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OZET

Stirdiirtilebilir gelecek icin vazgecilmez bir arag olan enerji, gelismisligin en 6nemli
Ol¢iitlerinden biridir. Niifus artis1 ve teknolojik gelismeler enerji tiiketimindeki artisin en
onemli etkenleridir. Yasamin siirekliligi ve yasam konforu agisindan bir gereklilik
olarak ‘enerji’nin yogun olarak tiiketildigi alanlardan biri de mimari uygulamalardir.
Mekan gereksiniminin karsilanmasi sonucu ortaya c¢ikan yapilasma ve enerji
tilketimindeki artisin birbiriyle paralellik gostermekte oldugu goézlenmektedir. Bu
nedenle ‘enerji’, estetik, ¢evresel ve ekonomik boyutlar1 agisindan mimaride
sirdiiriilebilirlik baglaminda O6nemlidir. Cevre iizerinde olumsuz etkiler yaratan
enerjinin, kalkinmada vazgegilmez bir 6ge olmasi, rasyonel kullanimini ve temiz enerji
iretimine yonelik gelismis teknolojiler kullanmanin 6nemini giderek arttirmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik teknolojilerin en énemlilerinden
biri “Fotovoltaik” uygulamalardir. Glinesten etken olarak yararlanmay1 olanakli kilan
“Fotovoltaik teknolojisi’nin mimariye uygulanma olanaklari, yasama gegirilen
orneklerle bu bildiri kapsaminda ele alinmaktadir.
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1. Diinya Cevre Konferansi’ndan (Stockholm, 1972) sonra gelisen diisiincelerin 15181
altinda tartisilmaya baslanan “siirdiiriilebilir” kavraminin 6nem kazanmasi, Birlesmis
Milletler’e bagli Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987’de ‘Ortak
Gelecegimiz’ adiyla yaymladigi, Brundtland Raporu’na dayanmaktadir.[1] Brundtland
raporu, ¢cevre konusunu, yoksulluk, esitsizlik, niifus artis1 ve ¢gevre bozulmasi arasindaki
karsilikli iligkiler gercevesinde ele alarak analizini ve Onerilerini bu temel iizerinde
bicimlendirmekte, degisimin zorunlulugundan hareketle, tiim iilkeler icin cevreyle
uyumlu yeni bir “siirdiiriilebilir biiylime” modelini 6nermektedir.[2] Bu baglamda,
dogal kaynaklar1 tiikketmeyen, gelecek kusaklarin gereksinmelerini karsilayabilme
olanaklarini ellerinden almayan, ekonomi ve ekosistem arasindaki dengeyi koruyan,
ekolojik acidan siirdiiriilebilir nitelikte olan ekonomik kalkinma amaglanmaktadir.
Cevresel sorunlarin temelinde, ekolojik ilkelere uygun olmayan enerji kullaniminin
yatmakta oldugu artik kabul gormiis bir gercektir. Bu nedenle bina ve kent dlgeginde,
ekolojik dengeleri bozmayan bir enerji sisteminin geligtirilmesi gerekmektedir.
Mimarlikta 1970’li yillardan bu yana siirdiiriilebilirlik sorunsaliyla dogrudan iliskili,
ekolojist, yesilci ya da ¢evre bilingli olarak nitelenebilecek mimari yonelimler ortaya
cikmistir. Bunlardan biri, mimariyi en geliskin teknik araclarla donatarak, c¢evre
kosullarma en zararsiz tepkileri verecek bigimde tasarlamaktir. Teknolojinin
siirdiiriilebilirlige katkida bulunmak {izere yeniden islevlendirilmesi bashigi altinda
orneklerde de goriilecegi lizere glines pillerinin mimariye uygulanmasi giderek
yayginlagmaktadir.



GUNES YERLESIMLERI VE MIMARIDE FOTOVOLTAIK UYGULAMALARI
Glines pilleri (fotovoltaik modiiller), giines enerjisini kullanarak, ¢evreye zararli atik
vermeden, giiriiltii olmaksizin, elektrik enerjisi iliretebilen elemanlardir.[3] Mimaride
bina kabugu, enerji korunumu ve mimarinin bi¢imlenisi agisindan 6nemli bir rol
istlenmekle birlikte, siirdiiriilebilir bir gelecek anlayisi igerisinde daha fazla islevi
yerine getirmek durumundadir. Geleneksel islevlerinin yani sira, cephe ve cati
elemanlar1 yapilarin enerji gereksiniminin karsilanmasina katkida bulunan birimler
halinde tasarlanabilmektedir. Almanya ve Hollanda oncelikli olmak tizere pek ¢ok
Avrupa iilkesinde, ABD’de ve hem fliretim hem uygulamaya onciiliik eden Japonya’da
da yonelim, kendi enerjisini iiretebilen binalar ve yerlesim birimleri tasarlamaktir.
Diisiik-enerjili, sifir-enerjili ve arti-enerjili yap1 iiretimi konusunda yogun ¢aligmalarin
sirdiiriilmekte oldugu, sayisi giderek artan uygulamalar ile dikkat c¢ekmektedir.
Avrupa’nin 1999 yili eko-bagkenti ilan edilen ve arti-enerjili bina uygulamalarina
onciilik eden Freiburg-Riesenfeld Giines Yerlesiminden sonra, Almanya’nin Kuzey
Ren-Westfalya Bolgesi’nde 1997 yilinda ‘50 Gilines Yerlesimi’® igin harekete
gecilmigtir.

Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesimi:

Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesimi, sira evler (bitisik nizam) tarzda insa edilen
72 adet konutuyla 4 hektarlik bir alan {izerinde planlanmistir(Resim 1a). Yerlesimin 1s1
enerjisi gereksinimi, yonetmelikte belirlenen miktarin % 40 altinda bulunmaktadir.
Binalarda Yiizey/Hacim iliskisi minimumda tutularak enerji kaybi azaltilmis olup,
planlamada gilineye yonelerek, saydam yiizeyler araciligi ile glinesten edilgen anlamda
yararlanilmaktadir. Giines enerjisinden giines toplaglar1 ve giines pilleri (PV) ile kazang
saglanmakta, sebekeye bagl olan tesiste iiretim fazlasi sebekeye aktarilmaktadir. Yine
giiney cephede diizenlenen PV giines kiricilar, hem golgeleme yaparak asir1 1sinmay1
onlemekte hem de enerji liretmektedirler. Mekanlarin kontrollii havalandirilmasi ile
enerji kayiplar1 azaltilmakta ve hava niteligi acisindan hijyenik kosullar saglanmaktadir.
2001 y1l1 sonunda kullanima acilan konutlara iligskin veriler Tablo 1’de goriilmektedir.

TABLO 1: Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesimi’ne iligskin veriler [4]
Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesimi/Kuzey Ren Westfalya-D, 1999-
2001

Yapim Teknigi 72 Konut, Sira ev-bitisik nizam, masif ve ahsap iskelet
yapt, 2 % katli + bodrum kat, 110-140 m?
Yonlenme Giliney-Kuzey

Enerji Gereksinimi | 30-45 kWh/m?.y1l
Yiizey/Hacim Oran1 [0,5 (1/m)

Enerji eldesi 80 kWp Fotovoltaik Giig,
elektrik gereksiniminin % 40’1 karsilaniyor
Sicak su eldesi Giines Toplaglar1 470 m?,

sicak su tiiketiminin % 60-65 karsilaniyor
Is1 gegis katsayisi U-duvar:  0,20-0,23 W/m?K

(U-degeri W/m?K) |U-pencere: 1,1-1,4 W/m?K

U-cati: 0,13-0,18 W/m?K

U-zemin:  0,19-0,26 W/m?K




b)
Resim 1a) Gelsenkirchen-Bismark konutlari, 1b) Kéln-Bocklemiind cephede PV Uyg.

Bocklemiind/Kdln:
Bocklemiind/Kéln yerlesiminde ise 39 000 m?’lik kullanima alanina sahip, 548 konuttan
olusan, 2-8 katli mevcut 33 binada yenileme c¢alismalart kapsaminda giines pilleri
kullanilmaktadir(Resim 1b). Resim 2 a,b’de goriildiigii lizere giines pilleri cephelere ve
balkon parapetine tespit edilmektedir. 1965-1969 yillarinda insa edilen binalarda,
yapilan 1s1l iyilestirmeler ile duvar ve catilarda 1s1 gecis katsayist 0,3 W/m?K ile
sinirlandirilmigtir. Mevcut durumda 126 kWh/m?y1l olan enerji gereksinimi, alinan 1s1
yalittimi Onlemleri ve diizenlenen giines pilleri araciligl ile 59 kWh/m?y1l degerine
cekilmistir. Buradan da goriildigii gibi enerji kayiplarinin yiiksek oldugu mevcut
binalarda da giines pili uygulayarak 1iyilestirme yapilmasi ve enerji gereksiniminin
giines enerjisinden karsilanmasi olanaklidir. [5]

a)
Resim 2a: Kdln/Bocklemiind PV-Modiil cephe uygulamasi, 2b) Balkon parapetinden
kesit

Glines pillerinin ¢ok farkli renk, doku ve boyuta sahip olmalari, gerceveli ve gercevesiz
olarak diizenlenebilmeleri mimari uygulamalara zenginlik katmaktadir. Resim 1b’de
KéIn kentinde, bina ylizeylerinde monotonlugun giderilebilmesi yani sira kullanicilar



icin hem ¢evre bilincinin gelismesi hem de teknolojinin tanitimi amaciyla diizenlenmis
bir cephe dikkat cekmektedir(Resim 2a,2b).

