
cevrelerin genisleme istegi dogal ¢evre iizerindeki mevcut ekosistemi ve canli
cesitliligini tehdit etmektedir. Yapilagsma faaliyetleri yerel ve bolgesel Olcekte,
yapilarin yap1 yasam dongiileri boyunca ele alinmali, ekosistem korunmali, kirlilik
diizeyleri diisiiriilmeli ve tasarim asamasinda kapsamli planlama yapilmalidir. Bu
baglamda saglikli ve dogal cevrenin korunumu kapsaminda gelistirilecek strateji

icerikleri asagidaki sekilde siralanabilir;

Mevcut ekosistemin korunumu olusturulan yapay c¢evrenin tasarim asamasinda
diisiiniilmeli yap1 veya yapt guruplarinin konumlandirilacaklar1 alan {izerindeki
mevcut flora ve faunaya ile yer alti kaynaklarma saygili olmast saglanmalidir.
Yapilagma alanindaki topografik yap: iizerinde kazi ve ylikseltme caligmalari ile
gereksiz degisikliklerden kacinilmalidir. topografik yapidaki biiyiik degisiklikler yer
alt1 sularmin akis ve riizgarlarin hareket yonlerinde degisiklige sebep olarak mikro
klimay1 olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica yapilarin yap1 yasam dongiileri boyunca
olusabilecek problemler yer alti suyunda seviye degisikliklerine ve kirlilik
diizeylerinin artmasina sebep olabilmektedir (Giiltekin, 2007; Toniik, 2001; Celebi,
2008).
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b. Kentsel Tasarim ve Arsa Planlamasi

Kentsel tasarim ve arazi planlamasi ile ilgili stratejiler bireysel yapilardan daha ¢ok
biiyiik Olgekli tasarimlarda siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gereken yontemleri

kapsamaktadir. (Kim ve Rigdon, 1998)

Kentsel 6lcekli bir stirdiiriilebilir mimari tasarimin kullanicilart toplu tagimaya tesvik
etmesi, bisiklet ve yaya ulasimlarina olanak tanimasi gerekmektedir. (Kim ve
Rigdon, 1998) (Sev, 2009) Binlerce bireysel aracin kullanilan araziye giinliik giris ve
cikislart hava kirliligine, trafik sikigikligina neden olmakla birlikte park yeri
gereksinimi de beraberinde getirmektedir. (Kim ve Rigdon, 1998) Oysa toplu
ulasimin kolay hale getirilmesi ile insanlarin kendi araglarint daha az kullanmasini
saglayarak, trafik kazalarini, hava kirliligini ve CO2 emisyonunu 6nemli bir sekilde

azaltmak miimkiindiir. (Sev, 2009)

Siirdiirtilebilir kalkinma kapsaminda konut binalarinin, ticaret merkezlerinin,
ofislerin ve aligveris merkezlerinin birbirlerine yakin planlanmasi tesvik edilir.
Ciinkii ancak bu sayede insanlarin yasadiklar1 yerlerin yakinlarinda ¢alismalar1 ve
aligveris yapmalar1 miimkiin olmaktadir. Bu tasarim anlayis1 geleneksel
banliy6lerden ¢ok daha gelismis bir toplum duygusu yaratmasinin yani sira bolgede
sagladig1 24 saatlik aktivite olanagi ile de uygulandig1 bolgeyi daha giivenli bir yer
haline getirmektedir (Kim ve Rigdon, 1998)

c. Insan Saghg ve Konforu i¢in Tasarim

Sagliklt malzeme kullanimi insan sagligi i¢in kisa ve uzun vadede olusabilecek
rahatsizliklart engelleyebilecektir. Yapir malzemelerinde, i¢ mekén tasariminda
kullanilan mobilya ve objelerde bulunabilen kimyasal bilesimler yapiya
yerlestirilmelerinden yillar sonra dahi barindirdiklart ugucu bilesikleri yaymaya
devam etmektedirler. Hammadde, iiretim ve kullanim kosullarina bagli olarak
malzemelerden yayilabilecek cok kiiciik boyuttaki partikiiller kullanicit sagligin
tehdit edebilmektedir. Ayrica polyester gibi sentetik malzemelerin yogun olarak
kullanildig1 ortamlarda elektrostatik ¢ekme etkisi sonucu ortamdaki iyon dengesi

bozulabilmektedir (Sev, 2009; Celebi, 2003; Topar, 1996).
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IV. ENERJI

Insanoglu hayati ihtiyaglarmi karsilayabilmek, insani gelisimini siirdiirebilme adina
enerji kavramini hayatinin her alaninda vazgecilmez bir unsur haline getirmistir.
Ulasimdan, sanayiye, konuttan sagliga, tarimdan gidaya tiim sektor ve alanlarda
iilkeler, sanayilesme ile birlikte bol ve ucuz enerji ihtiyact arayisinda olmuslardir.
Bunun yani sira temiz enerji elde edilmesi ve kullanilmas1 hususu i¢inde iilkeler, bu
konu iizerinde hassasiyetle durmaktadirlar. Ulkelerin tiikettigi veya ihtiya¢ duydugu
enerji, gelismislik diizeyini gosteren bir kriter olmakta, artan diinya niifusuyla paralel

olarak enerjiye ihtiya¢ da artis géstermektedir.

A. Enerji Nedir

Enerji, literatiirde bir madde ya da maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanir. Termodinamikte ise enerji; “bir etki meydana getirebilme kapasitesi,
kabiliyeti” olarak ifade edilir. Giinliikk hayatta “enerji” terimi ile enerjinin gegebilen
sekilleri olan is ve 1s1 kastedilmektedir. Enerjinin birimlerinden en bilinenleri; BTU,

kilogram metre, erg, kilowattsaat ve joule’dir (Oztiirk, 2013).

B. Enerji Cesitleri

Dogada bulunduklar1 haliyle, kullanilabilen kaynaklar, “Birincil Enerji Kaynaklar1”,
bu kaynaklarin bir takim proseslerden gegirilmesi sonrasinda meydana gelen enerji
tiirevleri ise, “Ikincil Enerji Kaynaklar1” olarak tanimlanmaktadir. Fakat biz enerjiyi
cesitlilik agisindan genel olarak 2 ana bashik altinda inceleyecegiz. Bunlar;
“Yenilenemez Enerji Kaynaklar” ve “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1™ olarak

acgiklanacaktir.
1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen (fosil) enerji kaynaklarimi komiir, dogal gaz ve petrol ve niikleer

enerji olusturmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kolay doniistiiriilebilen ve

17



kolay ulasilabilen kaynaklar oldugundan fosil kaynaklarin kullanimi olduk¢a
yuksektir, ancak bu kaynaklarin yakilarak kullanildigindan mevcut kaynak
rezervlerini hizla azaltmaktadir. Fosil yakitlarin kullandikca tiikenmeleri ve kaynak
rezervlerinin smirli olmasi nedeniyle bu kaynaklar yenilenemeyen enerji

kaynagidirlar.

a. Petrol

Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen,
oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Normal sartlarda gaz, sivi ve
kat1 halde bulunabilir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Genel Miidurliigii,
2018).

b. Dogalgaz

Enerji tiiketiminde petrolden sonra dogalgaz ve kdmiir 6nemli rol almaktadir. Enerji
tilketiminde petroliin ilk siralarda yer almasina ragmen artan enerji talebiyle birlikte
¢evre bilinci de artmakta bu dogrultuda karbon salinimi daha az, daha ucuz, temiz ve
depolanabilir olan dogalgaz kullannmi artmaktadir. Temiz ve depolanabilir
olmasindan dolay1 giincelik hatta sikg¢a araclarda, bina isitmalarinda ve yemek

pisirmelerinde de kullanilmaktadir (Anonymous, 2017).
c. Komiir
Yenilenemez enerji kaynaklarin bir digeri de komiirdiir. Komiir icerdigi yiiksek

karbon degeriyle cevreye biiyiikk Olgiide zarar vermektedir, ancak komiir diisiik

maliyetle elde edildiginden en ¢ok kullanilan kaynaklardan biri olmustur.

d. Niikleer Enerji

Atom enerjisi veya niikleer enerji, atom ¢ekirdeginin boliinmesi, pargalara ayrilmasi
(fisyon) veya iki atom c¢ekirdeginin birlesmesi, kaynasmasi (fiizyon) neticesinde

aciga cikan enerji olarak tanimlanabilir (Tombakoglu ve dig, 2011).
2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanildiklarinda gevreye verdikleri zarar fosil
yakitlara gore yok denecek kadar azdir, bundan dolay1 yesil enerji denilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanimi arttikca miktarinda herhangi bir azalma
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olmayan temiz enerjilerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini ise giines enerjisi,
hidrolik enerji, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle, dalga (Gel-git) ve hidrojen

enerjisinden olusturmaktadir (Anonymous, 2017).

a. Giines Enerjisi

En yaygin bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri giines enerjisidir. Giines
enerjisinden farkli yontem ve malzemelerle 1s1 ve elektrik enerjisi elde etmek icin
kullanilir. Giines enerji teknolojisinin, ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi, daha 6nceki

yillarda ucuz olan petrol ve dogalgaz karsisinda rekabet edememistir.
Fotovoltaik (PV) Sistem

Giines Enerjisi Sistemlerinde Onemli bir yeri olan fotovoltaik giines hiicreleri,
lizerine giines 1siklari(fotonlar) diistiigiinde giines enerjisini direk olarak DC elektrik
enerjisine ¢eviren ve bu anda silikon, galyum, arsenit, Kadmiyum tellurid ya da bakir

Indiyum diselenid gibi yar1 iletken materyalleri kullanan bir sistemdir.
Fotovoltaik — Solar Sistemlerin Cesitleri

Solar sistemleri; sebeke se¢imine ve panel altyapr tipine goére 2 baslik altinda

inceleyebiliriz.

