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OZET

Fizikteki tanzmzyla is yapabilme giciine enerji denir. Enerji, dogada cok degisik sekillerdedir. Ekosistemin
temel enerji kaynag: gunestir ve evrendeki enerji miktar: sabittir, sadece degisik sekillerde bulunmaktad:r.
Kiresel sinmayla birlikte, basta Avrupa olmak Uzere bir ¢ok Ulkede dogaya zararl: enerji turleri yerine
yenilenebilir enerji turlerinin kullan:m:n: artzrma ve 6zendirme gabas: vardir. Ozellikle ilkemizde, iklimsel
Ozelliklerden dolay: bol olan glines enerjisinin yap:larda aktif ve pasif olarak kullanimiyla dogaya saygil:
ekolojik yap:lasman:n yayg:nlasmas: s6z konusudur. Ancak yap:lasmada glines enerjisinin kullan:m:, ézellikle
aktif glines sistemlerinde gerekli olan genis yuzeyli paneller, siibjektif de olsa mimari ag:dan estetik kayg:lar: da
beraberinde getirmektedir. Calismada teknoloji ile estetigi birlestirmeye calisan 6zel tasarimlardan drnekler

verilecektir.

Anahtar kelimeler: mimaride giines enerji sistemleri, estetik.

1. GiRiS

Dinyanin enerji tiketimi biyuk olctide kémdr,
petrol ve dogalgaz gibi hidrokarbon tiru fosil
kaynaklara dayanmaktadir. 2025 yilina kadar petrol
ve dogalgaz talebinde artisin sirecegi ve dinya
enerji talebinin biylk kisminin fosil yakitlardan
saglanacag: disuntlmektedir. Bugiin dlnyanin en
Onemli cevre sorunu kuresel isinmadir. Kiiresel
1stnmanin baslica sebebi fosil yakitlardir. Fosil yakit
yanma emisyonlarinin  karbondioksit gibi sera
gazlarini igermesi nedeniyle, atmosfer artan sera
etkisi ile iklim degisikliklerine yol acabilecek bir
kiresel 1sinma surecini baslatmigtir. Karbondioksit
emisyonlarinin  en biytk kaynagi ise 1Sitma,
sogutma ve elektrik uretim araclaryla yakilan fosil
yakitlardir. Turkiye fosil yakit rezervleri bakimindan
zengin bir (lke degildir. Bilinen fosil yakit
rezervlerinin toplami 2454 Mtep kadardir. Aksine
tikenmez dogal kaynaklar potansiyeli bakimindan
zengin bir Glkedir. Ulkemizde kullamlabilir ve/veya
ekonomik boyutlart ile 25 Mtep/yil giines, 50
TWhiyil rizgar ve 32 Mtep/yill biomas enerji
potansiyeli bulunmaktadir. Bu nedenle Tirkiye,
yenilenebilir enerjiler tzerinde atithm yapmak igin
tim dogal olanaklara sahip bir Glkedir ve gulnes
enerjisi Turkiye’nin en gorkemli dogal kaynagidir
(Filik, 2004).

Baslica yenilenebilir enerji turleri sunlardir:

e Gunes enerjisi,

Bu calismada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan  glines  enerjisinin  mimaride
kullanimi hakkinda bilgi verilerek, ozellikle aktif
glines sistemlerinde estetik kaygilarla dretilmis
orneklere deginilecektir.

