YAPILARDA GUNES ENERJISININ ONEMI ve KULLANIMI
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Ozet: Ulkemizde ve diinyada ortaya ¢ikan enerji sorunu bilim adamlarim, yeni enerji kaynaklari arayisina
zorlamis ve béylece alisilmamis bircok enerji kaynag ile birlikte yapilarda giines enerjisinden yararlanma
konusu onem kazanmistir.

Temiz enerjili bir uygarligin gelismesi, ¢agdas kentlerin ve kirletmeyen tiretim bi¢imlerinin olusmasi, giines
enerjisinin bol ve yaygin kullanilmasi ile yakindan ilgilidir. Tiirkiye Avrupa iilkelerine oranla daha fazla giines
enerjisine sahiptir. Daha diisiik diizeyde dogal giines enerjisine sahip tilkeler bile giines enerjisinden yararlanma
yoluna gitmektedirler. Tiirkiye 'nin Avrupa karsisinda bu tartisilmaz iistiinliigiine ragmen yapilarda giineg
enerjisinden yeterince yararlanilmamast diisiindiiriictidiir. Bunun esas nedeni iilkemizin daha ¢ok disa bagimh
olmasini saglayacak ve ¢evreyi daha ¢ok kirletecek projelerin desteklenmesi gésterilebilir.

Yapilan arastirmada yapilarda giines enerjisinin onemi ve kullanimi konusunun incelenmesi hedeflenmistir. Bu
bildiride yapilarda giines enerjisinin énemi, yapilarda giines enerjisi ile tasarruf saglanmasi ve giines enerjisi
kullanimi, Konya icin giines yoriingesi diyagrami ve yonlendirme agiklanmigtir. Sonug boliimiinde ise yapilarda
giiney enerjisi kullaniminin artirllmast konusunda onerilerde bulunulmugtur.
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1. Giris

Giiniimiizde insanlarin, giines enerjisinden yararlanmasi kagmnilmaz goriinmektedir. Giines’e yonelmeyi sadece
bir enerji gereksinmesi olarak diigiinmek yeterli degildir. Bu ydnelmenin sonuglar1 yeni bir uygarlik bigimi
olacaktir. Ciinkii giines, diger enerji tiirleri gibi sadece bir enerji kaynagi degildir. Yasamin bizzat kaynagi ve bu
kaynaga bagli olarak gelisen biitiin yasam degerleridir. Bu degerler kirli olmayan, temiz, saglikli kentler ve
¢agdas mimari yapilar olmalidir.

Artan enerji maliyetleri, cevre kirliligi gibi etkenler, iilkeleri daha az enerji tiiketen yapilar yapmaya
zorlamaktadir. Bu kapsamda; yapilarin giines enerjisinden daha iyi yararlanacak sekilde tasarlanmasi, yalitima
gereken dnemin verilmesi, giines enerjisi destekli fotovoltaik pillerin kullanilmast, 1s1 cam, giines kontrollii cam,
aydinlatmada enerji tasarruflu ampullerin yaygin olarak kullanilmasi gerekmektedir. Gelismis iilkelerde devlet
destekli arastirma fonlar1 sayesinde bu konuda 6nemli dl¢iide bilgi ve teknoloji birikimi olusmustur [1].

Fosil enerji kaynaklarmin tiikenebilir ve pahali olmalari, ¢evreyi kirletmeleri nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin arastirlmasma baslanmistir. Ozellikle toplam enerji tiiketiminde ¢ok &nemli bir yiizdesi olan
binalarin 1sitilmasi ve aydinlatilmasinda kullanilan giines enerjisi gelismis tilkelerde {izerinde arastirma yapilan
onemli konulardan biridir. Yaygin ve tikenmez olan bu giines enerjisinin, baska bir enerji tiiriine gevrilirken
veya dogal aydinlatmada kullanilirken cevreyi kirletmemesi nedeniyle yapilarda kullaniminin artirilmasi
gerekmektedir.



