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[ZMIR iCIN ENERJI KAYNAGI OLARAK GUNES VE
FOTOVOLTAIK (FV) BILESENLER

Dog¢.Dr. Miijde ALTIN
Dokuz Eyliil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii Izmir

OZET

Giiniimiizde bir¢ok iilkede, 1970 lerdeki enerji krizleri sonrasi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
arayisi hiz kazanmistir. Bunun sonucu olarak giines enerjisinin kullanilmasi giindeme gelmistir. Bunun
bir sonucu olarak giines enerjisi en pratik ¢éziim olarak daha ¢ok tercih edilmistir. Giines enerjisini
binalarda kullanmak ilk olarak akillara gelmis, c¢iinkii giines enerjisini 1s1 ve/veya elektrik enerjisine
doniistiirmek icin gerekli olan yiizey alam, binalarda fazlasiyla mevcuttur. Ozellikle fotovoltaik (FV)
bilesenler, ozellikle de Izmir gibi giines isimimini bol alan bélgelerde, binalara elektrik enerjisi saglamak
icin en uygun ¢oziimlerden birisidir. Buradan hareketle bu ¢aligmanin amaci, binalara enerji saglamak
icin giines enerjisinin FV  bilesenlerle doniistiiriilerek kullanimasint ornekler iizerinden agiklayarak
Lzmir icin binalarda FV kullamimu ile enerji ihtiyacini azaltmaya yénelik bir éneri getirmektir. Bunun i¢in
oncelikle FV bilesenler tamtilarak enerji ihtiyacina nasil ¢oziim oldugunu anlatilmis, diinya iizerindeki
binalarda FV bilesenlerin kullanim érnekleri irdelenmis, Tiirkiye'de ve Izmir’deki uygulanmis 6rnekler
irdelenerek Izmir i¢in kullanim énerisi getirilmeye ¢alisilmistir.

GIRIS sonra  tiikkenecek  olmasidir. Bu
gergeklestiginde enerjisiz  kalmamalk,

18. ylizyllda baslayan  Sanayi hayatin ~ alisilmis  ritminde devam
Devrimi ile her ne kadar {retim edebilmesi i¢in enerji kaynagi olarak

hizlanmigsa da, yogun enerji tiiketimi ve
Ozellikle bu enerjinin kaynagi olarak
fosil yakitlar kullanilmast  sonucu
cevreye ¢ok Onemli zararlar verilmeye

baska enerji kaynaklarinin biran once
arastirtlmas1  gerektigi, 1970’lerdeki
enerji kriziyle anlasilmis ve o giinlerden
bugiine kadar bu anlamda pek c¢ok

baslanmistir. Fabrika bacalarindan ¢ikan
yogun duman i¢inde atmosfere bol
miktarda sera gazi salinmakta, bu da
sera etkisi yaratarak atmosferi 1sitmakta,
kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir.
Bunun sonucu olarak giliniimiizde
onemli iklim degisiklikleri glindeme
gelmektedir. Ornegin Eyliil 2018 ayinin
sonunda iilkemizin bat1  kiyilarim
vurmasindan korkulan Kirba¢ Kasirgasi,
bugiine kadar iilkemizde goriilmeyen
dogal afetlerin giindeme gelmesinin
yani  iklimsel  degisikliklerin  bir
ornegidir. Yine de korkulan olmayip
Kirbag Kasirgast yoniinii  degistirip
siddeti azalarak bizlere zarar vermeden
kaybolmustur.

Fosil kaynakli yakitlarin  yogun
kullaniminin bir dezavantaji da bunlarin
rezervlerinin sinirlt olup belli bir siire

calisma yapilmistir. Bu anlamda fosil
kaynakl1 yakitlar yerine kullanilabilecek
yeni, ¢cevreye fosil kaynakli yakitlar gibi
zarar vermeyecek, rezervleri smirh
olmayan enerji kaynaklar1 arayisina
girilmis olup bu tiir enerji kaynaklarina
“Yenilenebilir  Enerji  Kaynaklar”
denmektedir.