Sebeke Se¢imine Gore;

Sebeke

Cift YonlG Sayag

nll ]

A4 a4
I/J Elektrik Panosu

Invertor

Sekil 4.1: Sebekeye Bagli (On-Grid) Sistem [Url-1]
Sebeke i¢i gilines enerjisi sistemi, merkezi elektrik sebekesine bagli olan ve giines
panellerinden elektrik iireten sistemdir. Fotovoltaik Sistemler ile iiretilen elektrigin,
tiretildigi anda kullanilan ve higbir ilave depolama (akii-batarya vb.) ara birimi

19



bulunmadigindan dolay1 ihtiyacinizdan fazla iiretilen enerjiyi aninda sebekeye

aktaran Sebekeye bagli (On-Grid) Sistemler olarak adlandirilmaktadir.

Uretilen elektrik, kullanilmadig1 zaman sehir sebekesine satilir. Elektrik iiretiminin
olmadi — yetersiz kalindig1 durumlarda sebekeden elektrik ¢ekilir. Ay sonu sehir

sebekesine verilen — alinan elektrikte mahsuplasma yapilir.
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Sekil 4.2: Sebekeden Bagimsiz (Off-Grid) Sistem [Url-1]

Invertsr

Tiiketilen elektrik sadece solar paneller tarafindan {iretilir. Sistem sebekeye bagl
olmadigi i¢in iiretilen fazla elektrik enerjisini depolama ihtiyaci duyan sistemdir.

Depolama i¢in akiiler kullanilir. Genellikle sebekenin olmadigi bag evleri gibi
yerlerde tercih edilir.

Panel Altyap: Tipine Gore;

Paneller Giiney yoniine dontik olacak sekilde belli bir agiyla yerlestirilir. Paneller
sabit oldugu i¢in gilinesten belli zamanlarda tam verim alinabilir. Bu sistemler
maliyeti diisiik ve kolay kuruluma sahip oldugu i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir.

Sekil 4.3: Sabit Sistemler [Url-2]
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Hareketli Sistemler:

Paneller giinesi takip edecek sekilde bir alt yapiya monte edilir. 2 baslhk altinda

incelenebilir.
Eksen sayisina gore;
% Tek eksende kontrol

Bu kontrol sistemlerinde panel sadece tek eksende hareket etmektedir.

Sekil 4.4: Tek Eksenli Hareketli Sistemler-1 [Url-3]

Sekil 4.5: Tek Eksenli Hareketli Sistemler-2 [Url-3]

Tek eksenli kontrol sistemlerinde ¢ogunlukla panel, kuzey-giiney hattina yerlestirilir

ve hareketi dogu-bati ekseninde yapilir.
e Cift eksende kontrol

Iki eksenli kontrol sistemlerinde Giines’in gokyiiziindeki konumunu belirten iki ac1

degeri ile takip gerceklestirilir.
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Sekil 4.6: Cift Eksenli Hareketli Sistemler-1[Url-4]

Sekil 4.7: Cift Eksenli Hareketli Sistemler-2 [Url-4]

Kontrol yontemine gore;

Pasif kontrolli sistemler

Sistemin giinesi takip edebilmesi i¢in gerekli konum bilgisi algilayicilar
tarafindan saglanan ve kapali ¢gevrim ¢alisan sistemlerdir. Giines panellerinin
15181 yogun oldugu yone yonelmesi prensibi ile ¢alisan sistemlerde algilayict
olarak 1s18a duyarlhi algilayicilar veya oOzel gelistirilmis algilayicilar
kullanilabilir. Giines panelinin 6n yiiziine yerlestirilen algilayici giiniin
degisen saatlerine gore 1518in daha yogun geldigi yonii algilar ve buna gore
bir sinyal {iretir. Bu sinyal kontrolor tarafindan islenerek sistemin tek eksende

veya iki eksende hareketi gergeklestirilir.
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o Aktif kontrolli sistemler

Giines konumunun belirlenmesi i¢in herhangi bir algilayict sistem
kullanilmayan, konum bilgisinin matematiksel algoritmalar yardimiyla elde
edildigi, agik c¢evrim takip sistemidir. Giines’in konumu yillik ve giinliik
davranisina gore bazi yaklasimlarla matematiksel olarak modellenebilir. Elde
edilen matematiksel modele gore ac1 degerleri sistemin kontrol degiskenlerini

olusturur.

b. Riizgar Enerjisi

Riizgar, yiiksek basingla algak basincin bolgesi arasinda yer degistiren hava akimidir,
hava hep yiiksek basing alanindan al¢ak basing alanina dogru hareket eder. iki bdlge
arasindaki basing farki ne kadar ¢ok olursa, hava akim hizi o kadar c¢ok olur.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en gelismisi, ticari agidan en uygunu ve

cevre sorunlarina neden olmayan enerji tiirii riizgar enerjisidir.

c. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik santraller suyun enerjisinden faydalanarak, suyun potansiyel
enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle saglanan bir enerji tiiriidiir. Su
kiitlesinin diisey bir mesafeden, diisiirlilmesi sonucu agiga ¢ikan enerji, tiirbinlerin
donmesini saglamakta ve jeneratorlerde elektrik enerjisi elde edilmektedir. Santraller
icme, kullanma veya sanayi suyu saglamak amaciyla irmaklarin 6nii kesilerek

olusturulan baraj gollerinde kurulmaktadir (Adiyaman, 2012).

d. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji yerkabugunun cesitli derinliklerindeki yiiksek sicaklikta su, gaz
buhar veya sicak kuru kayaclarin igerdigi, yerkabugu icerisinde depolanmis bir 1s1l
enerjidir. Kar, yagmur, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli kayag
kiitlelerini besleyerek olusturduklari rezervuarlar, reenjeksiyon kosullari devam ettigi

slirece yenilenebilir olma 6zelliklerini korurlar (Basar, 2011).

e. Biokiitle Enerjisi

Siirdiiriilebilir, ¢evre dostu enerji kaynaklarindan biride biyokiitle enerjisidir.
Biyokiitle enerjisi kesintisiz enerji saglayan bir enerji kaynagidir, glines ve riizgar
gibi kesintili degildir. Biokiitleden, ¢cok eski ¢caglardan beri yararlanilmaktadir, atesin
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bulunmasindan sonra yemek yapmak ve i1smnmak ig¢in biyokiitle kaynaklari
kullanilmistir. Giines enerjisinin bitkiler tarafindan doniistiiriilmiis sekli olarak
tanimlanabilir, biyokiitle enerjisi. Farkli bir ifade ile fotosentez olay1 ile kimyasal
olarak depo edilen enerjinin daha sonra farkli sekillerde kullanilmasi olarak ifade
edilebilir. Agaglar, misir gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, evlerden
atilan meyve ve sebze atig1 gibi tiim organik atiklar, hayvan digkilar1 ve sanayi

atiklar1 biyokiitle 6rnekleridir (Adiyaman, 2012).

f. Gel-git ve Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, riizgarin deniz ve okyanus yiizeylerindeki hareketi sonucunda olusan
dalgalanma hareketinden elde edilen enerjidir. Dalga enerjisinde, elektrik tiretimi,
dalgalarin su tiirbinini ¢evirmesi ile elde edilmektedir. Dalga enerjisi, tiikkenmez,
cevreyi kirletmeyen ve temiz bir enerji kaynagidir. Elektrik iiretilebildigi gibi batarya
sarj1, hidrojen iiretimi gibi depolama islemleri yapilarak da bu enerjiden kesintisiz

faydalanilabilir (Adiyaman, 2012).

g. Hidrojen Enerfjisi

Hidrojen elementi de dogada tek basina bulunmaz, fosil yakitlarda, suda oksijenle
karbon ve diger elementlerde birlesik halde bulunmaktadir. Hidrojen ayristirildiginda

enerji olarak kullanilabilmektedir ancak bu ayristirma islemi maliyetli bir islemdir.

C. Diinya’da Enerji Durumu

Diinya Niifusunun artisi, kentsel gelisim ve sanayilesme gibi faktorlerle birlikte
enerji tiiketimi giin giin artmaktadir. BP 2017 yili raporuna goére 2006 yili diinya
toplam enerji tiikketimi 11 milyar 266 milyon TEP iken 2015 yilinda 13 milyar 105
milyon, 2016 yilinda ise diinya toplam enerji tiiketimi 13 milyar 276 milyon TEP
(154.372.093 MW) tir (BP Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporu, 2017).

D. Diinyada Yenilenebilir Giines Enerjisinin Kullanildig1 Yapilar

Giines enerjisinden ¢ok daha fazla elektrik elde edilebilmesi agisindan cografi konum
ve uzun giineslenme siirelerinin 6nemi bilinmektedir. Fakat Berlin veya Tokyo gibi
sehirler fotovoltaik teknolojinin uygulanmasinda diinyaya Onciiliik etmelerine

ragmen, énemli Olglide daha az giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu sehirlerde
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yapilan enerji ihtiyacinin bir kismini veya tamamini yenilenebilir enerjiden
karsilamaya yonelik uygulamalar, iilke enerji {iretimini ¢evreci sekilde saglamaya

yonelik bir politika {izerine olmasindandir [URL-5].

Diinya {izerinde yenilenebilir enerjinin kullanildig1 yiizlerce yapi bulunmaktadir.
Hatta bu ¢alisma hazirlama siirecinde bile onlarcasi insanlarin kullanimina sunuluyor
olacaktir. Bu yapilan caligmalarin her biri yenilenebilir enerjinin farkli bir ¢esidini
kullandigi gibi hibrit seklinde kullanmakta olan ¢alismalar da mevcuttur.
Yenilenebilir teknolojinin, icerisinde yasam olan her bir yapida kullaniliyor olmasi,
enerjinin yapi i¢in vazgecilmez unsur oldugunu da gostermektedir. Ayrica bu
arastirmayla karar verici merciler olan mimar ve miihendislerin; kent dokusunu
bozmadan, proje asamasindan imalat asamasina kadar yenilenebilir enerji
kullanimin1 yap:1 iizerine entegre etme caligmalarina gereken onemi verdiklerini
gostermektedir. Diinyada genelinde yenilenebilir teknolojiyi blinyesinde bulunduran

yapilara ve uygulamalara birka¢ 6rnek vermek gerekirse;

Sekil 4.8: Commerzbank Tower binas1 [URL-5].

