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ÖZET 

Fizikteki tan m yla i  yapabilme gücüne enerji denir. Enerji, do ada çok de i ik ekillerdedir. Ekosistemin 
temel enerji kayna  güne tir ve evrendeki enerji miktar  sabittir, sadece de i ik ekillerde bulunmaktad r. 
Küresel s nmayla birlikte, ba ta Avrupa olmak üzere bir çok ülkede do aya zararl  enerji türleri yerine 
yenilenebilir enerji türlerinin kullan m n  art rma ve özendirme çabas  vard r. Özellikle ülkemizde, iklimsel 
özelliklerden dolay  bol olan güne  enerjisinin yap larda aktif ve pasif olarak kullan m yla do aya sayg l  
ekolojik yap la man n yayg nla mas  söz konusudur. Ancak yap la mada güne  enerjisinin kullan m , özellikle 
aktif güne  sistemlerinde gerekli olan geni  yüzeyli paneller, sübjektif de olsa mimari aç dan estetik kayg lar  da 
beraberinde getirmektedir. Çal mada teknoloji ile esteti i birle tirmeye çal an özel tasar mlardan örnekler 
verilecektir.  
 
Anahtar kelimeler: mimaride güne  enerji sistemleri, estetik. 
 
 
 
1. G R  

Dünyan n enerji tüketimi büyük ölçüde kömür, 
petrol ve do algaz gibi hidrokarbon türü fosil 
kaynaklara dayanmaktad r. 2025 y l na kadar  petrol 
ve do algaz talebinde art n sürece i ve dünya 
enerji talebinin büyük k sm n n fosil yak tlardan 
sa lanaca  dü ünülmektedir. Bugün dünyan n en 
önemli çevre sorunu küresel s nmad r. Küresel 
s nman n ba l ca sebebi fosil yak tlard r. Fosil yak t 

yanma emisyonlar n n karbondioksit gibi sera 
gazlar n  içermesi nedeniyle, atmosfer artan sera 
etkisi ile iklim de i ikliklerine yol açabilecek bir 
küresel s nma sürecini ba latm t r. Karbondioksit 
emisyonlar n n en büyük kayna  ise s tma, 
so utma ve elektrik üretim araçlar yla yak lan fosil 
yak tlard r. Türkiye fosil yak t rezervleri bak m ndan 
zengin bir ülke de ildir. Bilinen fosil yak t 
rezervlerinin toplam  2454 Mtep kadard r.  Aksine 
tükenmez do al kaynaklar potansiyeli bak m ndan 
zengin bir ülkedir. Ülkemizde kullan labilir ve/veya 
ekonomik boyutlar  ile 25 Mtep/y l güne , 50 
TWh/y l rüzgar ve 32 Mtep/y l biomas enerji 
potansiyeli bulunmaktad r. Bu nedenle Türkiye, 
yenilenebilir enerjiler üzerinde at l m yapmak için 
tüm do al olanaklara sahip bir ülkedir ve güne  
enerjisi Türkiye’nin en görkemli do al kayna d r 
(Filik, 2004). 

Ba l ca yenilenebilir enerji türleri unlard r: 
 Güne  enerjisi, 
 Rüzgar enerjisi, 
 Biokütle enerjisi, 
 Jeotermal Enerji, 
 Hidrojen Enerjisi, 
 Su kökenli enerjiler.  

Bu çal mada yenilenebilir enerji 
kaynaklar ndan güne  enerjisinin mimaride 
kullan m  hakk nda bilgi verilerek, özellikle aktif 
güne  sistemlerinde estetik kayg larla üretilmi  
örneklere de inilecektir.  
 