Glinlimiizde bilinen ve kullanilan
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” soyle
siralanabilir:

* Giines enerjisi,

* Riizgar enerjisi,

* Jeotermal Enerji,

* Cevresel Is1 Kaynaklar1 (toprak,

yer alti sulari, ylizey sulan,
hava),

* Biyokiitle, Biyogaz,

* Su giicii (Hidroelektrik
Santraller)
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e Dalga Enerjisi

* Gelgit Enerjisi

Bunlar arasinda mimarliga en kolay

adapte edileni ve en ¢ok kullanilan
Giines Enerjisi’dir. Bunun sebepleri
sOyle siralanabilir:

e QGiines enerjisi su an ig¢in uzun
yillar boyunca tiikenmeyecek bir
enerji kaynagidir. Bittigi anda
yeryiiziinde hayatin da bitecegi
sOyleniyor. Bu nedenle hayat var
oldukca gilines enerjisinin de var
olacagin1 sdylemek bugiin icin
cok da yanlis degildir.

* QGiines enerjisi diinyanin her
noktasinda kolayca elde
edilebilir. Hi¢ kimseye ait
degildir. Her iilke istedigi anda,
kimseden izin almadan, kimseye
para 0demeden, rahatga, istedigi
kadar bu enerjiyi kullanabilir.

e QGiines enerjisinin bir yerden
baska bir yere tasinmasi
gerekmez. Istenilen yerde elde
edilebilir. Ornegin bir adada
elektrik telleriyle sehir
sebekesine/aga baglanmadan
elektrik enerjisi elde edilebilir.

* QGiines enerjisi bir “temiz enerji”
kaynagidir, gevreye zarar
vermez.

e QGiines enerjisi toplamak i¢in
kullanilan panelleri yerlestirmek
icin gerekli alan binalar iizerinde
zaten fazlasiyla mevcuttur.

Sonug olarak giines enerjisi en pratik
¢O0ziim olarak binalarda kullanim i¢in
daha cok tercih edilmektedir. Ozellikle
1970’teki enerji krizi sonrasinda giines
enerjisini binalarda kullanmak ilk olarak
akillara gelmis, ¢ilinkii giines enerjisini
toplayarak 1s1 ve/veya elektrik enerjisine
dontistiirmek icin gerekli olan yiizey
alani, binalarda fazlasiyla mevcuttur.
Ozellikle fotovoltaik (FV) bilesenler,
ozellikle de Izmir gibi giines 1s1n1MINI
bol alan bolgelerde, binalara elektrik
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enerjisi saglamak i¢in en uygun
¢Oziimlerden birisidir. Buradan
hareketle bu ¢alismanin amaci, binalara
enerji saglamak icin giines enerjisinin
FV bilesenlerle doniistiiriilerek
kullanilmasin1 ~ 6rnekler  iizerinden
aciklayarak Izmir icin binalarda FV
bilesen kullanimi ile enerji ihtiyacini
azaltmaya yonelik bir oneri getirmektir.
Bunun i¢in Oncelikle FV bilesenler
tanitilarak enerji ihtiyacina nasil ¢ziim
oldugunu anlatilmig, diinya tizerindeki
binalarda FV bilesenlerin kullanim
ornekleri irdelenmis, Tiirkiye’de ve
Izmir’deki uygulanmis ornekler
irdelenerek Izmir icin kullanim 6nerisi
getirilmeye ¢alisilmistir.

GUNES ENERJISININ VE FV
BILESENLERIN MIMARIDE
KULLANIMININ TARIHCESI:

Neden giines? Bunun en giizel 6rnegi
Cernobil’de 26 Nisan 1986 tarihinde
patlayan ve bir ¢evre felaketine yol agan
kazadan yillar sonra Cernobil niikleer
enerji santrali sahasinda giiniimiizde bir
glines elektrik santralinin devreye
sokulmasidir. 1 MW giiclindeki bu yeni
santral, 1986  yilindaki  patlayan
santralin 100 metre  yakininda
bulunuyor. Ve niikleer enerji yerine
aslinda daha glivenilir enerji
kaynaklarmin oldugunu bizlere
hatirlatiyor.(Sekil 1)[1]