2. Yapilarda Giines Enerjisinin Onemi

Yapilarda, i¢ mekanlara giines 1518inin girmesiyle dogal aydinlatma, dogal havalandirma ve gorsel konfor
saglamak amaciyla dis ylizeylerde birakilan bosluklar 6nemlidir. Bosluklardan gegen direkt gilines 1sinlart mekan
isisiin yikselmesine, dolayisiyla i¢ iklim kosullarinin degismesine neden olur. Bu nedenle direkt giines
isinlarinin etkileri igin dig yiizey bosluklarinda alinan énlemler yapinin mimarisi agisindan 6nem kazanmaktadir.

Bugiine kadar gelistirilen giines enerjisi sistemleri en ¢gok mimarlik alaninda uygulama olanagi buldu. Bugiin
diinyanin birgok iilkesinde, bu niteliklere sahip yiizlerce yap1 yapilmistir ve bu yapilarin sayisi hizla artmaktadir.
Bu iilkelerde giines enerjili bina yapmak igin gerekli altyapilar kurulmus, bilgisayar sistemleri gelistirilmis ve
kredi olanaklari saglanmustir. Ornegin Isvec’te, Ingiltere’de ya da Ispanya’da herhangi bir mimardan gunes
enerjili bina yapmasini isteyebilirsiniz. Mimar, o giine kadar bir tecriibesi olmasa bile, giines enerjisinin
kullanimi i¢in gerekli bilgileri veren devlet, 6zel kuruluslar ve enstitiilerden yararlanip mimari projesini
gelistirebilmektedir.

Gilines enerjisinin yapilarda kullanimi, uzun siireli ¢aligmalar sonucunda gelistirilmis yeni yontemleri
icermektedir. Giines sistemleri, basitten karmasikliga dogru bircok ayr sistem icermektedir. Ornegin, giineye
bakan pencereler konmasi giines enerjisinden en basit yararlanma bi¢imidir. Diger bir yontem de giinesten
elektrik enerjisi elde eden giines pilleri, teknik olarak daha zor sistemlerdir. Bu sistemlerde dnemli olan; giines
enerjisinin tutulmasi, tutulan enerjinin depolanmasi, enerjinin i¢ mekanlara aktarilmasi ve kullanilmasidir. Giines
enerjisinin yeterli olmadigi durumlarda, bu sistemlere ilave sistemler ve enerji gerekir.

3. Yapilarda Giines Enerjisi ile Tasarruf Saglanmasi ve Giines Enerjisi Kullanimi
Ulkemizde, yapilarda enerji tasarrufu yaparken yasam kalitesini de artirabilmek icin sadece 1s1 yalitimi yapmak
tek basina yeterli degildir. Tiirkiye’ nin yarisindan daha biiyiik bir boliimii 1sinmaya ek olarak yazin sogutma da
gerektirecek bir iklime sahiptir. Yapilarda 1s1 yalitim kurallarinin hesabinda giines enerjisi kazanci TS. 825’e
gore hesaplanmaktadir. Giines enerjisi kazanci ile ilgili terimler Tablo 1.” de verilmistir. Hesaplamalarda 3. iklim
bolgesinde bulunan Konya 6rnegi {izerinde durulmustur. Aylik giines 1smmm siddeti degerleri Tablo 2.’den
alinmaktadir. Hesaplanmug degerler yoksa r;,,” 1 1sitma peryodu boyunca sabit kaldig1 kabul edilir ve binanin
bulundugu veya insa edilecegi yerlesim bolgesinin 6zelligine goére Tablo 3. deki degerlerden biri segilir.
Yapilarin dis cephelerinde tasarlanan pencere, kapi veya cam kaplamalar gibi yapi elemanlar1 giines enerjisi
kazanci hesabinda dikkate alinmalidir. Is1 kaybi hesabi asagida agiklanan metoda gore hesaplanmalidir. Giines
enerjisi ile yapilarda 1s1 tasarrufu saglanmas: konusunda mimarlar TS. 825’ de belirtilen giines ile ilgili bilgilere
hakim olmali, tasarim ve detaylarini bu bilgilere gore sekillendirmelidirler.