2. GÜNE  ENERJ  S STEMLER  

Güne  enerjisinin mimari yap la mada kullan m 
alanlar  çok çe itlidir ve amaca göre de i mektedir. 
Örne in; 

 Yap larda, s  ve elektri e dayal  enerji 
isteminin bir k sm n n kar lanmas , 

 Yap larda aktif s tma ve 
iklimlendirme, toplu yerle im 
ünitelerinde entegre sistemlerle s  ve 
elektri in üretilmesi, 

 Kullan m suyu s tma, yüzme havuzu 
suyu s tma, 

 Deniz suyu ya da kirli suyun ar t lmas , 
 Gündüz ve gece ayd nlatmas nda güne  

enerjisinin kullan lmas  say labilir. 
Güne  enerjisi, yap larda en çok  kullan lan 

yenilenebilir enerji türüdür. Bu enerji s tma ve 
so utma sistemlerinde kullan ld  gibi, elektrik 
üretiminde de kullan lmaktad r. Güne  enerjisinin 
mimarl kta kullan m na ili kin çe itli alternatifler 
vard r. Bunlardan en önemlileri (Tönük, 2001; 
Göksu, 2008):  

 Pasif güne  sistem yoluyla güne ten 
enerji kazan lmas  (K  bahçeleri, 
güney yönünde tasarlanan büyük cam 
yüzeyler vb.) 

 Aktif güne  sistem yoluyla güne ten 
enerji kazan lmas  (Güne  
kolektörleri), 
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 Fotoelektrik de i im yoluyla elektrik 
enerjisi kazan lmas  (Güne  pilleri). 

2.1. Pasif Güne  Sistemleri 
Pasif güne  sistemler, güne ten enerji elde 

etmenin en basit yoludur (Tönük, 2001). Basit olarak 
güneydo u, güney ve güneybat  yönünde aç lan 
pencereler ve cam yüzeyler arac l  ile toplanan 
s n n mekana da t lmas  ilkesine dayanmaktad r. 

Pasif sistemler; toplama, depolama ve da t m olmak 
üzere üç a amal d r (Roaf, 2001; Dedeo lu, 2002).    

 Toplama: Güne  s s n n toplanmas  
için konutun güney-do usundan 
güney-bat s na kadar olan cephesinde 
geni  aç kl kl , çift caml  do ramalar, 
seralar, galeri ve atriumlarla 
gerçekle tirilir.  

 Depolama: Güne  enerjisi 
depoland ktan sonra s n n bir k sm  
an nda kullan lmakta, kalan k sm  ise 
daha sonra kullan lmak üzere termal 
kütle olarak adland r lan zemin ve 
duvarlara yay lmaktad r. Bu termal 
kütle, ta , tu la veya sudan 
olu turulabilmektedir.  

 Da t m zeminde ve duvarlarda 
korunan s , n m ve ta ma yolu ile 
ortama yay lmaktad r. Ta ma için 
fanlar, vantilatörler de 
kullan lmaktad r.  

 
Temel pasif güne  sistem mant  ile 

geli tirilmi  farkl  çözümler bulunmaktad r (Roaf, 
2001; Filik, 2004) ( ekil 1).  
 

 
ekil 1. Pasif Güne  Sitem Türleri (Roaf, 2001; Filik, 

2004). 
 
a) Kütle Duvar : Termal kütlede toplanan s  
mekanlara s  difüzyonu yoluyla yay lmaktad r. 
b) Tromb Duvar : Hem a kk ndaki gibi s  yal t m  
vard r, hem de termal kütle ile saydam cephe 
aras nda sera etkisiyle olu an s cak hava kapaklar 
arac l  ile mekanlara yay lmaktad r.  

c) Su Duvar : Masif duvara göre s  tutuculu u daha 
fazla olan su kütleleri termal kütle olarak 
kullan lmaktad r.  
d) K  Bahçesi: K  bahçesi yap m yla daha fazla 