Sekil 1. Cernobil giines elektrik santrali
[1]

Enerji nedir? Termodinamikte enerji,
“pbir  tesir meydana  getirebilme



kapasitesi, kabiliyeti” olarak tarif
edilmekte olup enerji kisaca “Is
Yapabilme Giicli” olarak tanimlanabilir.
Mimarlikta, binalarimizda bu “is” ise
genellikle “1s1 ve elektrik™ olarak, sicak
su, mekan 1sitma-serinletmesi ve
elektrik  kullanimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Insanlar dnce 1sinmak icin
enerjiye ihtiyag duymuslar, sonra da
teknolojinin gelismesi ile enerjiye olan
ihtiyaglar1 artmis ve artmaktadir. Ilk
Onceleri gilines enerjisinin  mimaride
pasif kullanimini gérmekteyiz. Insanlar
yasadiklar1 mekanlar1 tasarlarken giines
enerjisinden  binalarin1  1sitmak  ve
serinletmek i¢in yararlanmiglar. Bunun
ilk  orneklerinden  biri literatiirde
Sokrates Evi olarak gegen evdir.(Sekil
2) Bu ev Megaron Evi olarak da
bilinmektedir.

Sekil 2. Sokrates Evi, solda plani, sagda
kesiti [2]

Sokrates Evi literatiirde bilinen en
eski pasif giines evlerinden biri olup
gilinesle pasif tasarim ilkelerini iginde
barindirmaktadir. Giineye bakan evlerde
kisin dik gelen giines 1s1mmimi, revakli
terastan gecerek evin ig¢lerine kadar
siiziilmektedir” ki bu da kisin evi sicak
tutmaktadir. Yazin ise dik gelen giines
1isinim1 bu terasin dstiinii Orten ¢ati
dosemesini  asip da evin igine
girememekte, i¢ mekan serin
kalmaktadir. [3]

donemlerinde
degil, sehir

Roma ve Yunan
sadece binalar
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planlamalarinda da giines enerjisinden
faydalanildigim1 gérmekteyiz: Yunanlar
Yunanistan’da ve Anadolu’daki
kentlerini (Priene gibi), her ev sahibinin
kisin evini 1sitabilmesi ig¢in giinesi
alabilecek  sekilde tasarlamislardir.
Sokaklar1 dogu-bati ve kuzey-giiney
dogrultusunda 1zgara sistemi
olusturacak sekilde yerlestirerek her
evin glineye cephesinin  olmasini,
boylelikle kis gilinesinin tim giin
boyunca evin igine girmesini
saglamiglardir. Romalilar ise
hamamlarin1 1sitmak igin  giinesten
faydalanmiglar, hamamlarinda “gilineye
bakan odalar” icin kullandiklar1 terim
olan “Heliocaminus” denen glinesle
1sian odalar insa etmislerdir.|[3]

Endiistri devrimiyle birlikte,
mekanlar1  1sitip  serinletmek  daha
kolaylastig1 i¢in pasif gilines tasarimi
unutulmaya baslanmistir. Daha sonraki
siirecte sadece 1940’larda George Fred
Keck adli bir mimarin giines enerjisiyle
1sinan ve serinleyen “Giines Evleri”
tasarlayip insa ettigi bilinmektedir. [3]

Bundan sonra 1970’lerdeki enerji
krizine  kadar mimarlhikta  giines
enerjisinden yararlanildig1 pek
goriilmemektedir.

1970’lerdeki enerji krizi sonrasinda
fosil enerji kaynaklar1 yerine yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1
distintilirken ilk akla gelenlerden bir
tanesi giines enerjinin aktif kullaniminin
bir tiirii olan FV paneller olmustur. O
giinlerde FV paneller uzay
caligmalarinda  kullanilmakta  olup
1970’lerdeki enerji krizi sonrasinda
diinya iizerinde kullanimlar1
disgtiniilmeye  baslanmis  ve  ilk
kullanimlar1 da  binalar  olmustur.
Bunlarin ilk 6rnekleri Boston’da ¢ok
katli bir bina, Carlisle Evi ve Impact
2000 Evi’dir. Bunlarin ii¢iinde de FV
bilesenler ¢atiya uygulanmistir.
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Sekil 3’te goriilen Boston’daki bu
uygulama 1978 yilinda insa edilmistir.
FV  bilesenler

yerlestirilmistir. [4]

binanin  ¢atisina

Sekil 3. Boston’daki catisina FV
paneller yerlestirilmis ¢ok katli bina[4]