Tablo 1. TS.825’e gore yapilarda giines enerjisi kazanci hesab1 ( @, ,,) [2].

Dg.ay Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (@g,y=Z iy X Ziay X liay X A))

Tiay “i” yoniinde saydam ylizeylerin aylik ortalama golgeleme faktorii,

Siay “i” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktorii,

Liay “i” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 151n1mi siddeti, (w/m”),
A “i” yoniindeki toplam pencere alani (m”)

Liay degerleri Tablo 1’den alinir [2].

Tablo 2. Hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines 1sinimu siddeti degerleri (W/m?) [2].
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Tem. | Agust | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Loiney | 72 84 95 83 92 95 93 93 89 82 67 64
liuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
lhatdozu | 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Tablo 3. Saydam yiizeylerde aylik ortalama goélgeleme faktorii [2].

Ayrik (miistakil) ve az katli (3 kata kadar) binanin bulundugu yerlesim bdlgeleri i¢in Tiay= 0.8
Agaclardan kaynaklanan golgelemeye maruz kaliyorsa Ii= 0.6
Bitisik nizam veya ¢ok katli binalarin bulundugu yerlesim bdlgeleri i¢in Ty~ 0.5




Glines enerjisi kazanglariin hesaplanmasi i¢in binanimn ayrik ve az katli binalari bulundugu bir yerlesim yerinde
insa edilecegi, fakat agaglardan kaynaklanan goélgelemeye maruz kalacag: diisiiniilerek “r;,,” i¢in 0,6 degeri
secilir. “g .y~ degeri ise ¢ok katli cam oldugu i¢in g1=0.75 almir ve (1) nolu formiil kullanilir [2].

Siay = 0.80. gL (1)

Buna gore gj,, = 0.80x0.75 = 0.60 bulunur. “A;” degeri, yani her yon i¢gin toplam pencere alani hesaplanir.
Omegin 9x10 m. dlciilerinde bir yapida pencere alanlart; Agiiney = 10 m’, Aguzey™2 m’, A dogu= 4 m?, Ay =
4 m’ hesaplanmis olsun. “liay” degeri her ay i¢in Tablo.2’den alinir “Ocak™ ay1 i¢in Ornek olmak iizere
Tablo.2’den alinan aylik giines 1s1nimi1 siddeti degerleri asagidaki gibi hesaplanabilir (2), (3). Degerleri Tablo
4’¢ iglenmistir.

Dy oeatc = (0.6x0.6x72x10) + (0.6x0.6x26x2) + (0.6x0.6x43x4) + (0.6x0.6x43x4) = 402 W @)
Dy ubar = (0.6x0.6x84x10) + (0.6x0.6x37x2) + ( 0.6x0.6x57x4) + (0.6x0.6x57x4) = 493 W 3)

Tablo 4. Giines enerjisi kazanci (W) [2].

CDg Ocak(z) CDg Sub~(3) CDg Mart CDg Nis CDg May CDg Haz CDg Tem CDg Agus CDg Evl CDg Ek. CDg Kas CDg Ar
402 493 601 606 716 753 733 693 595 494 379 | 353

Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda yapida giines enerjisi kazancinin fazla olmasi nedeniyle 1s1 kaybi olmadig1
kabul edilebilir. Kazang kayip oram (KKO,,) 2,5 ve iizerinde oldugunda o ay i¢in yapida 1s1 kayb1 olmadig1
kabul edilir. Omegin Haziran ayi i¢in KKOy,in= 5.42 bulunmustur. Isitma enerjisi hesabinda KKOy,, 2,5 in
iizerinde ¢ikmasi nedeniyle dikkate alinmaz. Yapilarda kullanim alam1 basma diisen yillik 1sitma enerjisi
hesabinda giines enerjisi kazanci hesabi yapilmaktadir. Olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybr Q’ (kWh/m?),
hesaplanan Q ile karsilastirilir ve projenin 1s1 kaybi agisindan uygunlugu hesaplanir. Q < Q’ oldugu zaman
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugunda bu proje verilen
hesap metoduna goére uygun oldugu anlasilmis olur [2].