Yapimi 1997 yilinda tamamlanan 298 metre yliksekligindeki Frankfurt, Almanya’da
bulunan Commerzbank Tower binasi projelendirilmesinden igletilmesine kadar
cevreci sistemlerin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi 6rnek bir
uygulamadir. Yenilebilir enerji kaynaklar1 binada aktif ve pasif olarak uygulanmis ve
diinyada ilk ekolojik ofis binasi olarak bilinmektedir. Bina tasarlanirken optimum
havalandirma ve giin 1s18indan faydalanilacak sekilde dizayn edilmistir. Bina
faaliyete gecmesinden sonra yapilan caligmalar enerji tiikketiminin tahmin edilenden

daha az oldugu ve yildan yila bu tiikketim miktarmin azaldigi goriilmiistiir. Bu
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hadiseye sebebiyet veren durumun tasarlanan modelin kullanicilar tarafindan daha
verimli bir kulanim gergeklestirmesidir. Ayrica binadaki su tiikketimini azaltma ig¢in
ciller sogutma grubunda yogunlasan su tuvaletlerde sifon suyu olarak
degerlendirilmistir. Bina, yilin %601 i¢in dogal olarak havalandirilacak sekilde
tasarlanmig, bu yaklasim klimali sisteme gore enerji tiiketimini %50 azaltmistir

[URL-6].

Sekil 4.9: Ingiltere, Londra BedZED PV uygulamasi [URL-7].

The Beddington Zero Energy Development (BedZED) 2002 yilinda Londra,
Ingiltere’de yapilan 82 ev, 17 apartman ve 1.405 m2 ¢alisma alanindan olusan yasam
kompleksi sifir enerji sistemine gore projelendirilmis ve uygulanmistir. S6z konusu
bu kompleks catilarinda bulunan giines panellerinden elektrik ihtiyaglarini
karsilayacak, baca sistemlerinden dogal havalandirma gercgeklestirecek sekilde
tasarlanmistir. Yagmur sularinin depolanip tekrar kullanildigi, atiklarin  geri
dontigtimleriyle degerlendirilip giines enerjisinin yetersiz kaldigt durumlarda
biyoyakit olarak kullanildigi bir komplekstir. Ayrica catisinda sicak su ihtiyacini
karsilamaya yonelik giines kolektorleri de mevcuttur [URL-7].

Sekil 4.10: Pearl River Tower binas1 [URL-8].
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2013 yilinda tamamlanan Guangzhou, Cin’de bulunan 309,6 metre yiiksekligindeki
Pearl River Tower binasi, bina cephesi ara bosluklarina bulutlu ve riizgarli giinlerde
elektrik enerjisi iiretmek i¢in hakim riizgar yoniine gelecek sekilde bina dis
cephesinde toplam 4 adet agikliga 4 adet riizgar tiirbinleri yerlestirilmis sekilde
tasarlanmistir. Ayrica giinesli giinlerde yine elektrik enerjisi tiretmek icin bina dis1
giines kiricilart tizerinde giines panelleri mevcuttur. S6z konusu bu yapi hibrit
teknoloji sayesinde yenilenebilir kaynaklardan olan giines enerjisi yaninda riizgar

enerjisi birlikte kullanildig: bir yap1 6rnegidir [URL-8].

Freiburg yillik yaklasik 1.800 saat giineslenme siiresine sahip, 204.000 niifuslu bir
Alman sehridir. Schlierberg giines enerjisi Freiburg (Breisgau) proje semti 125 metre
ana yol boyunca yaklagik 60 evde catilara giines enerjisi panelleri kurulmasi ve 445
kWp elektrik enerjisi elde edilmesi i¢in Almanya Ulusal Yenilenebilir Enerji
Biriminin 2000 yilinda tesvik verdigi bir uygulama alanmidir. Kapali otoparklarin
lizerlerine giines panelleri yerlestirilmek suretiyle elektrik enerjisi elde edilmesi
saglanmistir. Catilarin iizerlerine elektrik enerjisi i¢in PV panel ve sicak su elde
edilme amaciyla giines kolektdrleri yerlestirilmistir. Yapilan bu planlama sonucunda
yillik toplam 420.000 kWh elektrik enerjisi tiretimi saglanmistir. Yapilmis olan
sokak bina yerlesim dizayn yillik 2.000.000 kWh enerji tasarrufuna sebep olmustur.
Boylece calisilan bolgede yiiksek miktarda enerji tasarrufu saglanarak temiz ve

stirdiiriilebilir bir ekosistem olusturulmustur [URL-9].
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1. Dardesheim, Almanya PV ve Riizgar Uygulamasi

Sekil 4.11: Dardesheim, Almanya riizgar enerjisi tiirbini ve cat1 tizeri PV uygulamasi
(Beermann, 2009).

Dardesheim Almanya’da Renanya-Palatina eyaletinde yer alan yaklasik 3.700
niifuslu  bir sehirdir. Sehrin enerjisinin  %100’tinlin  yenilenebilir enerjiden
karsilanmasi hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji gelisimi buraya 1993 yilinda 80
kW’lik riizgar tiirbiniyle baglamistir. Bu kapsamda enerji ihtiyacinin biiyiik bir
cogunlugu riizgar enerjisinden saglanirken 9 farkli gilines santraliyle de enerji
ithtiyacinin biiylik bir ¢ogunlugu karsilanmaktadir. Cogu cati uygulamasi olan 380
kW PV kurulu giiciiyle 250.000 kWh enerji iiretilmektedir. Bu da ilgenin enerji
iretiminin 1/3’tine denk gelmektedir (Beermann, 2009).

28



2. Japonya PV Cati1 Uygulamalari

< Vllla Garten Shln Matsudo > < Tiara Court Kasukabe >

Sekil 4.12: Villa Garten Shin-Matsudo ve Tiara Court Kasukabe, Japonya PV
uygulamasi [URL-10].

Japonya’da c¢ok fazla sayida fotovoltaik sistemler ile donatilmig bolgesel giines
enerjisi ¢at1 uygulamalar1 mevcuttur. PV entegre konut sistemleri Japonya’da konut
sektoriinde fazlaca ragbet gormektedir. Bunlara 6rnek olarak verilebilecek Tokyo
metropol bolgesine yakin bir yerde bulunan Matsudo-Chiba’da 41 PV evi 123 kW
kurulu giiciine sahip sebekeye bagh ve yillik 2.800 ila 3.050 kWh/y1l enerji iiretim
kapasitesine sahip bolgesel uygulamadir. Diger bir 6rnek uygulama ise yine Tokyo
sehri yakininda bulunan Saitama Kasukabe’de 101 kW kurulu giice sahip, sebekeye
bagl ve yillik 2.840 kWh/y1l enerji iiretim kapasitesine sahip olan 35 PV evden
olusan ¢at1 uygulamasi gosterilebilir (Sekil 4.12) [URL-10].

3. Almanya—-Europark PV Uygulamasi

Avrupa’da birgok eglence ve Kkiiltlir amagli faaliyet gosteren parkta yenilenebilir
enerji yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan biri 1975 yilinda Almanya’nin
Rust sehrinde bulunan Europa Park’tir [URL-11]
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Sekil 4.13: Europa Park Rust, Almanya PV uygulamasi [URL-11]

Park kurulu yap1 alanini dogal ortama adapte ettigi arazi kullanimi ile fotovoltaik
paneller, 1s1 pompalar1 ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi
ile diinya tizerinde 6rnek gosterilebilecek tesislerden biridir. 228 kWp PV kurulumu,

sebeke bagl bir park uygulamasidir.

4. Hong Kong PV Uygulamasi

Sekil 4.14: Hong Kong’da PV panel ¢at1 uygulamasi yapilmis bir okul binas1 [URL-
12].

Hong Kong hiikiimeti iilke genelinde yenilenebilir enerji kullanimini artirmaya

yonelik uyguladiklar1 politika ile mevcut okul binalar1 c¢atilarinda PV panel

kullanilmasini arttirici diizenlemelerde bulunmaktadir. Sadece 19 okul binasinda yari

catt1 alanina PV yerlesimi yapilmasi neticesinde yilda 2,4 milyon kWh elektrik

enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmustir. ilkokul binasi ¢att uygulamasida 40
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kWp’lik kurulum ile binanin yillik enerji ihtiyacinin %10’u karsilanmaktadir (Sekil
4.14) [URL-12].

5. Diger Ornek PV Uygulamalari

Bir¢ok hiikiimet kamu binalarinda yenilenebilir enerji  kullanimi ¢alismasi
gerceklestirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Minnesota ve Oregon
sehirlerinde kamu binalarinda yenilenebilir enerji kullanimini gerekmektedir.
Ornegin Oregon yasalari, kamu binalar1 i¢in proje maliyetlerinin %1,5'inin giines
enerjisi ekipmani satin alma ve kurulumuna tahsis edilmesini gerektirir. Minnesota,
devlet kurumlarindan yeni bir binanin dngoriilen enerji ihtiyacinin en az %?2'sini
yerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamalarini veya yenilenebilir kaynak
kullanim1 gerek olmayacagina dair nedenleriyle acgiklayan tam bir maliyet ve karbon
analizi yapmalarini istemektedir. Florida yasalari, egitim kurumlarinda sicak su talebi
giinde 1.000 galonu asmasi durumunda okullardan giines enerjili su 1sitma sistemi
kurmalarimi istemektedir. ABD disinda, Kibris’ta da uzun yillar boyunca kamu
binalarinda giines enerjili su 1siticilar1 kullanilmaktadir. Londra enerji plani ¢aligmast
kapsaminda 2050 yilima kadar olan enerji ihtiyacina goére hazirlanmis olan bir
calisma yapilmistir. Bu kapsamda sehir genelinde 1s1 ve elektrik talebini azaltmaya
yonelik yapisal uygulamalarin gelistirilmesiyle ilgili ve elektrikle c¢alisan
tagimaciligin kullanilmasiyla emisyon oranlarini azaltmaya yonelik bir master plani
hazirlanmistir. Akilli teknolojiler enerji tiiketimini ve emisyonlar1 en aza indirebilir,
yenilenebilir enerji kullanimini en iist diizeye c¢ikarabilir ve tiliketicilere en diigiik
maliyetle enerji saglayabilir. Akilli sayaglarin kullanilmasi, tiiketicilerin enerji
kullanimlarin1 daha 1iyi anlamalarina yardimci olacaktir. Piyasa bu sayede
tiiketicilerin enerji faturalarin1 azaltma ve daha az enerji kullanimina yardimer olacak
yontemler gelistirmelerine yardimei olabilecektir. Bu kapsamda 2002 tarihinde
acilmis olan Londra Belediye Hizmet Binasi ve diger kamu binalar1 enerji tiiketimi
konusunda 2050 yil1 iilke hedefini tutturmada Onciiliik etmektedirler. Kanada Alberta
Hiikiimeti 2016 yil1 baglarinda iki inisiyatif iceren bir stratejiyle Iklim Liderlik Plani
baglatmigtir. Bunlar, metan emisyonlarindaki biiyliik diistigler (sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi) ve komiir kaynakli elektrik iiretiminden kaynaklanan
kirliligin sona ermesi konularidir. Bu kapsamda solar PV teknolojisinin faydalar