n m içeriye al nmaktad r. Is t lacak mekanlarla 
direkt olarak ili ki kurulmaktad r.  
e) Dolayl  K  Bahçesi: K  bahçesi ile mekanlar 
aras nda hava ak m  yoktur. Sera etkisini art ran bir 
k  bahçesi sisteme eklenmektedir. Is , termal 
kütleden difüzyon yolu ile yay lmaktad r.   
f) Termosifon Sistemi: Dolayl  k  bahçesi sistemine 
kapaklar eklenerek, k  bahçesi ile ya ama mekan  
aras nda hava ak m  yolu ile s  transferi 
sa lanmaktad r.   
g) Kaya Zemin – K  Bahçesi: K  bahçesinde 
yakalanan s , fanlar yard m yla dö eme alt ndaki 
kayaçlarda depolanmak üzere pompalanmaktad r. 
Gece s cak olmas  gereken hacmin küçültülmesi ve 
effaf bölümdeki s  kay plar ndan uzak durmak için 

havaland rma kapaklar  kapat lmal d r. Sera etkisi 
yaratan k  bahçeleri k  aylar  için uygun olmakla 
birlikte, yaz aylar nda a r  s nmas na kar  önlemler 
olarak, güne  k r c lar, yapra n  döken a açlar vb. 
kullan lmaktad r.  

Yaln z tekil yap  baz ndaki çözümler de il, 
kentin yönlenmesi, yer seçimi, sokaklar n 
düzenlenmesi gibi pek çok kriter dikkate al nmal d r. 
Güne  enerjili kent sistemleri Anadolu’da y llardan 
beri kullan lmaktad r. klimle dengeli geleneksel 
yap lar incelendi inde güne  enerjisinden 
olabildi ince yararlanan ekolojik prensiplere uygun 
kent dokular d r. 

Göksu’ya (2008) göre, Anadolu’nun verileri 
dikkate al narak güne  kent yakla m  3 kategoride 
ele al nmaktad r. Bunlar: 

a) klimle dengeli kent: klim faktörlerini kent 
yarar na yorumlayan kentsel bir modeldir.  
klimle dengeli kent planlamas  ile 1/3 

oran nda fosil yak t tasarrufu 
sa lanabilece i bilinmektedir. 
Anadolu’daki geleneksel yerle imler iklim 
faktörlerine uygun olarak tasarlanm lard r. 
Modern kentler ise planlama ve yap  
tasar m ndaki yanl lardan dolay  yaz 
aylar nda a r  s nmakta, k  aylar nda ise 
a r  so umaktad r.  

b) Güne  mimarili kent: Güne  enerjisinden 
daha fazla yararlanmak için, kentin çevre 
ile beraber de erlendirilmesi ve iklimin 
dengelenmesi yeterli de ildir. Kenti 
olu turan yap  adalar  ve içinde bulunan 
binalarla kent yap s  da uygun hale 
getirilmelidir. Yap lan tahminler, kentin 
güne  mimarisine göre yap lanmas  
durumunda, ilave olarak 1/3 oran nda enerji 
tasarrufu ya da güne  enerjisi elde etmenin 
mümkün olabilece ini göstermektedir.  

c) Tam güne  kent: Etkin güne  kent 
modelinde, kentin enerji bak m ndan 
ba ms z hale getirilmesi hedeflenmektedir. 
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Bu yakla mda kentte pasif sistem d nda 
aktif sistemler de kullan lmaktad r. Tam 
güne  kentte ise, aktif ve pasif sistemler 
d nda, ba ta güne  olmak üzere bütün 
do al enerji kaynaklar n  bir bütün içinde 
kullanmak amaçlanmaktad r.  

 
Ayr ca güne  kent modeli, modern mimari 

yerine, Anadolu’nun özgün mimari yakla mlar n  
ve kültürünü dikkate alarak, do aya ve insana 
uyumlu güne  mimarisi sistemine geçilmesini 
önermektedir. Yerel mimaride do al malzeme 
kullan ld ndan, do ayla estetik aç dan uyumlu 
yerle meler görülmektedir.  