Yapilarda giines enerjisinden yararlanabilmek i¢in giiney yonde pencere alaninin artirilmast ayni zamanda giines
enerjisi kazanci degerlerini artiracaktir. Giiney yonden sonra bati veya dogu yonlerde giines enerjisinden
maksimum yararlanilmalidir. Kuzey yonde ise pencere ve kapi gibi alanlarm minimum diizeyde kalmasi
saglanmalidir.

Yapilarin gilines enerjisinden yararlanabilmesi, giines kontrolii saglayabilmesi igin yapmin dis ylizey
bosluklarinda, yapinin icginde, pencere dogramalarinda mimari detaylarin ve sistemlerin  ¢dziimlenmesi
gerekmektedir. Yapilarda giines enerjisi kullanimi icin; pasif sistemler, aktif sistemler ve cam malzemelerden
yararlanilmaktadir.

Pasif sistemler, iki boliimde incelenebilir, bunlar; Dogrudan Kazang Y dntemi, Dolayli Kazang Y 6ntemi.

Dogrudan Kazang Yontemi: En basit glinesten yararlanma bi¢imidir. Bu yontemde giines 1sinim1 dogrudan ig
mekanlara aktarilir. Bu sistemde giines enerjisi teras ¢atidan, egimli ¢atidan, testere disli ¢atidan veya diisey
duvarlardan yapiya aktarilir.

Dolayli Kazang Yontemi: Pasif Giines enerjisi sistemleri i¢in kullanilan ikinci yol, 1sinim1 ve 1s1l kazang¢larini bir
tampon bolge yardimiyla elde etmektir. Bu sistemde, Giines Radyasyonu dogrudan igeri girmekte, ancak bina ile
dis mekan arasinda olusturulan ara mekanlar yardimiyla enerji elde edilmektedir. Ara mekanlar, Giines 1ginlarint
emici ve depolayici 6zellik tasir. Dolayli kazang i¢in gelistirilmis bircok 6rnek vardir. Bunlardan en 6nemlileri,
termal duvar (1s1 duvarlar1) yontemi, termal ¢at1 yontemi, sera yontemi olarak {i¢ boliimde incelenebilir.

Aktif sistemlerden en 6nemlileri olan fotovoltaik (PV) bilesenler, giines 1sinlarindan elektrik enerjisi elde etmeye
yarayan giines hiicrelerinden olusur. Giines hiicresi, ya da fotovoltaik hiicre, giinesin 151k enerjisini direkt olarak
elektrik enerjisine yani dogru akim elektrige doniistiiren yari iletken aygitlardir. Fotovoltaik modiiller bir yapida
yap1 elemani veya yapi bileseni olarak catida, cephede veya diger yap1 bilesenleri (Orn: parapet, korkuluk, giris
sacgagi, giines kirici, vb.) yerine kullanilabilir. Bdylece enerji iiretimi i¢in kullanilan elemanlar yap1 dis kabugunu
diger fonksiyonlariyla biitiinlestirilmis olur [3].



Cam Malzemeler, giines 1sinlarinin istenilen performans dogrultusunda denetlenebilmesi amaciyla tiretilmis olan
camlar gilines kontrol camlar1 olarak adlandirilmaktadir. Pencere dogramalarinda camdan gegen 1sinlarin 1sil
yonden denetlenmesi “Giines Kontrol Camlar1” ile saglanir. Camlar giines 1sinlarina ve kullanim yerine gore;
Renkli camlar, Tklim kontrol camlar1, Low-E kaplamali camlar gibi adlar altinda mimaride kullanilmaktadir [4].
Giines kontrol camlarimin ortaya ¢ikmasindan dnce giines 1simlarimin denetimi degisik giines kontrol elemanlart
ile (Ornegin: stor, panjur, jaluzi vb.) yapiliyordu. Bu arada giines kontroliiniin bilim dali olarak geligmesiyle
birlikte konunun 6nemi ortaya ¢ikti. Boylece giines kontroliinde cam malzemenin de Onlenebilir gorev
yiiklenebilecegi anlasildi ve degisik gilines kontrol camlari tiretilmeye baslandi.