kesfedilerek, biiyliyen gilincel teknik bilgileri incelenecek ve kamu binalarinda
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kullanim i¢in teknolojinin uygulamalar1 ve hangi kisitlayict veya etkinlestirici
faktorlerin gdz oniinde bulundurulmas: gerektigini incelenmektedir. Ulkede bulunan
cesitli liniversiteler ve liseler de PV arastirmalarinda ve projeler yiiriitme konusunda
pilot uygulamalar yapmaktadirlar. Bu konuyla ilgili iilkede bulunan Banff kasabasi
proaktif bir yaklasim benimsemekte olup, isletmelere ve konut sakinlerine giines
enerjisi tesisatlarindan sebekeye fazla giic gonderebiliyorlarsa vergi iadesi yapan bir

besleme giines tarife sistemi uygulamaktadir [URL-9].

E. Tiirkiye’de Enerji Durumu

Ulkemizin giin gectikce her alanda yasanan gelismelerle enerji ihtiyact da giin
gectikce artarak devam etmektedir. 2006 yilinda enerji tiiketimi 95,8 milyon TEP
iken 2015 yilinda 131,9 milyon TEP, 2016 yilinda ise 137,9 milyon TEP olmustur
[URL-13].

F. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynakh Yap1 Uygulamalar

Gilines 1smnlarindan elektrik {iretimi asamasinda herhangi bir atik {irlin meydana
getirmeyen, ¢ok ciddi isletme ve bakim masrafi olmayan, kurulumu son derece kolay
olan fotovoltaik sistemler ililkemiz genelinde giderek yayginlagmakta ve sayilar1 her
gecen giin artis gostermektedir. Ulkemizde bunlardan birkagma o6rnek vermek

gerekirse;
1. Didim, Aydin Sebeke Baglantih Fotovoltaik Sistem

Deneysel bir ¢aligma olarak 1998 yilinda iilkemizde ilk kez EIE Didim Giines ve
Riizgar Enerjisi Arastirma Merkezi'ne 4,8 kWp giiciinde sebeke baglantilt 90 adet
giines pili kullanilarak PV sistemi kurulmus ve halen isletilmektedir. Enerji
maliyetinin pahali olmasi nedeniyle giines pilleri genellikle sebekeden uzak yerlerde
kiiglik giiglerdeki enerji talebinin kargilanmasinda kullanilmaktadir. Sistemin giinliik
ortalama enerji iretimi 20 kWh ve ortalama yillik elektrik tiretimi 5.600 kWh
olmaktadir [URL-14].
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Sekil 4.15: EIE Didim Giines ve Riizgar Enerjisi Arastirma Merkezi [URL-14].

2. Sebeke Baglantih Fotovoltaik Sistem Uygulamasi

Sebeke baglantili sistemlerin demonstrasyonu amaciyla 1,2 kWp giiclinde bir
sebekeye bagl giines pili sistemi YEGM’in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Parki'na
tesis edilmis ve isletilmektedir. Yine YEGM’e ait yerleskede insa edilen ve enerjisini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan (pasif giines mimarisi, 1s1 pompasiyla
1sitma, giines pillerinden elektrik {iretme, giines kolektorlerinden sicak su temini)
ornek binanin c¢atisinda 5,08 kWp giiclinde sebeke baglantili gilines pili sistemi
kurulmug ve isletilmektedir. Sistemin giinliikk enerji liretimi 16 kWh civarinda
olmaktadir [URL-14]. Bu sayede kamusal bir yapida yenilenebilir enerji kullanimi

faaliyete gegirilmistir.

Sekil 4.16: YEGM parka tesis binasi fotovoltaik panel montaji [URL-14]
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V. YENILENEBILIR ENERJi URETILMESI ISTENEN
KOORDINATA GORE VERIMLILIGIN iRDELENMESI

A. Fotovoltaik Panel Sistemleri Hesaplama Yontemleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin kullaniminda cesitli
sistemler kullanilmaktadir. PV panel sistemleri giines enerjisi potansiyelinin
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli uygulamalardan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sistemlerin yapilarda uygulanmasi ise ¢esitli kriterlerin yerine
getirilmesi ve bazi hesaplamalarin yapilmasini getirmektedir. Bunlar uygulama
yapilacak yapinin bakisi, yapinin ¢ati1 alaninin yeterli ve uygun biiyiikliikte olmasi,
PV panellerinin yerlestirilecegi alanin giines 1sinlarin1 alma acilari, PV panellerinin
uygun azimut ve egim ile yerlestirilmesi olarak siralanabilir. PV panel sistemleri
kullanilarak gercgeklestirilecek solar potansiyel hesaplamasinda web uygulamalar

tabanli yontem tercih edilmistir.
1. Cografi Bilgi Sistemleri Ile Yapilan Hesaplamalar

Uygulama alanmin yerlesime uygunlugunun degerlendirilmesi solar potansiyelin
hesaplanmasina yonelik gerceklestirilecek adimlardan biridir. Bu baglamda Cografi
Bilgi Sistemleri uygulama yapilacak mevcut yapmin fiziksel ¢evre analizlerini
gergeklestirmek igin tercih edilmistir ve yapinin bulundugu ¢evrenin baki, egim ve
ylukselti gibi 6zelliklerine ulasmak icin kullanilmistir. Fiziksel ¢cevre analizleri alanin,
baki 6zelliklerini, yiikseltisini, egimini hesaplayarak kullanilacak yapinin en uygun
yonelim ile araziye uyarlanmasini saglayacaktir. Sekil 5.17°de baki yonlerini
gosteren degerler ve bu hesaplama yapilirken kullanilan ylizey penceresi
goriilmektedir. En boy veri kiimesindeki her hiicrenin degeri, hiicrenin egiminin

yoniinii gosterir.
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Sekil 5.1: Baki yonleri ve yiizey penceresi (Yilmaz, 2017).

Fiziksel c¢evre kontrolii baglaminda yapilan bir diger analiz ise yiikselti analizidir.
Yiikselti analizi raster formatta kullanilan verinin her bir hiicresinin deniz

seviyesinden itibaren denk geldigi rakim degeri ile elde edilmektedir (Sekil 5.18).
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100 216 282 232 216 100

00 00 100 216 282 140

Sekil 5.2: Raster veri hiicre yiikselti degerleri (Y1lmaz, 2017).

2. Web Uygulamalari ile Yapilan Hesaplamalar

Giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilen PV panel
sistemleri uygulamasi cesitli web uygulama adimlar ile elde edilen veriler ile
gergeklestirilmistir. Web uygulamalart araciligiyla uygulama yapilacak alana diisen
giines 1smlarmin gelis acilar1, uygulama yapilacak PV panellerinin ac1 hesaplamalari,
solar radyasyon miktarlarina ve tercih edilen PV panellerinin enerji {iretim
miktarlarina ulagim amaglanmistir. Bu hesaplamalar Andrew Marsh ve CM SAF

PVGIS web uygulamalar kullanilarak gerceklestirilmigtir.
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a. Andrew Marsh Web uygulamasi

Andrew Marsh web uygulamasi [URL-20] PV panel sistemleri hesaplamalari
yapilirken ozellikle giines 1sinlar1 gelis agilarinin hesaplanmasinda ve panel egim
acilarinin  hesaplamalarinda ve solar radyasyon degerlerinin elde edilmesinde

kullanilmastir.

i. Andrew Marsh ile Giines 1sinlarinin gelis agilarinin hesaplanmasi

Diinya’nin kendi etrafinda ve Gilines’in etrafinda doniisii sonucunda ve Diinya’nin
sahip oldugu eliptik sekil ile eksen egikligi gibi 6zellikler sebebiyle giines 1sinlar
farklr agilarla yeryliziine diismektedir. Bu farklilik mevsimleri meydana getirmekte
ve sicaklik farkliliklari ile sonu¢lanmaktadir. Giines ismlarinin yeryliziine gelis
acilar1 yillara, aylara, haftalara, giinlere ve giiniin farkli saatlerine gore farkl

degerlere sahiptir.