Steinfurt-Borghorst:

Almanya’da Eurosolar 2001 o6diiliinii alan Steinfurt-Borghorst yerlesimi 3 800 m?
kullanim alanina sahip, 42 konuttan olusmaktadir. Yerlesimde amag, binalarda enerji
tiikketiminin agirlikli olarak (% 34) giines enerjisinden saglanmasidir. Ikiz ve sira evler
ile cok katli binalarin yer aldigi yerlesimde enerji gereksinimleri, siraevler: 15
kWh/m?y1l, ikiz evler: 30 kWh/m?y1l, ¢ok katli bloklar i¢in ise 50 kWh/m?y1l olarak
verilmektedir. 2000 yilinda Stuttgart Universitesi ve Braunschweig Teknik Universitesi
tarafindan yapilan 6l¢iimlerde Mayis-Eyliil donemlerinde enerji gereksiniminin tiimiiyle
giines enerjisinden saglandig: bildirilmektedir. Ancak enerji bilangosunda amaclanan %
34°lik oranin, % 26 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir(resim 3). [6]

Freiburg Riesenfeld — Schlierberg Yerlesimi-Art1 Enerjili Binalar:

Schlierberg Giines Yerlesimi, 120 Arti-Enerjili binadan olusmaktadir(Resim 4).
Yapimmina 1998 yilinda baslanan yerlesimin insast halen siirmekte olup, giineye
yonlendirilen catilarin kaplama malzemesini metal tasiyicilar {izerine tespit edilen
cergevesiz giines pilleri olusturmaktadir. Glines enerjisinden giineye acilan saydam
yiizeyler aracilifiyla edilgen anlamda kazang saglanan iki katli binalar, tiiketimlerinden
daha fazla enerji irettikleri i¢in giinlimiizde Avrupa’nin en biiylik gilines yerlesimi
olarak anilmaktadir. [7]

Mont-Cenis Akademisi-Herne/Sodingen: ( 1997 —1999)
Mont-Cenis akademi binasi, ¢ok amacli islevinin Otesinde enerji etkin tasarim
konseptiyle mimari 6zellikleri agisindan bir arastirma niteligi tagimaktadir (Resim5).




Resim 4: Freiburg-Riesenfeld yerlesimi, Arti-Enerjili binalarda PV ¢at1 uygulamasi
Bakanlik tarafindan acilan proje yarismasini, dogal havalandirmali ve dogal
aydinlatmali, ekolojik mimari karakter tasiyan proje kazanmigstir. Egitim merkezi,
konaklama birimleri, toplant1 salonlar1, idari merkez, ¢ocuk kiitiiphanesi ve kafeterya
gibi farkli islevlere sahip binalardan olusan proje, 15 m yiiksekliginde tek cati oOrtiisii
altina almmustir. Iklim kosullarmin denetlendigi yar1 kamusal bir alanin yaratilmasi,
enerji iretim ve tiiketimine duyarli bir ortam olusturulmasi projenin ana amacidir.
Avrupa Birligi tarafindan Joule Programi kapsaminda desteklenen projede, yeni bir
cevre konseptinin (mikro-klimatik kabuk) bilimsel olarak arastirilmasi, analiz
sonuclarinin  bilgisayar simiilasyonlar1 ile yapilabilirliginin ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Cam kabugun catisina monokristal, polykristal modiillerden olusan 1
MW giiciinde giines pili entegre edilmistir. 72,0 m x 168,0 m boyutlarina sahip cam
fanusta, sera niteligi, atik 1smin geri kazanimi ve PV elemanlar1 ile beklenen enerji
tasarrufu gerceklesmekte olup, ayni yalitim standartlarina sahip binalara karsin % 23,
iklimlendirilmis binalara karsin ise % 18 oraninda daha az CO2 emisyonu agiga
cikmaktadir. Yillik enerji tiiketimi 50 kWh/m2’den daha az olan binada, iklimlendirme
tesislerinin optimum diizeyde ¢alistirilmasi durumunda yaklasik 32 kWh/m2y1l olacag:
tahmin edilmektedir.[8] Bina cati1 ve glineybati cephesine entegre edilen 1 MW gii¢
kapasitesi ile yilda yaklasik 750 000 kWh elektrik enerjisi tiretmektedir. Gli¢ kapasitesi
192-416 Wpeak arasinda degisen modiillerden elde edilen dogrusal akimi, alternatif
akima ¢evirmek icin kullanilan doniistiiriicii (invertor) sayist 600 adettir. Mimar Gilles
Perraudin, sistem hakkinda “Bu bir binaya eklemlenen ve gilines enerjisiyle calisan,
siirekli bir enerji kaynagima sahip olacak ve enerji korunumu yasasina uyan, simdiye
dek hayata gecirilen en giizel Ornegi olusturacak” demistir. Giines c¢atis1  enerji
iretmenin yaninda, PV modiillerin organik dagilimi ve yogunlugu farkli hiicre
kullanim1 ile 151k kontrolii de saglamaktadir. Binada kullanilan PV sistemine iligkin
veriler Tablo 2’de goriilmektedir.