2. GUNES ENERJI SISTEMLERI
Gunes enerjisinin mimari yapilasmada kullanim
alanlart ¢ok cesitlidir ve amaca gore degismektedir.
Ornegin;
e Yapilarda, 151 ve elektrige dayah enerji
isteminin bir kisminin karsilanmas,
e Yapilarda aktif 1sitma ve
iklimlendirme, toplu yerlesim
Unitelerinde entegre sistemlerle 1s1 ve
elektrigin Uretilmesi,
e Kullanim suyu 1sitma, yiuzme havuzu
suyu 1sitma,
e Deniz suyu ya da Kirli suyun aritiimast,
e Glndlz ve gece aydinlatmasinda giines
enerjisinin kullanilmasi sayilabilir.
Gunes enerjisi, yapilarda en ¢ok kullanilan
yenilenebilir enerji turtdir. Bu enerji 1sitma ve
sogutma sistemlerinde kullanildigi gibi, elektrik
Uretiminde de kullanilmaktadir. Glnes enerjisinin
mimarhkta kullanimina iliskin cesitli alternatifler
vardir. Bunlardan en 6nemlileri (Tonlk, 2001;
Goksu, 2008):
e Pasif glines sistem yoluyla giinesten
enerji  kazanilmas: (Kis bahgeleri,

e Ruzgar enerjisi, gliney yoniinde tasarlanan biiyiik cam
o Biokiitle enerjisi, yuzeyler vb.)

) Jepter_mal Ene.rji,_ e Aktif glnes sistem yoluyla giinesten
e Hidrojen Enerjisi, enerji kazanilmasi (Glnes
e Su kdkenli enerjiler. kolektorleri),
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e Fotoelektrik degisim yoluyla elektrik
enerjisi kazanilmasi (Glnes pilleri).

2.1. Pasif Glines Sistemleri

Pasif gines sistemler, glnesten enerji elde
etmenin en basit yoludur (Tonuk, 2001). Basit olarak
glineydogu, giiney ve glneybatt yonunde agilan
pencereler ve cam yulzeyler araciligi ile toplanan
1sinin mekana dagitilmas: ilkesine dayanmaktadir.
Pasif sistemler; toplama, depolama ve dagitim olmak
Uzere ¢ asamalidir (Roaf, 2001; Dedeoglu, 2002).

e Toplama: Glnes 1sis1min toplanmasi
icin  konutun  gliney-dogusundan
guney-batisina kadar olan cephesinde
genis aciklikli, ¢ift camh dogramalar,

seralar, galeri ve  atriumlarla
gerceklestirilir.
e Depolama: Gunes enerjisi

depolandiktan sonra isinin bir kismi
aninda kullanilmakta, kalan kismi ise
daha sonra kullanilmak (zere termal
kitle olarak adlandirilan zemin ve
duvarlara yayilmaktadir. Bu termal
kitle, tas, tugla wveya sudan
olusturulabilmektedir.

e Dagitim zeminde ve duvarlarda
korunan 1s1, 1s1nim ve tasima yolu ile
ortama yayilmaktadir. Tasima igin
fanlar, vantilatorler de
kullaniimaktadir.

Temel pasif gunes sistem mantig ile
gelistirilmis farkli ¢ozimler bulunmaktadir (Roaf,
2001; Filik, 2004) (Sekil 1).

- CAM

IST YALITIM]
TERMAL KOUTLE
HAVA AKIMI
1SI YAYILIMI

Sekil 1. Pasif Gines Sitem Trleri (Roaf, 2001; Filik,
2004).

a) Kditle Duvari: Termal kitlede toplanan 1si
mekanlara 1s1 difiizyonu yoluyla yayilmaktadir.

b) Tromb Duvari: Hem a sikkindaki gibi 1s1 yalitimi
vardir, hem de termal kitle ile saydam cephe
arasinda sera etkisiyle olusan sicak hava kapaklar
araciligi ile mekanlara yayilmaktadir.
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¢) Su Duvari: Masif duvara gdre 1s1 tutuculugu daha
fazla olan su Kkitleleri termal kitle olarak
kullaniimaktadur.

d) Kis Bahgesi: Kis bahcgesi yapimiyla daha fazla
1stnim iceriye alinmaktadir. Isitilacak mekanlarla
direkt olarak iliski kurulmaktadir.

e) Dolayl Kis Bahgesi: Kis bahcesi ile mekanlar
arasinda hava akimi yoktur. Sera etkisini artiran bir
kis bahgesi sisteme eklenmektedir. Isi, termal
kitleden diflizyon yolu ile yayilmaktadir.