Glines giindoniimii olarak adlandirilan ekinoks ve solistis tarihlerinde diisme agisinda
degisiklik yasamaktadir. 21 Aralik, 21 Mart, 21 Haziran ve 23 Eyliil tarihleri ekinoks
ve solistis yani giin doniimii tarihleri olarak bilinirler. 21 Aralik tarihi solistis tarihi
olup bu tarihten 21 Mart tarihine kadar gecen siirede gilines 1sinlart yeryiiziine
giderek artan bir agryla diismektedir. 21 Mart ekinoks tarihi olup bu tarihten 21
Haziran tarihine kadar gecen siirede ise giines 1sinlar1 giderek daha yiiksek acilarla
yeryliziine diigmektedir. 21 Haziran tarihinde giines olabilecegi en yiiksek noktadan
yeryiiziine diiser ve 21 Haziran tarihi solistis tarihi olup bu tarihten 23 Eyliil tarihine
dogru giines giderek azalan bir aciyla ylizeye diigmektedir. 23 Eylil’den 21 Aralik
tarihine dogru ise giines giderek azalan bir agiyla yeryiiziine diismekte ve bir seneyi

tamamlamaktadir

Glines 1sinlariin gelis agilarinin stirekli bir degisim icerisinde olmasi solar PV panel
sistemlerinin kurulumunda panel agilarint etkilemektedir. Glines isinlariin gelis
acilarinin hesaplamasi ile solar PV panel kurulum acilar1 belirlenmektedir. Giines
1sinlarinin test uygulama alanina hangi agilarla diistiigiiniin hesaplanmasi igin
Andrew Marsh web uygulamasi Earth/Sun ve Sun-Path [URL-17] (Sekil 5.4)

eklentileri kullanilmigtr.
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ii. Andrew Marsh web uygulamasi ile PV panel acilarimin hesaplanmasi

Solar PV panel agis1 solar radyasyonun maksimum fayda ile kullanilmasi agisindan
onem arz etmektedir. Panel acisinin hesaplanmasi ise Glines 1sinlarinin yeryiiziine
hangi ag1 ile diistiigiine bagli olarak ayarlanmaktadir. Solar PV panel sistemleri i¢in
act degerinin 6nemli olmasi Gilines 1sinlarindan faydalanma oranini etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Isinlarin panel yiizeyine dik a¢iyla diismesi solar radyasyondan
maksimum faydanin saglanmasi igin gereken kriterlerdendir [URL-17]. Bu agidan
ele alindiginda solar PV panel agisinin hesaplanmasinda Giines 1sinlariin yeryiiziine
diisme acgisinin  bilinmesi gereken verilerdendir. Solar PV panel agilariin
hesaplanmasinda Andrew Marsh web uygulamalar1 Shadows [URL-18]. (Sekil 5.5)
eklentisi kullanilarak uygulama yapilacak yapi1 lokasyonuna gore panel agilar

hesaplanur.
Diizlem=Giines Isinlar1 Diisme Yiizeyi=Panel Kurulum ytlizeyi=EW=180°
Giines Is181 Gelis Acisi= Yiikseklik Agist (Altitude)= Sun Angle

Panel Acisi= Diizlem Agisi-(Gilines Isinlart Gelis A¢is1+90° (Giines Isin1 ve Panel
Arasindaki Ac))

lii. Andrew Marsh web uygulamalar1 ile solar radyasyon miktarmin

hesaplanmasi

Gilinesten gelen 1smlar atmosferden yeryiiziine ulasana kadar bazi kayiplara
ugrayarak miktarinda azalmalar yasar ve o sekilde yeryiiziine ulasirlar. Gelen giines
1sinim1 (radyasyonu) biitlin olarak giinesten kaynaklanir; fakat atmosferin iginden
gecerken miktar acisindan degisime ugrar. Bu degisim atmosferde yayilma ile
topografya ve yiizey elemanlarina ugrayarak, bulutlar ve kirleticilerce tutularak
diinyanin yiizeyinde dogrudan, dagimik ve yansiyan bilesenler olarak toplanirlar.
Direkt radyasyon (Direct Radiation), giinesten direkt olarak engelsiz olarak yer
ylzeyine ulagir. Diffiiz ya da Daginik radyasyon (Diffused Radiation), bulutlar ve toz
gibi atmosferik bilesenler tarafindan dagilmistir. Yansiyan radyasyon (Reflected
Radiation) ise ylizeyde konumlanan yiizey elemanlardan yansiyarak elde edilen
1simalardir. Boylece dogrudan, daginik ve yansiyan radyasyonun toplami ile de

toplam veya kiiresel giines 1s1mas1 (Global Radiation) elde edilir [URL-19].
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b. CM SAF PVGIS web uygulamasi

Avrupa Birligi Komisyonu Uydu Uygulamasi Gelistirme Birliginin Photovoltaic
Geographical Information System - Interactive Maps [URL-20] olarak gelistirdigi
web uygulamasi ile ¢alisma alaninin potansiyel aylik ve giinliik solar radyasyon
verilerine, toplam panel enerji liretim miktarlarina ve ortalama panel ag1 degerlerine
ulagilir. Web uygulamasi Google Haritalarini ve lokal iklim verilerini kullanip
gerekli tablo ve grafik verilerini tiretmektedir. Sekil 5.19°da CM SAF PVGIS web

uygulamasi ana sayfas1 goriilmektedir.

-JRC CMSAF  Photovoltaic Geographical Informath Sy'hmimoncdwucp. Et-llllr
" r ‘ A Ve » oo ma; cwope mportant legal notic |
- 500 29508 '-l' -”-')}: 5 release can ddate Read ad (herea t out
fiirtepe Search TR Ee SV,
oo s o 5o e
Lamude Longitude Go 1o lation

Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Cimate-SAF PVGIS v [What Is this?]
PV technology: Crystalline silicon v

Installed peak PV power 145 kwp

Estimated system losses [0;100] 14 %
Fixed mounting options:
Mounting position: Building integrated v
Slope [0;90] 31 » Optimize slope
Azimuth [-180;180) ® _ Also optimize azimuth
Azt angle fom 180 12 100. Eamre-90. Sovened
Tracking options:
Vertical axis  Slope (0;90] 0 ®  Optimize
Inclined axis  Slope [0;90] 0 ¢ Optimize
2-axis tracking
Horizon file Dosya Seq Dosya secimedi
Output options
Show graphs Show horizon
* Web page Text file PDF
Eregl Hama verien §3078 Googe | Kalwer: fartan | Mats hotos bigm
Solar radistion Tempersture  Other maps Calculate I [heip]

Sekil 5.3: CM SAF PVGIS- interaktif harita [URL-20]

i. CM SAF PVGIS web uygulamasi ile panel egim acilarinin hesaplanmasi

Web uygulamasi ile panel agilarinin hesaplanmasi giines i1sinimindan maksimum
fayda saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Web uygulamasi gerekli veri girisi
ile aylik panel egimlerine ve sabit agili panel sistemleri i¢in optimum bir panel
acisina ulasimi saglar. PV panel sisteminde kullanilabilecek egim agilart su sekilde

elde edilir:

— 1lk olarak CM SAF PVGIS ana sayfasindan Aylik Isinim [URL-20] (Monthly

Radiation) boliimiine ulasilir
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— Aktif Google haritasindan uygulama yapilmak istenen lokasyon secilir.

— Aylik, Isima boliimiindeki maddelerde Uygum Egim Agist (Optimal
Inclination Angle), secenegi aktiflestirilir.

— Biitiin se¢imler sonucunda hesaplama yapilmis olur ve sonug iirin olarak

uygum panel egim agist ile aylara gore degerler tablosu elde edilir.

ii. CM SAF PVGIS web uygulamasi ile solar radyasyon miktarlarinin

hesaplanmasi

CM SAF PVGIS web uygulamasi panel egimi, panel tiirli, panel cinsi ve toplam
panel giicii, yersel dl¢iimler ve konum bilgileri verileri kullanilarak lokasyonun solar
radyasyon miktarini aylara gore hesaplamaktadir. CM SAF PVGIS web uygulamasi
ile ayrica grafik Uretme segenegi ile radyasyon verilerinin grafigini liretmektedir.
Solar radyasyon degerlerini elde etmek Ozellikle konum bilgisinin 6nemini
gostermektedir. Segilen herhangi bir noktaya gore bu degerler farklilik gostermektir.
Solar radyasyon miktarinin aylara gore hangi degerlerle yeryiiziine distigii su

adimlar izlenerek hesaplanir:

— Ik olarak CM SAF PVGIS ana sayfasindan PV hesaplama (PV Estimation)
boliimiim segilir.

— Interaktif harita béliimiinde uygulama yapilacak test uygulama alan1 konumu
secilir.

—  Web uygulamasinda Isinim Veri Tabani (Radiation Database) bdliimii ile
uygun veri tabani se¢imi yapilir.

— PV teknolojisi boliimiinde test uygulama alaninda kullanilacak PV panel tiirii
secimi yapilir.

— Kullanilan panel tiiriine gore toplam panel giicii elde edilir ve kurulu panel
giicli boliimiine (installed peak power) bilgi girisi yapilir.

— Montaj Konumu boliimiinde BIPV panel sistem tiirii segilir.

— Panel optimum egim agis1 hesaplama yontemi ile elde edilen optimum ac1

degeri veri girisi yapilir.

Iii. CM SAF PVGIS ile PV panellerinin enerji iiretim miktarinin hesaplanmasi

Solar radyasyon degerleri ile elde edilebilecek enerji liretim miktari, panel tiirleri ve

bu tiirlere gore yapilacak hesaplamalar, aylik solar radyasyon miktar1 gibi veriler ile
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elde edilebilmektedir. PV panel sistemleri ile elde edilecek enerji miktarinin
hesaplanmasinda CMSAF PVGIS web uygulamasina bagvurulmustur. Hesaplamada
kullanilacak panel tiirii, panel toplam giicii ve uygun panel agis1 verileri ile solar
radyasyon verileri elde edilebilmektedir. Solar radyasyon verileri sonuglar1 enerji

tiretim miktarinin hesaplanmasinda su adimlar izlenerek kullanilmistir:

— Solar radyasyon hesaplamasi sonucunda elde edilen sonuglar veri olarak
kullanilir.

— Ortalama aylik elektrik liretimi (kWh) miktar1 Sekil 5.10’da verilmistir. Bu
deger kurulan sistemin aylik enerji lretimi miktar1 ile yillik trettigi enerji
bilgisine ulastirir.

— Test uygulama yapisinda kullanilan biitiin panel tiirleri i¢in yapilan bu islem
sonucunda elde edilen yillik enerji miktarlar1 toplami kurulu sistemin

liretecegi toplam enerjiyi verir.

Fixed rystem: inclination=11", orientation~0
Month E, | H, H,

Ja

Yearly average S5 16800 498 15
Total for year 202000 1510

Sekil 5.4: Solar Radyasyon Sonuglar1 [URL-20]
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VI. CALISMA ALANI, KULLANILAN VERi ve TEST ALANI
UYGULAMASI

Tez kapsaminda fotovoltaik (PV) panel sistemleri ile elde edilecek enerji miktarinin
hesaplanmasi i¢in segilen test bolgesinde bir uygulama gergeklestirilmistir. Bu
uygulamada teorik olan bu veriler kayipsiz ve tam verimle galisacak olan bir sisteme
gore yapilmistir. Giines panelleri %20-25 verimle ¢alistigr icin bolgede olan GES
santrallerinde; 1 kW’lik sistem ile yilda 1200-1600 kwh araliginda elektrik tirettikleri

gbzlemlenmistir.