  
2.2. Aktif Güne  Sistemleri 

Aktif güne  sistemleri, teknik donan m yoluyla 
güne  enerjisinin kazan ld  durumlar olarak 
tan mlanmaktad r. Güne  enerjisinden aktif 
sistemlerle iki ekilde faydalan lmaktad r (Tönük, 
2001). Bunlar: 

a) Güne  n m ndan kazan lan s  enerjisi 
kolektörlerde toplanarak, s nma, su s tma 
vb. i lemlerde kullan lmaktad r. Güne  
Kolektörleri: S cak su temininde ve s tma 
sistemlerine destek olarak kullan m  
mevcuttur. Güne ten yay lan da n k 
radyasyonun toplanmas  ve 
yo unla t r lmas  prensibi ile çal an güne  
kolektörleri, sisteme verilen so uk suyun 
s nmas n  sa lamaktad rlar. Kolektörlerle 

elde edilen s cak su, pompalanarak s cak su 
kazanlar na ya da klima cihazlar n n s l 
jeneratörlerine aktar labilmektedir.  

b) Güne  enerjisi, elektrik enerjisine 
çevrilmektedir. Bu ba lamda kullan lan 
Fotovoltaik Güne  Panelleri: Fotovoltaik 
pillerin çal ma prensibi, güne  n mlar  
(fotonlar), plaka üzerindeki elektronlar  
kopararak elektron ak  hareketine neden 
olmaktad r ve bu hareket sonucu  direkt ak m 
enerjisi olu maktad r. 1 m2 fotovaltaik panel 2 
ton CO2 emisyonunu engellemektedir (Filik, 
2004). 
Teknolojik malzemeler olduklar  için ilk yat r m 

maliyetleri yüksektir. Fakat ekolojik maliyetlerinin 
dü ük olmas  ve ekolojik kazançlar n n fazlal , 
fotovoltaik pilleri ekolojik tasar m n önemli bir 
parças  haline getirmektedir. Standart fotovoltaik 
(PV) güne  panelleri (güne  pilleri), 36 adet güne  
pilinden olu maktad r ve en fazla 60 W elektrik 
gücü üretmektedir. Güne  pilinin üretildi i 
malzeme; cam, polyamid veya paslanmaz çelik bir 
levhaya lazerle yap t r lmaktad r. Birbirine iletken 
tellerle ba lanan pillerin ön yüzeyi damperli cam 
gibi s ya dayan kl  bir saydam tabaka ile 
kaplan rken, arka yüzeyi hava etkilerine kar  
korunmaktad r. Modüller genellikle alüminyum bir 
çerçeve içine al nd  gibi, özel uygulamalar için 
çerçevesiz de üretilebilmektedir. Gri mavi tonlarda 

renkleri mevcuttur. Ancak, özel üretimlerle istenilen 
renk elde edilebilmektedirler (Sev, 2007).   

 
3. GÜNE  ENERJ S  KULLANIM 
DEZAVANTAJLARI VE ESTET K 
ÇÖZÜM ÖRNEKLER  

lk bak ta güne  enerjisi bütün enerji 
ihtiyac m z  kar lamada mükemmel bir sonuç gibi 
gözükse de, özellikle aktif güne  enerji sistemleri a) 
estetik, b) güne  enerjisinden faydalanabilmek için 
uygun alan gereksinimi ve yönlenme, güne  
enerjisinin miktar  vb. c) güne  pillerinin üretimi 
için büyük yat r m giderleri gibi baz  dezavantajlara 
sahiptir. 

Estetik yönden bak , aktif güne  enerjisi 
sistemlerinin sübjektif bir dezavantaj d r. Güne  
panelleri, yeterli güne  n n sa lanmas  aç s ndan 
en çok yap lar n çat lar nda kullan lmaktad r. Bu 
durumun, ço u insan  görsel aç dan rahats z etti i 
bir gerçektir. Ayr ca panellerin sürekli temiz 
tutulabilmesi de mümkün de ildir ve aç l  
yerle tirildiklerinden bir yap ya d ar dan 
bak ld nda kolayl kla alg lanabilmektedirler. 
Bununla birlikte, güne  enerji sistemlerinin estetik 
problemleri kolayl kla a labilecek dezavantajlar d r.  