Carlisle Evi: Erken uygulama
orneklerinden bir bagkasi 1980 yilinda
insa edilmis olan Carlisle Evi’dir. Sekil
4’te goriilen bu bina, 7,5 kWp system
giicline sahip olup sehir sebekesine
baghdir. Binanin giineye bakan c¢atisi
FV panellerle kaplanmis olup bu sistem
evin tim enerji ihtiyacim1 karsilayarak
fazla iiretimini de sebekeye

vermektedir.[4]

Sekil 4. Carlisle Evi ve catisindaki FV
paneller[4]

Impact 2000 Evi: Brooklyn,
ABD’de insa edilmis olan Sekil 5’te
goriilen bu binanin catis1 FV paneller ve
kollektorlerle kaplanmis olup ayrica bir
catt kaplamasi kullanilmamistir. 45°
egimli olan 40 m” FV panel alan1 ve 4,3
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kW sistem giliciiyle evin enerji
ithtiyacinin ¢ogunu tiretmektedir.[4]

AN

Seil 3 Ipact 2000 Evi[4]
ORNEKLER:

Bu ilk oOrneklerden sonra birgok
iilkede c¢ok sayida binada FV bilesenler
binalara ya sonradan eklenerek ya da
tasarim asamasinda entegre edilerek
yapi1 bilesenleri yerine
kullanilagelmislerdir.

Solar-Fabrik Yonetim Binasi: FV
bilesenler tireten fabrikanin yoOnetim
binasi, firmanin trettigi FV bilesenlerin
sergilendigi ii¢ katl bir binadir. Binanin
catisinda, cephesinde, reklam icin insa
edilmis panoda ve cephedeki 3 sira
halindeki  golgeleme elemanlarinda
toplamda 450 m®> FV bilesenler
kullanilmastir.

Sekil 6. Freiburg’daki Solar Fabrik
Yonetim Binasinin goriiniimii[S]



Sekil 7. Solar
Binasinda FV kullanim detay1, solda
reklam panosu, sagda cephe panelleri ve
gblgeleme elemanlar [5]
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Sekil 8. GreenPix Medya Duvari’nin
LED ekraninin gece ekran goriintiisii[6]

GreenPix Sifir Enerjili Medya
Duvari: 2008’de Pekin’de (Cin Halk
Cumhuriyeti) diizenlenen Olimpiyatlara
komsu olan Xicui Entertainment
Kompleksi’nin cephesinde olusturulan
GreenPix medya duvari, yaklasik 2000
m”lik alanmiyla diinyanin en biiyiik
renkli LED ekranina sahiptir. Sekil 8’de
goriilen bu ekran, enerjisini cephede
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kullanilan FV  bilesenlerin  giines
isinimindan  Urettigi  elektrik  ile
saglamaktadir. FV  hiicreler giin
icerisinde ekranin ihtiyacinin yaklasik
iki kat1 kadar enerji
iiretebilmektedirler.[6]

EkoKapsiil(EcoCapsule): Slovak iki
mimarin tasarladigi bu yasama birimine
tam olarak konut denilemese de
hareketli bir barinma hacmi olarak
kabul edilebilir. Otonom (kendi kendine
yetebilen) bu birim adeta bir karavan
gibi her yere taginabilir ve kullanilabilir.
Enerjisini hem giines enerjisinden (600
Watt) hem de riizgardan (750 Watt) elde
etmektedir. FV  bilesenler birimin

catisina yerlestirilmis olup bataryalarla
depolanan enerjinin yasama birimine 5
giin kadar

belirtilmektedir.[7][8][9]

yetecegi

Sekil 10. EkoKapsiil’iin plani [7]
Yiizen Ev: WaterNest 100: Bu evler,

mimar Giancarlo Zema tarafindan
tasarlanmis olan 100 m’ alana ve
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dairesel plana sahip, ylizen ve kendi
enerjisini c¢atisina kaplanmis olan FV
bilesenlerden {iireten evlerdir. Cap1 12
metre, yiiksekligi ise 4 metredir.
Catisindaki FV bilesenler 60 m’ alana
ve 4 kW, giice sahip olup amorf FV
bilesenlerdir. Bu evlerin her biri aslinda
konut olmanin yanisira ofis, bar,
restoran veya diikkan olarak da

kullanilabilmektedir.[10]