Yalova ili sinirlar1 i¢erisinde 30 konutluk bina insa edilmektedir. Bu binanin elektrik

enerjisi ihtiyacini karsilamak icin fotovoltaik sistem kullanilmasi planlanmaktadir.

A. Calisma Alam ve Kullanilan Veri

Bu tez calismasi kapsaminda Yalova ili smirlart icerisinde insa edilmekte olan 30

konutluk alan test caligma bolgesi olarak segilmistir.

Sekil 6.1: Calisma Alani

Yalova ili Koru Beldesinde bulunan yapinin teras katinda 600 m? kullanilabilir alan

mevcuttur.
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TERAS KAT PLANI

Sekil 6.2: Teras Kat Plani

NORMAL KAT PLANI

Sekil 6.3: Normal Kat Plani

Zemin + 4 kat olan binada her katta 4 adet 1+1 daire, 4 Adet 2+1 daire
bulunmaktadir. 1+1 daireler yarim daire kabul edildigi i¢in her kattaki daire sayisi 6

tane olarak kabul edilmistir. Bu hesaplama ile yapida 30 daire bulunmaktadir.
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GUNES ENERJISi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

B I+

Enerji lyleri Genel Madarioga

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil
B 1400-1:5%0
I 1450-1%00
[ 150-15%
[ 15%0- 1600
[ 1600-16%
B 16%- 1200
Il 17%-17%
W %0180
I 1500 - 200

Sekil 6.4: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) [URL-21]

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’niin (EIGM) sitesinden aldigimiz bilgilere gére

Yalova ilinde giineslenme siiresi ve radyasyon degerleri su sekildedir;

YALOVA Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)

8.00

7.00

6.00

5.00

400

3.00

2.00 +

1.00

0.00

CA
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
HAZIRAN
AGUSTOS

EYLUL '
EKIM
KASIM
ARALIK

Sekil 6.5: Yalova ili Global Radyasyon Degerleril URL-21]
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YNALOVA Giineslenme Siiveleri (Saat)

14.00

12.00

10.00

8.00

.00

4.00

2.00 I

0.00 : .
= = = =3 = =
2 s §2E5E 8 2 2

B =

Sekil 6.6: Yalova ili Giinesleme Siireleri [URL-21]

Toplam Giines
Radyasyonu
KWhim™ yil
Bl 10- 1%
B 14501500
[ 1500-15%
] 15501600
[ 1600-16%
[ 16%0- 1000
B ro-0%
W 1750 - 1500
B o0 - 2000
Sekil 6.7: Yalova Ili Toplam Giines Radyasyonu[URL-21]
Yalova ili ve ilgeleri Toplam Radyasyon ve Giineslenme Siiresi Degerleri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yalova A 1,4 2,23 |3,24 |444 563 | 605 |582 |53 4,2 2,9 1,7 1,22
B 3,27 | 425 | 541 | 684 | 878 |996 10,7 9,75 | 8,15 | 553 | 4,05 | 3,04
Altinova A 1,4 2,21 | 3,21 | 443 | 561 | 603 5,79 528 | 4,18 | 2,89 | 1,7 1,2
B 328 | 4,2 5,29 | 6,7 864 | 987 | 1044 | 957 |808 |544 | 4,04 | 3,09
Armutly A |1,81 [239 [329 [449 569 |61 |59 [534 [426 |29 [1,71 |[1,27
B 339 | 434 | 554 |69 |886 | 1004 | 10,87 | 9,89 |823 |562 | 4,11 | 313
Cinarcik A 1,36 | 2,16 [ 3,23 | 444 | 564 | 606 |583 |53 4,18 | 2,9 1,7 1,2
B 3,19 | 4,24 | 546 |691 |887 |10,13 | 11,03 | 992 |828 |561 |399 | 296
Ciftlikkdy A 1,4 2,22 | 3,21 | 4,42 | 562 | 6,03 5,82 529 |4,19 | 29 1,7 1,21
B 3,27 | 424 |535 |677 |874 | 988 | 105 |963 |809 |547 | 4,06 | 3,07
Merkas A 1,41 | 2,21 3,23 444 | 562 | 605 |582 |531 |42 2,9 1,7 1,21
B 3,21 | 4,23 | 537 |679 |875 |99 10,56 | 9,68 | 8,08 | 549 | 4,04 | 3,01
Tormal A 1,4 2,2 3,23 | 4,45 | 5,63 | 6,05 5,83 5,3 4,21 | 29 1,7 1,21
B 3,19 | 424 | 541 | 685 | 879 |994 10,74 | 9,78 | 8,12 | 5,53 | 4,02 | 2,97

A: Toplam radyasyon (kWh/ m*-gin)
B: Guneglenme siresi (saat)

Sekil 6.8: Yalova li ve Ilgeleri Toplam Radyasyon ve Giinesleme Deger Siireleri
[URL-21]
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32 yillik verilerle olusturulan bu tablolara baktigimizda;

Yalova genelinde m2 ye 1 yilda 1400 — 1450 kWh radyasyon diismektedir.
% Onemli Not:

Teorik olan bu veriler kayipsiz ve tam verimle ¢alisacak olan bir sisteme gore
yapilmistir. Giines panelleri %20-25 verimle calistigi icin bolgede olan GES
santrallerinde; 1 kw’lik sistem ile yilda 1200-1600 kwh araliginda elektrik tirettikleri

gbzlemlenmistir.

B. Test Alam1 Uygulamasi
1. Elektrik Tiiketiminin Hesaplanmasi;

Elektrik Miihendisleri Odasi'nin (EMO) yaptig1 ¢aligmalarda 4 kisilik bir ailenin

aylik asgari elektrik tiiketimi 230 kilovatsaat olarak belirlenmistir.

Yapacagimiz proje yazlik bir belde oldugu i¢in kisin kullanimlar azalacak yazin ise
fazladan klima gibi sogutucular kullanilacagi igin artacaktir. Bu sebeple projemizde
hane basina elektrik tiiketimini aylik ortalama 250 kilovatsaat olarak alacagiz. Cevre
1s1klandirma ve bina elektrik giderlerini de 2 daire olarak kabul edecegiz.

Boylelikle hesaplarimizi aylik ortalama elektrik tiikketimi 250 kwh olan 32 daire
lizerinden yapacagiz.

% Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun (EPDK) sitesindeki fatura
hesaplama aracini kullandigimizda;

L_—i SIS AN SREUITREY S - ]

Ik Okuma Tarihi: 01.04.2020
Son Okuma Tarihi: 01.05.2020
Tarife Tanimi: Tek Terimll Tek Zamanh Mesken AG (Algak Gerilim) n

01/04/2020 - 01/05/2020 tarih aralhig: parametreleri
Tuketim Miktar: 250 KWh

ilk Okuma Tarihi: 01/04/2020
Son Okuma Tarihi: 01/05/2020
Tuketim Miktar 250,00 kWh

Hesaplanan Tutar*: 177,56 TL (210 Krs)**

Sekil 6.9: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Fatura Hesaplama Araci
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1 dairenin aylik elektrik faturasinin 177,56 yani yuvarlanmis halinin 180 TL
oldugunu gérmekteyiz. Bu sonuca gore aylik ve yillik giderlerimizi hesaplayacak

olursak soyle bir tabloya ulagmaktayiz.

Cizelge 6.1: Ayhik ve Yillik Elektrik Ihtiyact

Daire Sayis1  Aylik Tiiketim (kwh)  Aylik Fatura (tI) ~ Yillik Tiiketim (kwh)  Yillik Fatura (tl)

1 250 180 3.000 2.160

32 8.000 5.760 96.000 69.120

Tabloya baktigimizda binamizin yillik elektrik ihtiyacinin 96.000 kwh oldugu

goriilmektedir.
2. Karsilastirmalar, Hesaplamalar Ve Se¢cimler
a. Sebeke Baglanti1 Secimi

Projemiz sehir icerisinde oldugu i¢in tasarlayacagimiz solar sistem sebekeye bagl

olacaktir. Yani on-grid sistem olacaktir.
Avantajlari;

a) Sebekeye bagli oldugu icin iiretilen ve o an kullanilmayan elektrik sebekeye
satilacaktir. Bu da akii maliyetinden kurtarmaktadir.

b) Gece ve havanin kapali oldugu durumlarda elektrik sebekeden
alinabildiginden sistemde kesinti yasanmaz.

c) Ay sonu sebeke ile yapilacak mahsuplasmada eger {iretilen elektrik

kullanilandan fazla ise kar saglanir.

b. Panel Se¢cimi

Panel seciminde ise piyasada yaygin ve verimi yliksek olan 2 tir panel
bulunmaktadir. Mono silikon ve polislikon malzemelerden iiretilen bu paneller

arasinda ki farki soyle agiklayabiliriz;

Giines panellerinde verimlilik, glines paneli ylizey alanina diisen 1s1nimin % yiizde

olarak ne kadarinin elektrik enerjisine ddniistiiriilecegi ile alakalidir. Ornegin Bu
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oran Polikristal giines panelleri i¢in % 18, monokristal giines panelleri i¢cin %24

seviyelerindedir.

Cizelge 6.2: Fiyat ve Boyut Karsilagtirmasi

Marka Tip Boyut (cm) Watt Fiyat (TL)
Lexron Polikristal 1960x990x40 325 Ort. 1000
Lexron Monokristal 1640x990x35 325 Ort. 1000

Tabloya baktigimizda ayni verimi, ayni fiyattan almamiza ragmen kapladigi yer
acisindan monokristalli paneller daha avantajli olmaktadir. Bu sebeple projede

monokristalslikon olan panel tercih edilecektir.

c. Panel Alt Yapi Secimi

Giliniimiizde en yaygin kullanilan alt yap1 sistemi, sabit sistemdir. Bunun sebebi
diisiik maliyet ve montaj sonrast bakim gerektirmedigindendir. Hareketli sistemler
giinesten yararlanmay1 arttirsa da yiiksek maliyetleri ve bakim ihtiya¢larimin ytiksek
olmasi sebebiyle tercih edilmemektedir. Bununla birlikte arge c¢alismalar1 devam

etmekte ve daha pratik ve ucuz hareketli sistemler gelistirilmektedir.

Hareketli panellerin, 6zellikle giines takip sistemine sahip olanlarin sabit olanlara

gore daha verimli oldugu yadsinamaz bir gergektir.