f) Termosifon Sistemi: Dolayh kis bahgesi sistemine
kapaklar eklenerek, kis bahgesi ile yasama mekan
arasinda hava akim yolu ile 1s1 transferi
saglanmaktadir.

g) Kaya Zemin - Kis Bahgesi: Kis bahgesinde
yakalanan 1s1, fanlar yardimiyla déseme altindaki
kayaclarda depolanmak Uzere pompalanmaktadir.
Gece sicak olmast gereken hacmin kigultilmesi ve
seffaf bolimdeki 1s1 kayiplarindan uzak durmak icin
havalandirma kapaklar:1 kapatilmalidir. Sera etkisi
yaratan kis bahgeleri kig aylar1 i¢in uygun olmakla
birlikte, yaz aylarinda asir1 1sinmasina kars: dnlemler
olarak, giines kiricilar, yapragint déken agaglar vb.
kullaniimaktadur.

Yalniz tekil yapi1 bazindaki c¢odzimler degil,
kentin  ydnlenmesi, yer segimi, sokaklarin
duzenlenmesi gibi pek ¢ok kriter dikkate alinmalidir.
Glnes enerjili kent sistemleri Anadolu’da yillardan
beri kullanilmaktadir. iklimle dengeli geleneksel
yapilar incelendiginde glines  enerjisinden
olabildigince yararlanan ekolojik prensiplere uygun
kent dokularidir.

Goksu’ya (2008) gore, Anadolu’nun verileri
dikkate ahinarak giines kent yaklasimi 3 kategoride
ele ahinmaktadir. Bunlar:

a) Iklimle dengeli kent: iklim faktorlerini kent

yararina yorumlayan kentsel bir modeldir.
iklimle dengeli kent planlamas: ile 1/3
oraninda fosil yakit tasarrufu
saglanabilecegi bilinmektedir.
Anadolu’daki geleneksel yerlesimler iklim
faktorlerine uygun olarak tasarlanmuglardir.
Modern kentler ise planlama ve yap:
tasarimindaki  yanhglardan dolayr yaz
aylarinda asiri 1sinmakta, kis aylarinda ise
asirt sogumaktadir.

b) Gulnes mimarili kent: Glnes enerjisinden
daha fazla yararlanmak icgin, kentin gevre
ile beraber degerlendirilmesi ve iklimin
dengelenmesi  yeterli  degildir.  Kenti
olusturan yap1 adalar1 ve iginde bulunan
binalarla kent vyapisi da uygun hale
getirilmelidir. Yapilan tahminler, kentin
gunes  mimarisine gbre  yapilanmasi
durumunda, ilave olarak 1/3 oraninda enerji
tasarrufu ya da giines enerjisi elde etmenin
mumkin olabilecegini gostermektedir.

c) Tam gines kent: Etkin gines kent
modelinde, kentin enerji bakimindan
bagimsiz hale getirilmesi hedeflenmektedir.
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Bu yaklasimda kentte pasif sistem disinda
aktif sistemler de kullanilmaktadir. Tam
gunes kentte ise, aktif ve pasif sistemler
disinda, basta gines olmak (izere butiin
dogal enerji kaynaklarini bir bitin icinde
kullanmak amaclanmaktadir.

Ayrica glnes kent modeli, modern mimari
yering, Anadolu’nun 6zgin mimari yaklasimlarin
ve kdltirint dikkate alarak, dogaya ve insana
uyumlu gines mimarisi sistemine gecilmesini
Onermektedir. Yerel mimaride dogal malzeme
kullanildigindan, dogayla estetik agidan uyumlu
yerlesmeler goriilmektedir.