Skll 11. - EkoKapsiil’iin  giris

cephesinden goriiniisii[11]

Sekil 12. EkoKapsiil’iin  {istten
goriinlisi-FV cat1 [11]
Heliotrop:  Freiburg, = Almanya’da

mimar Rolf Disch’in kendisi i¢in 1994
yilinda tasarlayip insa ettigi, enerji
ihtiyacini giinesten tiireten evdir. Cesitli
glines enerjisi teknolojileriyle
donatilmistir. Kendi etrafinda 360
derece donebilmekte, boylelikle giinesi
takip ederek giines  enerjisinden
maksimum faydayi1 saglamaktadir. FV
bilesenler bu binanin ¢atisinda, egim
acis1 degistirilebilen devasa bir pano
seklinde kullanilmistir. Bina, tizerindeki
farkli teknolojilerle ihtiyacinin 5 kati
kadar enerji tiretebilmektedir. [12]
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Sekil 14. Hllotrop Binasmin genel
gortniisu [S]

TURKIYE’DEN ORNEKLER

Sadece diinyada degil, lilkemizde de FV
bilesenlerin kullanildigi bina o6rnekleri
mevcuttur ve her gecen giin buna bir
yenisi eklenmektedir. Bu uygulamalarin
bulundugu sehir veya bolge olarak
bakacak olursak da genis bir yelpaze
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boliimde
lilkemizden Ornekler incelenmistir.



Antalya Arena (Stadyumu) Catisi:
Temelleri 23 Eyliil 2013 tarihinde atilan
Antalya Arena, 1,4 MW kurulu giicti ile
Tiurkiye’nin ilk gilines enerjisinden
elektrik iireten stadyumudur. Toplam
cati alani 22,118 m’ olan stadyumun
catistnin 10,200 m*’lik boliimiinde 1400
kW elektrik enerjisi iireten 5,600 adet
monokristal FV panel bulunmaktadir.
Stadyum, 1.4 megawatt giicliyle

diinyanin yedinci, Tiirkiye nin en biiyiik
giines enerjili futbol stadyumu tinvanini
kazanmustir. [13[14][15][16][17][18]

Sekil 15. Antalya Arena — Catidaki FV
bilesenlerin genel goriiniisii [16]

Sekil 16. Sivas Yeni
Stadyumunda catidaki FV panellerin
kusbakis1 gortiniimii [20]

4 Eylil

Sivas Yeni 4 Eyliil Stadyumu: Antalya
Arena’nin yanisira Sivas Stadyumu
catisinda da FV bilesenler
kullanilmistir. Ancak burada sistem
biraz daha kiicliktiir. 2016 yilinda
yapimi tamamlanan yapida kullanilmak
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ilizere yagmur ve kar suyunun toplandigi
catinin giiney kisminda yer alan boliimii
iizerinde, giinde yaklasik 798 kW temiz
enerji iretmesi beklenen 59 adet FV
panelden olusan bir fotovoltaik sistem
mevcuttur.(Sekil 16)[20]

Gokceada’da Belediye Hizmet Binasi
Golgeleme Elemani-Cati Uygulamasi:
Gokgeada’da sebekeden bagimsiz 2 kW
giiciinde bir sistem belediye’ye ait bir
hizmet binasinin kabuguna golgeleme
eleman1 olarak entegre edilmis sekilde
kullanilmistir.[19]

nn iz
Sekil 17. éa«;eada Belediyesi’nin
hizmet binasindaki FV  panellerin

gorintimi [5]

—
Sekil 18. Gokgeada Belediyesi’nin
hizmet binasindaki FV panellerden
detay [5]

Izmir Karabaglar Belediyesi Toplanti
Salonu: izmir Karabaglar Belediyesi
Yesil Parklar Projesi kapsaminda
tasarlanip insa edilmis olan Toplanti
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Salonu Catisi’'nda da yine FV paneller
kullanilmustir.