Bununla birlikte bu sistemlerin fazladan ne kadar verim kazandiklar1 halen kesin bir
bilgi degildir. Bunun sebebi arastirmalarin kisa siireli olusu, her bdlgenin farklh

giineslenme siirelerinin olugu ve 6zel firmalarin farkli sistemler kullanmalari.
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Bu sistemi Tiirkiye’de uygulayan Paylasim Enerji Sirketine ait Gaziantep ilindeki

4000 Adet 250W Solar Panelin Kullanildig1 GES projesinin verileri;

Cizelge 6.3: Sabit ve Hareketli Solar Panellerin Maliyet Farki ve Oran1 Tablosu

Sabit Sistem Santral ile Giinesi Takip Eden Santrallar Arasindaki Maliyet Farki ve Oran1 Tablosu

Giines Enerji Santrali
Altyapr Sekli
Sabit Sistem

Tek Eksen Giines Takip
Sistemli

Cift Eksen Giines Takip
Sistemli

Santral Maliyeti

970.000,00 €

1.120.000,00 €

1.270.000,00 €

Sabit Sistem Santral

Maliyeti

970.000,00 €

970.000,00 €

970.000,00 €

Maliyet Farki Maliygi:ﬁfklnln
0,00 € 0,00%

150.000,00 € 15,46%

300.000,00 € 30,93%

Cizelge 6.4: Sabit ve Hareketli Solar Panellerin Gelir Farki ve Orani Tablosu

Sabit Sistem Santral ile Giinesi Takip Eden Santrallar Arasindaki Gelir Farki ve Orani Tablosu

Giines Enerji

Santrali Igf:r.l.e
Altyapr Sekli ru
Sabit Sistem 30

Tek Eksen
Giines Takip 30
Sistemli
Cift Eksen
Gtines Takip 30
Sistemli

Bir Yillik
Net Gelir

149.293 €

194.081 €

216475 €

30 Yallik
Gelir Toplami

4.478.786,65

5.822.422,64

6.494.240,64

Santral flk
Yatirim
Maliyeti

970.000,00

1.120.000,00

1.270.000,00

30 Yillik Kar
Toplam1

3.508.786,65 €

4.702.422,64 €

5.224.240,64 €

Takip
Sisteminin
Kazang Farki

0,00 €

1.193.635,99 €

1.715.453,99 €

Yiizdelik
Gelir
Farki

0,00%

25,38%

32,84%
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Cizelge 6.5: Sabit ve Hareketli Solar Panellerin Uretim Fark1

Sabit Sistem Santral ile Giinesi Takip Eden Santrallar Arasindaki Uretim Fark1

Sabit Sistem Yillik Toplam Elektrik Uretimi ( Gaziantep) 1.537.829kw/h -
Tek Eksenli Sistemin Yilik Toplam Elektrik Uretimi (Gaziantep) 1.999.178kw/h %30 verim

Cift Eksenli Sistemin Yilik Toplam Elektrik Uretimi (Gaziantep) 2.229.852kw/h %45 verim

Tablolara ve sirketin verilerine bakildiginda sistemin biyiikligiinden bagimsiz

olarak su sonuca ulasiyoruz;

Cizelge 6.6: Sabit ve Hareketli Solar Panellerin Maliyet-Yillik Uretim ve Gerekli Kurulum Alani Fark
Tablosu

Alt Yapt Sabit Siteme Gore Sabit Sisteme Gore Yillik Sabit Siteme Gore Gerekli
P Maliyet Farki Uretim Farki Kurulum Alan1 Farki
Tek % 15 Fazla % 30 Fazla % 25-50 Fazla
Eksenli
Cift
. % 30 Fazla % 45 Fazla % 75-100 Fazla
Eksenli

Tablolara ve sirketin verilerine bakildiginda sistemin biiyiikliiglinden bagimsiz

olarak su sonuca ulastyoruz;

Yildiz Teknik Universitesinden Cumali ACAR ve lknur KILINCDEMIR’in 2010

yilinda yaptiklari solar panel prototipi iizerinden su veriler elde edilmistir.

a) Sabit Prototip Panel

Gig 1;

A

Saat

Sabit Panelin Yillik Ortalama Enerjisi

Sekil 6.10: Sabit Panelin Yillik Ortalama Enerjisi
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Panel (5W) 40 TL 1 40 TL
Metal Kasnak (50cm) 2TL 1 2TL
Akt (12V 1.3Ah) 10 TL 1 10TL
Baglant1 Kablolar 5TL 1 STL
Kutu 5, TL 1 5 TL
Is¢ilik ve diger giderler 20 TL 1 20 TL

Sekil 6.11: Sabit Giines Sisteminin Maliyeti

b) Hareketli Prototip Panel

Gig
A

Giunes Takip Sisteminin Yillik Ortalama Enerjisi

Sekil 6.12: Giines Takip Sisteminin Y1llik Ortalama Enerjisi

rlu Mmotor =
Pancl (5W) 40 T1. 1 <40 TIL.
Rulman S TL. 3 ES RS
Mecoetal Kasnak (SOcm) : Bk i 2 1 ' g 5 =
T riger Dislisi S YL =2 TO: T L.
Kavis (40cm) S T 1 S TL.
Ak (12V 1.3ANHh) 10 TI. 1 | {5 N8 A
Elektronik Malzemeocler L. 7S KX, 2 S5 TR
Bakir Plaka (Sx7<cm™ ) 1S EES = 3 TS
Baglant: Kablolar: S K= 1 — iy %
Kutu > ks 1 ST,
Isgilik ve diger giderler S0 I 1 30 11

> izn ey 1S8._S - .

Gunes Takip Sisteminin Maliveti

Sekil 6.13: Giines Takip Sisteminin Maliyeti
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Bu Arastirmanin Verilerine Gore Iki Sistemin Karsilastirmast:

Maliyet [(158,5-82)/82]x100=%98 artmustir.
[(10840-6624,75)/10840]x100=%38,88 lik bir verim artis1 saglanmustir.
Yapilan analizler ortalama sonuglar vermektedir.

Iki Arastirmanin Karsilastirilmasi

Goriildiigii lizere yapilan aragtirmalardan biri biiyiik 6lgekli GES tesisi iken digeri
prototip el yapimi bir sistemdir. Arastirmalar maliyet konusunda farkli sonuglara

ulastig1 halde verim konusunda birbirine yakin sonuglar almislardir.

Biz de yapacagimiz projede bu iki arastirma sonuclarinin ortalamasina ve piyasan

aldigimiz fiyatlara gore hareket edecegiz.

1. Panel ihtiyac1 ve Maliyet
o Bina i¢in yillik enerji ihtiyac1 96.000kW.
o 1 kW’lik sabit sistem ile Yalova’da 1 yilda ortalama; 1600kW elektrik
retilebilir.
o Sistemde kullanmasi planlanan panel; 2m x 1m Odlgiilerinde 375 W

monokristal paneldir.

Bu durumda sabit panel icin;

96.000 / 1.600 = 60kw. Yani binamiz i¢in 60kW’lik bir sistem ideal olacaktir.
60kwlik bir sistem i¢in ise 160 adet 375 W panel gerekmektir.

Tablo yapacak olursak;

Cizelge 6.7: Sabit Panel Maliyeti

Panel Alan ihtiyaci Toplam Panel Giinliik Uretim (4,5 Yillik Uretim (360
say1sl m2 Giicii saat) Giin)
400
160 (panel + 60 kw 266 kW 96.000 kW
dolagim)

Proje igerigi i¢in piyasadan aldigimiz fiyatlar 450.000 TL civarlarinda degismektedir.
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Binamizin y1llik toplam fatura gideri 69.120 TL’ydi. 6,5 Yillik fatura ise 449.280 TL

olmaktadir. Boylelikle sistem 6.5 Yildan sonra kendini amorti etmektedir.

Urettigimiz enerji bina ihtivacini karsiladig1 icin sebekeve satis olmamaktadir.

Tek yonlii hareketli panel icin;

160 adet paneli tek yonlii giines takip sistemi ile kurdugumuzda tahmini sonuglar su

sekilde olmaktadir;

Maliyet; 450.000 + %20 = 540.000 TL

Yillik tiretim; 96.000 + %25 = 120.000 kW

Uretilen fazladan 24.000 kW elektrik sebekeye satilir.

1 kwh =0,36 TL. ; 24.000 x 0,36 = 8.640 TLSebekeye satistan kazanilir.
Binamizin yillik toplam fatura gideri 69.120 TL ydi.

7 yillik fatura ise 483.840 TL olmaktadir. 7 yillik satistan ise 60.480 TL kazang

saglanmaktadir.

483.840 + 60.480 = 544.320 TL olacagindan sistem 7.yildan sonra kendini amorti
etmektedir. Sonraki her yil ise kullanilan enerjinin yaninda 8,640 TL satis elde

edilecektir.

Cift yonlii hareketli panel icin;

160 adet paneli, ¢ift yonlii giines takip sistemi ile kurdugumuzda tahmini sonuglar su

sekilde olmaktadir;

Maliyet; 450.000 + %40 = 630.000TL

Yillik tiretim; 96.000 + %25 = 139.200kW

Uretilen fazladan 43.200 kW elektrik sebekeye satilir.

1 kwh =0,36 TL. ; 43.200 x 0,36 = 15.552 TL Sebekeye satistan kazanilir.

Binamizin yillik toplam fatura gideri 69.120 TL ydi.
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7,5 yillik fatura ise 518.400 TL olmaktadir. 7,5 yillik satistan ise 116.640 TL kazang

saglanmaktadir.

518.400 + 116.640 = 635.040 TL olacagindan sistem 7,5 yildan sonra kendini amorti
etmektedir. Sonraki her yil ise kullanilan enerjinin yaninda 15.552 TL satis elde

edilecektir.

d. Sistem Karsilastirmalari

Cizelge 6.8: Sabit ve Hareketli Solar Panellerin Karsilagtirma Tablosu

Sistem Tipi Panel Alan Maliyet Yillik Uretim Yillik Satilan Amorti
P Sayisi Ihtiyaci (TL) (kw) Uretim Siiresi
Sabit 160 400 m2 450.000 96.000 - 6,5 yil
Tek Yonlii 24.000 kwh
Hareketli 160 600 m2 540.000 120.000 (8.640 TL) 7yl
Cift Yonli 43.200kwh
Hareketli 160 800 m2 630.00 139.200 (15.552 TL) 75 yil

s Cift yonlii sistem; Her ne kadar maliyeti yiiksek de olsa 1 yil fazla olan
amorti siiresi sonrasi daha fazla verim alinmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir.