TABLO 2: Mont-Cenis Akademisi PV- Sistemi Verileri [9]

Toplam ¢ati1 alan1 12 600 m? Panellerin elektrik 250 -416 Wp
glicu
PV alani 8 400 m? Cat1 panelleri egim 5 derece
acist
Standart PV c¢at1 1,16 mx 2,78 | Cephe panelleri egim |90 derece
paneli m acis1

Standart PV cephe 1,16 m x 2,40 | Dontistiiriicii sayisi yaklasik 600
paneli m

Cat1 paneli sayisi 2 904 Toplam elektrik giicii | 1 MWp
Cephe paneli sayisi 280 Elektrik iiretimi yaklagik 750 000
kWh

Bu uygulamada teknoloji, yalnizca bir yapim teknigi ya da imaj 6gesi olmak yerine,
siirdiiriilebilir bir yasamin kalitesini artirmaya, maliyetini ve dogal kaynak tiiketimini
azaltmaya yonelik olarak kullaniliyor. Bunu saglamak i¢in gilines paneli, ¢at1 ortiisti gibi
zorunlu donanmim, yapiya entegre edilerek mimari biitiiniin bir parcast haline
doniistiiriilmistiir.[10]

Resim 5: Mont-Cenis Akademi Binasi, Genel Goriiniim ve Catida PV uygulamasi



Uygulamalar 6rneklerde de goriildiigii gibi gerek
yeni bina insalarinda gerekse de iyilestirme
gerektiren yerlesimlerde giderek artmaktadir.
Bilindigi gibi ABD’de de 2010 yilina kadar 1

milyon stfir-enerjili bina yapilmast
planlanmaktadir. S6z konusu binalar elektrik
gereksinimlerini fotovoltaik elemanlardan

saglayacak, mekanlarin 1sitma ve sogutma gibi
k| diger tim  enerji  gerektiren  islevlerin
= siirdiiriilebilirligi de yine giinese dayali sistemler
tarafindan karsilanacaktir. Ayrica 1990 yilinda
Almanya’da 1.000 catida PV modiil uygulama
projesi devlet destegi ile yasama gecirilmis olup, su anda 100 000 c¢ati uygulamasi
giindemdedir. Uretim ve uygulamalar konusunda &ncii rol oynayan iilkelerden biri olan
Japonya’da 2002 yili itibari ile kurulu PV giiciin 600 MW’1 astig1 bilinmektedir. [11]

SONUC

Fotovoltaik sistemlerin kullanim alanlari, yeryiiziinde uygulanmaya basladig
1970’lerden bu yana degisik yonelimler gostermistir. Son yillarda binalarin cephelerine
ve catilarina uygulanarak sebekeye bagh elektrik iireten kW ve MW giiciinde sistem
sayisinda hizli bir artig goriilmektedir. Mimaride PV kullanimina devlet destegi ile
tesvik verilen iilkelerin sayis1 giderek artmaktadir. Dogay1 kirletmeden enerji kazanimu,
aynt zamanda mimaride sagladigi tasarim olanaklari ile mimaride ylizeyler PV
kullanimi i¢in 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. PV modiillerin enerji iiretimi yani
sira golgeleme, istenilen oranlarda 151k gegirgenlik, ¢ift camli kuruluslarda diizenlenerek
1s1 yalitmi1 ve bina kabugunda su gegirimsizligi saglama gibi c¢ok islevli olarak
uygulanmalar1 yiiksek maliyet sorununa bir ¢0ziim olarak gorilebilir. Gelisen
teknolojinin maliyetinde son yillarda onemli oranda diislis yasanmasi, gelisen cevre
bilinci ve siirdiiriilebilir gelecek agisindan uygulamalarin yayginlagmasini saglayacaktir.
Ulkemize kiyasla giines 15mim degerleri daha diisiik olan iilkelerde gerceklestirilen
onlarca “gilines yerlesimi” uygulamalarinin, giines kusagi olarak adlandirilan bolgede
bulunan iilkemizde daha fazla katki saglayacagi aciktir. Enerji tiikketiminde % 70-75
oranlarinda diga bagiml olan iilkemizde gerek kullanici, gerekse bilim cevrelerinde ve
enerji politikasinda sz sahibi ilgililer agisindan siirdiiriilebilir gelecek, yasanabilir
cevre icin giines enerjisine yonelmenin kaginilmaz bir gercek oldugu ortadadir.
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