4. Konya I¢in Giines Yériingesi Diyagrami ve Yonlendirme

Giines 1511 yapilara radyasyon ve iletim yoluyla girer. Camlar ve yapi kabugu, bu girisin en 6nemli yollaridir.
Yap1 tasariminda; giines enerjisinden yararlanan yapilara yonelmek enerji tasarrufu agisindan énemlidir. Su anda
yasanmakta olan kentlerimizde yapilarda gilines enerjisini toplayict sistemleri uygulamak iki nedenle
zorlagsmaktadir. Bunlardan birincisi, yapilarin uygun olmayan yonleri, ikincisi uygunsuz yapilagsma ile birbirini
giines enerjisinden yararlanmasini engellemesidir. Giines 1sinlarindan daha iyi yararlanmak i¢in yapilarda genis
yiizeyler giiney yonii dogrultusunda planlanabilir. Buna karsin biitiin yapilarin ayn1 yone donmesinden dogacak
tekdiizelik arazi olanaklartyla ortadan kaldirilabilir. Boylece her yapi, giines enerjisinden yararlanabilecek
sekilde tasarlanmig olur.

Yapilarin gilines enerjisinden yararlanmada tasarimi, yerlesimi ve malzeme se¢iminde Oncelikle asagidaki
noktalar dikkate alinmalidir [1].

1. Kuzey yarim kiirede pencereler giines 1simm1 alacak sekilde giiney yoniine yerlestirilmeli, yapinin kuzey
cephesinde ise az pencere kullanilmalidir. Kis aylarinda gilines enerjisinin yapi igine girmesi saglanmalidir.
Boylece pencerelerden giren giines isinlart icerdeki esyalar tarafindan emilir ve yapinin 1s1 kayiplarinin bir
boliimii bu sekilde karsilanabilir.

2. Gilines radyasyonu alan i¢ yiizeylerde kullanilacak malzemeler gilines enerjisini depolayacak nitelikte
olmalidir. Zaman igerisinde depolanan enerjinin ortama verilmesiyle homojen sicaklik dagilimi saglanabilir.

3. Pasif glines evleri, gliney yoniinden kazanilan 1sinin binanin diger bdlgelerine aktarilabilmesi i¢in agik biiro
seklinde yapilabilir.

4. Yapmin giiney cephesi 1sitma sezonunda giines ydriingesi diyagramindan yararlanarak sabah giines
dogusundan, giinesin batisina kadar gilines 1gmlarini alacak sekilde yerlestirilmelidir.

5. Yapida az kullanilan kiler, banyo, depo, atélye vb. odalar kuzey cepheye yerlestirilirken, ¢ok kullanilan ve
daha fazla giines 15181 almasi istenilen boliimler gliney yoniine yerlestirilmelidir.

6. Kisin giinesten en {ist diizeyde yararlanma tercihi, binanin yazin istenmeyen 6l¢iide 1sinmasina neden olabilir.
Bu durumu engellemek igin dis yilizeylerde golgelikler, jaluziler vb. kullanilabilir.

Ulkemiz giines kusag1 ad1 verilen bolgede yer almaktadir. Bélgelere gore giines enerjisi potansiyeli dagilimia
gore yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinlart ile ilgili bilgiler Tablo.5” de verilmektedir.

Tablo.5.Konya i¢in giines enerjisi potansiyeli (yatay yiizey i¢in) [5].
Bolge Yillik Ort. | Topl. Enj. Mak. | Topl. Enj. Min. | Giineslenme Siiresi | Maks. | Min.
(Giines 1smlar1) | kWh/m’.y1l |  kWh/m”.ay kWh/m”.ay | Yillik Ort. saat/yil |saat/Ay | saat/yil
Konya 1418.5 182.3 46 2712 378.8 | 100.8

Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, enerji temininde kaynak cesitliliginin artirtlmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6zendirilmesiyle miimkiindiir. 37,87 enlem derecesinde bulunan Konya i¢in giines enerjisinden
yararlanma konusunda yapilacak uygulamalarda giiney, giliney-dogu ve giiney-bati yonleri uygun ydnlerdir.
Yapilarda fotovoltaik panellerin egim agis1 giines 15181n1n dik veya dike yakin gelmesini saglamalidir. Giinesin
gelis acis1 her giin hafif farklarla degisir. Yazin dike yakin konumda gelen giines 1smlar1 kisin gézlem noktasina
daha yatik olarak gelmektedir. Bu durum sapma ve yiikselis agilari ile tespit edilebilir (Sekil 1).
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Sekil 1. Konya igin giines yoriingesi diyagrami.