+¢ Bununla birlikte giines takip sisteminde 6n goriilemeyen bakim masraflar
sabit panellere gore ¢ok daha fazla olmaktadir. Hareketli paneller riizgar ve

kar yiiklerinden korunma ihtiyaci icerisindedir.
e. Tasarim
i. Alternatif Coziim
Sabit panellerin diisiik maliyet az yer kaplama daha az bakim avantajlar1 ile hareketli

panellerin yliksek verim avantajlarindan birlikte yararlanmak i¢in soyle bir ¢6ziim

diistiniilmiistiir;

Tasarlanacak olan alt yap1 sayesinde paneller yil icerisinde 2 veya 4 kez (6zellikle
mevsim gegislerinde) olmak iizere el ile hareket ettirilecektir. Matematiksel olarak
yapilacak bu hareket ile giinesten en fazla yararlanilacak konuma gore

ayarlanacaktir.
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Bu sistem kii¢lik ¢capli GES projelerinde kullanilmaktadir.

Bahsettigimiz sistem sensorlii sisteme gore daha diisiik verim alsa da maliyet

acicindan daha avantajhidir.

ii. Ornekler Sistemler ve Sistem Elemanlar:

Sekil 6.14: Kurulu Sabit Panel [Url-4]

Sekil 6.15: Sabit Panel Ayaklari [Url-4]
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Sekil 6.18: Yan Gortiniisler-1

55



) &

:
_—————— JEEEE EEEEEEE EEREnE IIIII S
,H. ][] ]] l ===ll IIIII -

Sekil 6.20: On Gériiniis
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Sekil 6.21: Vaziyet

Sekil 6.22: Uygulama Giiney Cephesi
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Sekil 6.23: Uygulama Dogu Cephesi

f. Uygulanan Sistem

Takip Sistemli Olmayan Dikey Hareketli Panel: Mevsim gegislerinde giinesten daha
fazla faydalanacak sekilde el ile hareket ettirilip sabitlenebilir.

0. Enerji Ve Maliyet Hesab1
Binamizin terasina 6 parg¢a halinde toplam 194 adet 375 W panel yerlestirdik.

Proje igerigi i¢in piyasadan aldigimiz fiyatlar sabit sistem olmasi halinde 500.000 TL
civarlarinda degismektedir. Tasarladigimiz sistemi uygulamak istedigimizde ise bu
maliyet %10 civarinda artmaktadir. Boylelikle sistem maliyeti 550.000 TL
olmaktadir

Tablo yapacak olursak;

Cizelge 6.9: Sabit Panel Tercihinde Maliyet

Panel sayis1 Toplam Panel Giicii Giinliik Uretim (4,5 saat) Yillik Uretim (360 Giin)

194 72,750 kW 327,375 kW 117.855kW

Tasarladigimiz hareketli panel ile yilik yaklagik %15 daha fazla enerji lretimi

ongoriilmektedir. Boylelikle yilda toplam {iretim;

Yaklasik olarak 117.855 kW + %10-11 =130.000* KW civarinda olmaktadir.
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VII. SONUC VE ONERILER

Siirdiiriilebilir mimarlik kavrami ingaat sektoriinde, yapinin ve degerlendiricilerin
yapinin hayati etkinliklerini silirdiirdiigii siirece tabiata, bulundugu yerdeki egemen
atmosfer kosullarina, biitiin hayatiyet gosteren varliklarin saglamliklarina hassas ve
ortama verecegi negatif etkilerin minimuma disiiriilerek tasarim ve insaatinin
gerceklestirilmesi  anlamimi  bulundurmaktadir. Yapmin tasarim asamasinda
stirdiiriilebilir mimari yap1 olabilmesi agisindan zorunlu kriterler ehemmiyetle tespit
edilmeli ve denetimli kontroller ile beraber uzmanlar sayesinde s6z konusu siire¢ ilk
basamagindan en son basamagina dek devam ettirilmelidir. Bundan dolay1
stirdiiriilebilir mimari ile yapilmis bina niteliginin elde edilebilmesi projelendirme
asamasinin en basindan itibaren baglanarak tespit edilmelidir, aksi takdirde yapinin
hayati etkinlikleri basladiginda yapinin enerji giderlerinin arzu edilen diizeylere

ulastirilmasi olanaksiz olmamaktadir.

Siirdiiriilebilir mimarlikta yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan tasarim, cevre ile
uyumlu dahasi tiimevarim bakisla, yap1 ve degerlendirilmesi yapilan iiriin 6zellikleri
kendisine has hale getirilerek, biitiin yap1 cesitlerinin hayati dongiileri siiresince

yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile negatif etkilerinin minimuma diisiiriilmesidir.

Siirdiiriilebilir mimari; enerji verimliligi yoniinden kendisine ve oldugu devletin
enerji sorununa iktisadi destek veren, saglam hayati nitelikleri bulunduran
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan bina insasin1 amaglamaktadir. Giinlimiiz
kosullarinda, zaman ilerledik¢e negatif Olcekleri ¢ogalarak kendisini fark ettiren
atmosfer unsurlarin neden oldugu problemler, yenilenebilir enerji kaynaklarimi
kullanan bina tasarimi kavraminin siirdiiriilebilirlik kavrami ile ayn1 kapsamda
bulunmasi gerektigini gostermistir. Bu noktadan da goriilecegi gibi, tasarim
yapanlarin atmosfer degisikliklerini 6nde tutarak enerji verimliligini ylikseltecek

tasarimlar gerceklestirmeleri zorunlugudur.

Bu calisma kapsaminda test calisma bdlgesi olarak secilen Yalova ili sinirlari

igerisinde insa edilmekte olan 30 konutluk alan Yalova ili Koru Beldesinde bulunan
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yapmin teras katinda 600 m2 kullanilabilir alan iizerinde projelendirmelerde
faydalanma sekli ve miktar1 hesaplanmistir. Boylece siirdiirtilebilirlik konusu somut
sekilde test edilmistir. Buna gore 194 adet panel ile takip sistemi olmayan, tek yonli

hareketli giines istemi kuruldugunda tahmini sonuglar su sekilde olmaktadir;

— Maliyet: 550.000 TL

—  Yillik Uretim: 130.000 kW

— Binanm Yillik Enerji ihtiyaci: 96.000 kW

—  Uretilen fazladan 34.000 kW elektrik sebekeye satilir.

— 1kwh=0,36 TL. ; 24.000 x 0,36 = 12.240 TL sebekeye satistan kazanilir.

— Binamizin yillik toplam fatura gideri 69.120 TL idi.

— 7 yillik fatura ise 483.840 TL olmaktadir. 7 yillik satistan ise 79.560 TL
kazang saglanmaktadir.

— 483.840 + 79.560 = 563.400TL olacagindan sistem 6. yilin son aylarinda
kendini amorti etmektedir. Sonraki her yil ise kullanilan enerjinin yaninda

12.240 TL satis elde edilecektir.

Gelecekte fosil yakit rezervlerinin bitmesi ve tabiata yeniden tamiri yapilamayacak
zararlar1 vermesi sebebiyle daha fazla siirdiiriilebilir ve tabiat dostu olan yenilenebilir
enerji kaynaklari (Or: riizgar, giines, biyokiitle, dalga, hidrojen, jeotermal vb.) uzunca
siredir diinya devletlerinin enerji politikalarin1  belirlemektedir. Global bir
farkindalik durumuna ulasan temiz enerji, mimaride estetik, mimari ve enerji uyumu
hususlar1 popiiler olmustur. Giines enerjisinin en goriiniir niteligi, yenilenebilir enerji
tiirlerinde dlgeklenmesi yapilabilen tek teknoloji tiiriidiir. Olgeklenebilmesi sayesinde
fotovoltaik teknolojisi cazibe merkezi haline gelmis ve karbon salinimi problemi ile

beraber de yayginlik kazanmustir.

Gergeklestirilen literatiir arastirmasit sonucunda, calismamizi diger calismalardan
farklilastiran en onemli nitelik her ne kadar da konu teknik ac¢idan alinmis olsa da
mimari estetik agidan degerlendirilmis, ¢evre dostu uygulamalarin binaya estetik bir

sekilde giydirilmesini ve estetik mimariye 6nem verilmesini onermistir.

Bulundugumuz donemde giines enerjisi santrallerinin kurulum maliyeti yaklagik 70
Sent/Watt civarinda olmaktadir. Maliyeti bu derece fazla olan bir yatirnmin geri

amortisman siiresini en az dlizeyde tutmak i¢in tasarim sathasinda gergeklestirilecek
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analizlere 6nem gosterilmelidir. Bu tezde gelistirilen diisiincede yer tercihinden gelir
diizeyine dek tiim asamalar aydinhiga kavusturulmustur. Arastirmadaki metot,
catisindan kendi elektrigini ¢evre dostu olarak iiretmeyi arzulayan biitiin tiiketiciler
tarafindan uygulanabilir olmasidir. Giines enerjisi santralleri dagitik tesis tipleridir ve
sadece gilindliz vakti elektrik {iretmektedirler. S6z konusu tesislerin sayisi
fazlalagtikca giinliilk olarak farklilik gdsteren iiretim ortaya koyan bu tesislerin
Oglenleri tam kapasite ile aksam vakti hi¢ c¢alismamalar1 sebekede gerilim
farkliliklarina neden olacaktir. Bu nedenle ileride gergeklestirilecek arastirmalarda
dagitik tiretim tesislerinin dagitik sebekelere etkisine incelemeler gerceklestirilerek
s0z konusu yapilar1 sebekeye zarar vermeden varliklarini nasil siirdiirebilecekleri
sorusuna yanit aranmalidir. Boylelikle bu ¢alismadaki 6rnek sayilarinin uygulamada

artmasi ile sebekeye gelecek bir hasarin niine gecilmis olacaktir.
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