Seferihisar Pazar Yeri Ust Ortiisii:
Yine Izmir’de Seferihisar pazar yeri iist
ortiisii de FV bilesenlerle kaplanmuistir.
Sistemin giici 200 kW olup yilda
yaklasik olarak 344.745 kWh enerji
iretmesi planlanmig, boylelikle yillik
yaklasik 186.851 kg CO, saliniminin
azaltilmas1 hedeflenmistir. [21] Yapimi
Mayis 2014°te tamamlanmistir.[22]

Sekil 19. Seferihisar Pazar yeri fist
Ortlisiiniin ~ Ustten gortintisi - FV
paneller[22]

SONUC:

Diinya iizerinde enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in eskiden beri giines
enerjisi kullanilmistir. Bu  kullanim
onceleri daha c¢ok giines enerjisinin
pasif kullanimi seklinde
gerceklestirilmistir. Ancak 1970’lerdeki
enerji krizinden sonra bu kullanima ek
olarak giines enerjisinin aktif kullanimi
da artmistir. Ozellikle FV bilesenler
mimaride siklikla  kullanilan  yap1
bilesenleri haline gelmistir.

FV bilesenleri mimaride binanin
kabugunda her yere entegre etmemiz
miimkiin; ister ¢atisina, ister cephesine,
isterse de golgeleme elemani olarak
kullanilabilirler. Hatta bunu yaparken,
FV bilesen, yerine kullanildigi yap1
bileseninin/elemaninin  da  gorevini
iistlenebilecegi icin daha da ekonomik
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¢Oziimler olabilmektedirler. FV
kullanilmasa o yap1 bileseni/elemani
yillarca orada sabit duracakken, yerine
FV bilesen kullanildiginda 0
bilesen/eleman siire¢ igerisinde durdugu
yerde firettigi enerji ile once kendini
geri 0ddemekte, sonra da art1 kazang elde
etmeye  baslamaktadir.  Boylelikle
mimari agisindan da oldukca kazangh
bir uygulama yapilmis olmaktadir.

Ulkemizdeki uygulamalara
bakildiginda, daha ¢ok belediye destekli
calismalarin one ¢iktig1 goriilmektedir.
Ik yatirrm maliyeti yiiksek olan bu
sistemin kullanimin1 6zendirmek adina
belediyelerin ve kamu kuruluglarinin bu
tiir uygulamalara destek vermesi, daha
¢ok Ornek uygulama gergeklestirmesi,
halkin bu yap1 bilesenini gdérmesi,
tanimas1 ve kullanimini tercih etmesi
acisindan  tesvik  edici  olacaktir.
Boylelikle mimaride binalarda ne kadar
fazla FV bilesen kullanimi olursa, iilke
ekonomimize de o kadar hizli bir
sekilde katkis1 ve geri doniisii olacaktir.

Izmir sehrinde yil igerisinde olduk¢a
fazla  glines 1smimi1  almaktayiz.
Ozellikle bizden daha az 1sim alan
Almanya gibi iilkelerde binalarin
elektrik ihtiyaci giinesten
karsilanabiliyorsa bizim bunu Izmir’de
yapmamamiz i¢in higbir neden yok.
Bunu yaptigimiz taktirde hem fosil
kaynakli enerji kullanmadigimiz igin
sera gazi emisyonlarin1  azaltmis
dolayisiyla cevreye verdigimiz zarari
azaltmisg, hem de enerji agisindan kendi
kendimize yetebilmeye baslayacagimiz
icin, kullanilan enerjinin  yaklasik
yarisinin ~ binalarda  tiiketildigi  de
diisiiniiliince, tlilke ekonomisine oldukc¢a
onemli  bir  katkimiz  olacaktir.
Ulkemizdeki binalarda FV bilesen
kullaniminin artmas dilegiyle...
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