Giines enerjisinden yararlanmak i¢in mimarlar, sehir plancilari, makina miihendisleri, teknik aydinlatma proje
yoneticileri tasarimin ilk asamasindan son asamasina kadar uygun metot ve teknigi gelistirmek, koordine etmek
iizere ortak bir calisma gerceklestirmelidirler. Teknolojinin sundugu estetik ve enerji tasarruflu yapilar
gelistirmelidirler. Konya kentinde yapilarda giines enerjisinden yeterli diizeyde yararlaniimadigi yapilarin
yonlendirilmesinde giines yoriingesinin dikkate alinmadig: tespit edilmistir. Fotovoltaik malzeme, giines 151811
elektrik enerjisine ¢evireceginden, veriminin en yiiksek olmasi igin, giines 1s181n1 dik almasi gerekir. Fotovoltaik
panellerin tasarimda, detaylandirmada yapilarin giines yoriingesinden yararlanarak yonlendirilmesi fonksiyon ve
form ac¢isindan énemlidir. Bu durum mimaride ayni1 zamanda estetik de saglayacaktir [6].

5. Sonuc¢ ve Oneriler

Gelismis tlkelerin yapilarinda giines enerjisinden yararlanma konular1 genis uygulama alani bulmaktadir. Bu
uygulamalar 6nemli derecede enerji tasarrufu saglamakta, fosil enerji tiiketiminin ¢evre kirlenmesine olan
etkilerini azaltmaktadir.

Yapilarda i1sinmak i¢in komiir, odun ve petrol iiriinii fosil yakitlar kullanilmaktadir. Bu nedenle Konya’da
ozellikle kis aylarinda hava kirliliginin maksimum seviyelere ¢iktig1 gériilmiistiir. Insanlarin rahat huzurlu bir
ortamda caligabilmeleri ve dinlenebilmeleri i¢in dogal cevre ile uyumlu yesil, temiz bir atmosfer, giines
enerjisinden maksimum &l¢lide yararlanabilen mimari eserlerin oldugu kentler planlanmalidir. Yapilarin giines
enerjisinden daha fazla yararlanmasi icin, kentin ¢evre ile beraber diisiiniilmesi ve iklim sartlarinin dikkate
alinmasi gerekir. Yapilarin dis yiizeylerinde birakilan pencere, cam vb. yap1 elemanlarindan saglanacak giines
enerjisi kazanci TS.825” e gore hesaplanmali bosluklar ve biiyiikliikler bu hesaba gore tasarlanmalidir. Mimaride
cephelerle uyumlu giines enerjisinden yararlanabilen panellerin kullanimina geg¢ilmelidir. Bunun yaninda kenti
olusturan yap1 adalarinin, binalarin, giines yoriingesi diyagrami dikkate alinarak yonlendirilmesi, mimari
tasarimlarinin gelistirilmesi ve detaylandirilmasi gerekmektedir.

Uzun vadede iilke ekonomisine, gevre kirliliginin 6nlenmesine dnemli katkilar saglayabilecek giines enerjisi
uygulamalarinin iilkemizde yayginlagsmasi igin projelerin tasarimini yapan mimarlara Onemli gdrevler
diismektedir. Mimarlar ile birlikte miihendislerin de giines enerjisinden yararlanabilen binalarin tasarlanmasi
konusunda birlikte calismalari gerekmektedir. Yapilarda giines enerjisi kullaniminin artirilmasi konusunda
bilimsel ¢caligmalara hiz verilmelidir.
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