2.2. Aktif Gunes Sistemleri

Aktif gunes sistemleri, teknik donanim yoluyla
glines enerjisinin  kazanildigi durumlar olarak
tanimlanmaktadir.  Gilines  enerjisinden  aktif
sistemlerle iki sekilde faydalaniimaktadir (Tonik,
2001). Bunlar:

a) Gunes sinimindan kazanilan 1s1 enerjisi
kolektdrlerde toplanarak, 1si1nma, su isitma
vb. islemlerde kullanilmaktadir. Giines
Kolektdrleri: Sicak su temininde ve 1sitma
sistemlerine  destek  olarak  kullanim
mevcuttur. Glnesten yayilan daginik
radyasyonun toplanmasi ve
yogunlastiriimas: prensibi ile ¢alisan giines
kolektorleri, sisteme verilen soguk suyun
1siInmasint saglamaktadirlar. Kolektorlerle
elde edilen sicak su, pompalanarak sicak su
kazanlarina ya da klima cihazlarinin isil
jeneratorlerine aktarilabilmektedir.

b) Giines enerjisi, elektrik  enerjisine
cevrilmektedir. Bu  baglamda  kullamlan
Fotovoltaik  Gilnes Panelleri:  Fotovoltaik

pillerin ¢alisma prensibi, gunes 1sinimlan

(fotonlar), plaka (zerindeki elektronlart

kopararak elektron akis1 hareketine neden

olmaktadir ve bu hareket sonucu direkt akim

enerjisi olusmaktadir. 1 m2 fotovaltaik panel 2

ton CO2 emisyonunu engellemektedir (Filik,

2004).

Teknolojik malzemeler olduklart igin ilk yatirim
maliyetleri yiksektir. Fakat ekolojik maliyetlerinin
disuk olmasi ve ekolojik kazanclarinin fazlahg;,
fotovoltaik pilleri ekolojik tasarimin dnemli bir
parcas: haline getirmektedir. Standart fotovoltaik
(PV) gines panelleri (gunes pilleri), 36 adet giines
pilinden olusmaktadir ve en fazla 60 W elektrik
gict  Uretmektedir. Gilnes pilinin  dretildigi
malzeme; cam, polyamid veya paslanmaz celik bir
levhaya lazerle yapistiriimaktadir. Birbirine iletken
tellerle baglanan pillerin 6n ylizeyi damperli cam
gibi 1siya dayamkh bir saydam tabaka ile
kaplanirken, arka yizeyi hava etkilerine Kkars:
korunmaktadir. Moduller genellikle aluminyum bir
gerceve icine alindigi gibi, 6zel uygulamalar igin
gercevesiz de dretilebilmektedir. Gri mavi tonlarda

renkleri mevcuttur. Ancak, 6zel lretimlerle istenilen
renk elde edilebilmektedirler (Sev, 2007).

3. GUNES ENERJISi KULLANIM
DEZAVANTAJLARI VE ESTETIK

cOzZUM ORNEKLERI

Ilk bakista gines enerjisi bltiin  enerji
ihtiyacimizi karsilamada mukemmel bir sonug gibi
g6zikse de, dzellikle aktif glines enerji sistemleri a)
estetik, b) giines enerjisinden faydalanabilmek igin
uygun alan gereksinimi ve yonlenme, gines
enerjisinin miktar1 vb. c) glnes pillerinin Gretimi
icin blyuk yatinm giderleri gibi baz1 dezavantajlara
sahiptir.

Estetik yonden bakis, aktif gines enerjisi
sistemlerinin slbjektif bir dezavantajidir. Glnes
panelleri, yeterli glines 1s181n1n saglanmasi agisindan
en ¢ok yapilarin catilarinda kullaniimaktadir. Bu
durumun, ¢ogu insani gorsel agidan rahatsiz ettigi
bir gercektir. Ayrica panellerin sirekli temiz
tutulabilmesi  de mumkin degildir ve agih
yerlestirildiklerinden bir  yapiya  disandan
bakildiginda  kolaylikla  algilanabilmektedirler.
Bununla birlikte, giines enerji sistemlerinin estetik
problemleri kolaylikla asilabilecek dezavantajlaridir.