Sahip olunan teknolojiyle, öncekilerden daha 
ince panellerle de i ik tip çat  kiremitleri üretmek, 
duvar içine gizlemek, avluda güne likleri panellerle 
kaplamak gibi estetik kayg  ta yan yeni üretimler 
dikkati çekmektedir. Paneller, art k tamamen kiremit 
yüzeyine adapte edilerek, çat  ile ayn  renkte 
oldu undan kamufle edilebilmektedir (Brown, 
2008).  

Güne  panellerinin yap  cephesiyle bütünle mi  
ekilde kullan ld  örnekler de mevcuttur ( ekil 2 

ve 3).  
 

 
 

ekil 2.  Yap da çat  kiremidine entegre edilmi  panel 
uygulamas  (Anonim, 2008a). 
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ekil 3. Colorado Court yap s n n merdiven k sm ndaki 
duvar tipi güne  panelleri (Anonim, 2008b). 
 

Güne  panellerinin yap  ile iyi bir ekilde 
kombine edildi i örnekler de mevcuttur. Örne in, 
Hollanda’daki, “Building 31”de gölge elemanlar n n 
üzerine yerle tirilerek, hem güne in istenmeyen 
etkisinden korunma, hem de güne  enerjisinden  
elektrik üretimi sa lanm t r ( ekil 4) (Anonim 
2008c).  

Fotovoltaik panellerinin yar  geçirgen olanlar , 
pencerelerde, güne  kontrolü istenen bölgelerde, 
opak olanlar  ise, güne  n n içeri girmesi 
istenmeyen bölgelerde, parapetlerde, duvar 
yüzeylerinde kullan lmaktad r. Panellerin yap  
yüzeyi ile bütünle tirilmesi için de i ik yöntemler 
mevcuttur. lk uygulamalarda düz ve e imli çat larda 
panellerin a r  s nmas  durumunda performans 
kayb  olmas ndan dolay , dü ey kabukta ya da 
do rudan gölgelendirme eleman  olarak 
kullan lm t r (Sev, 2007). 

 
 

 
 

ekil 4. Building 31 binas , Hollanda (Anonim, 2008c) 
 
ngiltere’de Glasgow’da Clyde nehrinde estetik 

kayg larla yerle tirilen güne  panelleri tropik su 
bitkileri referans al narak “ZM Architecture”  
taraf ndan tasarlanm t r. Kentte, estetik bir unsur 
olarak bu yap la ma elemanlar  ile ayn  zamanda 
enerji üretimi gerçekle tirilmektedir ( ekil 5) 
(Anonim, 2008d).  

 

 
 

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

Herbert taraf ndan tasarlanan havuz ve “sun 
altar” ad  verilen heykelin üst k sm  ayn  zamanda 
güne  enerjisini toplayan paneldir ( ekil 6). Joan 
Webster  taraf ndan tasarlanan hem özel hem de 
kamuya aç k ye il alanlarda, havuz suyu ya da sera 
s tmas  gibi fonksiyonlarda kullan labilir bir 

heykeldir ( ekil 7). ekil 8’de yer alan heykel de, 
hem estetik özellikler ta yan hem de güne  
enerjisinden faydalanmay  sa layan bir peyzaj 
unsurudur. (Anonim, 2008e).  
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ekil 6. “Sun Altar” kendi enerjisini kendi üreten havuz 
sistemine sahip su yap s  (Anonim, 2008e). 
 

 
 

ekil 7. Güne ten enerji üretebilen heykel (Anonim, 
2008e). 
 

 
 

ekil 8. Güne ten enerji üretebilen peyzaj eleman  
(Anonim, 2008e). 
 

Virginia Tech Güne  evi, “Virginia Polytechnic 
Institute and State” Üniversitesinde mimarlar 
endüstri mühendisleri, iç mimarlar, mekanik ve 
elektrik mühendislerinden olu an ö renci gruplar  
taraf ndan tasarlanm t r. Enerji etkin sürdürülebilir 
güne  evi projesinde çat n n ters e imi sayesinde 
fotovoltaik paneller gizlenmi tir. Özel bir 
polikarbonat malzemeden yap lan duvarlarla yaz 
aylar nda yap daki a r  s nmay  engellemekte ve 
yap ya dolayl  k sa lanmaktad r. Çat n n alt 
k sm ndaki yatay bant pencereler k  aylar nda e ik 

gelen güne  n  yap  içerisine almakta, yaz 
aylar nda ise dik gelen güne  nlar n n yap  
içerisine direkt girmesi engellenmektedirler. Ayr ca 
paneller, güne  nlar n n yaz ve k  aylar ndaki 
aç s na göre hareket ettirilebilmektedir ( ekil 9) 
(Dunay vd., 2006).  