Sahip olunan teknolojiyle, 6ncekilerden daha
ince panellerle degisik tip cati kiremitleri tretmek,
duvar igine gizlemek, avluda giineslikleri panellerle
kaplamak gibi estetik kayg: tasiyan yeni dretimler
dikkati gcekmektedir. Paneller, artik tamamen kiremit
yuzeyine adapte edilerek, cati ile aymi renkte
oldugundan kamufle edilebilmektedir (Brown,
2008).

Guines panellerinin yap: cephesiyle bitiinlesmis
sekilde kullanildigi 6rnekler de mevcuttur (Sekil 2
ve 3).

Sekil 2. Yamda cati kiremidine entegre edilmis panel
uygulamasi (Anonim, 2008a).

pLS
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Sekil 3. Colorado Court yapisimin merdiven kismindaki
duvar tipi glines panelleri (Anonim, 2008b).

Gunes panellerinin yapr ile iyi bir sekilde
kombine edildigi 6rnekler de mevcuttur. Ornegin,
Hollanda’daki, “Building 31”de gdlge elemanlarinin
Uzerine yerlestirilerek, hem giinesin istenmeyen
etkisinden korunma, hem de glines enerjisinden
elektrik Gretimi saglanmustir  (Sekil 4) (Anonim
2008c).

Fotovoltaik panellerinin yar1 gegirgen olanlari,
pencerelerde, giines kontrolll istenen bdlgelerde,
opak olanlar1 ise, gunes 1siginin igeri girmesi
istenmeyen  bdlgelerde,  parapetlerde,  duvar
yuzeylerinde kullamlmaktadir.  Panellerin  yap:
yizeyi ile bitinlestirilmesi igin degisik yontemler
mevcuttur. Tk uygulamalarda diiz ve egimli ¢atilarda
panellerin asirn 1sinmas1  durumunda  performans
kaybi1 olmasindan dolayi, disey kabukta ya da
dogrudan golgelendirme eleman: olarak

kullanilmgtir (Sev, 2007).
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Sekil 4. Building 31 binasi, Hollanda (Anonim, 2008c)

Ingiltere’de Glasgow’da Clyde nehrinde estetik
kaygilarla yerlestirilen giines panelleri tropik su
bitkileri referans alinarak “ZM  Architecture”
tarafindan tasarlanmistir. Kentte, estetik bir unsur
olarak bu yapilasma elemanlar: ile ayni zamanda
enerji  Uretimi gerceklestirilmektedir  (Sekil 5)
(Anonim, 2008d).

— 1 = % s

Sekil 5. “Solar Lily Pads” Glasgow’da Clyde nehrinde
tasarlanan guines panelleri (Anonim, 2008d).

Herbert tarafindan tasarlanan havuz ve *sun
altar” adi verilen heykelin Gst kismi ayn zamanda
glines enerjisini toplayan paneldir (Sekil 6). Joan
Webster tarafindan tasarlanan hem 6zel hem de
kamuya acik yesil alanlarda, havuz suyu ya da sera
isitmas:  gibi - fonksiyonlarda  kullanilabilir  bir
heykeldir (Sekil 7). Sekil 8’de yer alan heykel de,
hem estetik ozellikler tasiyan hem de gines
enerjisinden faydalanmay: saglayan bir peyzaj
unsurudur. (Anonim, 2008e).
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Sekil 6. “Sun Altar” kendi enerjisini kendi Ureten havuz
sistemine sahip su yapisi (Anonim, 2008e).

Sekil 7. Glnesten enerji Uretebilen heykel (Anonim,
2008e).

gelen glnes 1s13im yapr icerisine almakta, yaz
aylarinda ise dik gelen glines isinlarinin  yap:
icerisine direkt girmesi engellenmektedirler. Ayrica
paneller, gunes isinlarinin yaz ve kis aylarindaki
acisina goére hareket ettirilebilmektedir (Sekil 9)
(Dunay vd., 2006).

Sekil 9. Virginlia Tech Gilines evinin Kesiti (Dunay vd.,
2006).