 

 
ekil 9. Virginia Tech Güne  evinin kesiti (Dunay vd., 

2006). 
 

Ayr ca çat n n ortas nda toplanan ya mur 
olu undan akan sular bahçedeki bitkisel ar tma 
sistemine ula maktad r. Banyo duvar n n d  k sm na 
so uk k  aylar  için ek duvar paneli yap lm t r. Bu 
k s m, yap ya ayn  zamanda estetik yönden bir 
hareketlilik katm t r. Yap ya d ar dan bak ld nda 
ters e imli çat dan dolay  paneller alg lanmamakta 
ve böylece görüntü kirlili i olu mamaktad r. Ayn  
zamanda bu çat  tipi sayesinde evin kontrollü güne  

 almas  sa lanmaktad r ( ekil 10) (Dunay vd.).  
 
 

 
 

ekil 10. Virginia Tech Güne  evinin görünü ü (Dunay 
vd., 2006). 
 

Yap n n kuzey duvar nda elektrik ekipmanlar, 
bataryalar, depolama alanlar , mutfak, çama r 
y kama gibi, teknik bölümleri çizgisel bir bant 
üzerinde tasarlanm t r. Yemek odas  bölümünden 
yap y  bahçeye ve terasa ba layan geni  cam kap lar 
ayn  zamanda evin bahçeyle de bütünle mesini 
sa lamaktad r. Evin di er bahçeye aç lan kap lar , 
yatak odas nda ve ya ama bölümünde bulunan 
kap lar ayn  zamanda iyi bir hava sirkülasyonu 
sa lamaktad r. Duvarlar;  seçerek geçiren iç 
k s mlar  özel boyanm , polikarbonattan k vr larak 
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yap lm  yar  geçirgen  elemanlard r  ( ekil, 11) 
(Dunay vd., 2006).  
 
 

 
 

ekil 11. Virginia Tech Güne  evinin plan  (Dunay vd., 
2006). 
 
4. SONUÇ 

Yenilenebilir enerjilerden olan güne  enerjisinin 
yap da kullan m n n son derece karma k, hatta 
bazen bilinen yap m ve tasar m kriterlerine ters 
dü tü ü görülmektedir. Ancak özel tasar mlarla 
teknoloji ile esteti in bütünle mesini sa lamak 
mümkündür. Verilen örneklerde de görüldü ü gibi 
güne  enerji panellerinin yap la m  ya da do al 
çevre ile uyumunun sa lanmas nda tasar mc lar n 
güne  panellerini gizlemek için renk, doku ve 
biçimin çevresiyle uyumlu hale getirilmesi, do al 
çevrenin ya da yap la m  çevrenin taklit edilmesi ya 
da güne  panellerini yap n n bir unsuru olarak 
tasarlanmas , panellerinin özel üretimlerle bir heykel 
gibi tasarlanarak kullan lmas  gibi estetik ilkelere 
dayanan çözümler üretmeleri faydal  olacakt r.  
Tasar mc lar n üretim irketleri ile i birli i içinde 
çal mas yla standart çözümlerin de üretilerek 
maliyetin dü ürülmesi, uygulaman n 
yayg nla t r lmas  aç s ndan gerekli görülmektedir.  

 Türkiye’nin güne lenme yönünden ne kadar 
zengin oldu u dü ünüldü ünde, bu konudaki 
maliyet ve estetik problemlerin a larak güne  
enerjisinin kullan m n n yayg nla t r lmas  
gerekmektedir.  
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