Ayrica catinin  ortasinda toplanan  yagmur
olugundan akan sular bahcedeki bitkisel aritma
sistemine ulasmaktadir. Banyo duvarinin dis kismina
soguk kis aylari icin ek duvar paneli yapilmistir. Bu
kistm, yapiya ayni zamanda estetik yonden bir
hareketlilik katmistir. Yapiya diganidan bakildiginda
ters egimli catidan dolay: paneller algilanmamakta
ve boylece gorintt Kirliligi olusmamaktadir. Ayni
zamanda bu cat1 tipi sayesinde evin kontrolli giines
15181 almasi saglanmaktadir (Sekil 10) (Dunay vd.).

Sekil 8. Gunesten enerji Uretebilen peyzaj elemanm
(Anonim, 2008e).

Virginia Tech Gines evi, “Virginia Polytechnic
Institute and State” Universitesinde mimarlar
endistri mihendisleri, i¢ mimarlar, mekanik ve
elektrik mihendislerinden olusan 6grenci gruplart
tarafindan tasarlanmstir. Enerji etkin strdrilebilir
glines evi projesinde catinin ters egimi sayesinde
fotovoltaik  paneller  gizlenmistir.  Ozel  bir
polikarbonat malzemeden yapilan duvarlarla yaz
aylarinda yapidaki asiri 1sinmayr engellemekte ve
yapiya dolayli 1sik saglanmaktadir. Catinin alt
kismindaki yatay bant pencereler kis aylarinda egik

Sekil 10. Virginia Tech Giines evinin gorinisi (Dunay
vd., 2006).

Yapinin kuzey duvarinda elektrik ekipmanlar,
bataryalar, depolama alanlari, mutfak, c¢amasir
yikama gibi, teknik bd&limleri cizgisel bir bant
lzerinde tasarlanmistir. Yemek odasi bélumiinden
yapiy1 bahceye ve terasa baglayan genis cam kapilar
ayn: zamanda evin bahceyle de butiinlesmesini
saglamaktadir. Evin diger bahgeye acilan kapilari,
yatak odasinda ve yasama boéluminde bulunan
kapilar aym1 zamanda iyi bir hava sirkllasyonu
saglamaktadir. Duvarlar; 15181 secerek geciren i¢
kisimlar1 6zel boyanmis, polikarbonattan kivrilarak
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yapilmis yari gegirgen elemanlardir (Sekil, 11)
(Dunay vd., 2006).

Sekil 11. Virginia Tech Giines evinin plan1 (Dunay vd.,
2006).

4. SONUC

Yenilenebilir enerjilerden olan glines enerjisinin
yapida kullamminin son derece karmasik, hatta
bazen bilinen yapim ve tasarim Kkriterlerine ters
dustigu gortlmektedir. Ancak 06zel tasarimlarla
teknoloji ile estetigin butlnlesmesini saglamak
mimkdinddr. Verilen érneklerde de goruldigi gibi
giines enerji panellerinin yapilasmis ya da dogal
cevre ile uyumunun saglanmasinda tasarimcilarin
gunes panellerini gizlemek icin renk, doku ve
bicimin cevresiyle uyumlu hale getirilmesi, dogal
cevrenin ya da yapilasmis ¢evrenin taklit edilmesi ya
da glines panellerini yapimin bir unsuru olarak
tasarlanmasi, panellerinin 6zel tretimlerle bir heykel
gibi tasarlanarak kullaniimas: gibi estetik ilkelere
dayanan coziumler Uretmeleri faydali olacaktir.
Tasarimcilarin Gretim sirketleri ile isbirligi iginde
calismasiyla standart ¢ozumlerin de dretilerek
maliyetin dustrilmesi, uygulamanin
yayginlastirilmasi agisindan gerekli gortlmektedir.

Turkiye’nin giineslenme yoniinden ne kadar
zengin oldugu dustnaldiginde, bu konudaki
maliyet ve estetik problemlerin asilarak giines
enerjisinin kullaniminin yayginlastiriimasi
gerekmektedir.
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