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Bu aragtirmada yapilarda enerji kazanim stratejileri olarak aktif ve pasif sistemler detayl
olarak incelenmis, secilen ornek yapilar lizerinden sistemlerin avantaj ve dezavantajlari
anlatilmistir. Calismanin amaci; pasif ve aktif enerji kazanim stratejilerini kullanan
yapilarin ne kadar enerji kazanci sagladiklari, sistemlerin avantaj ve dezavantajlari,
uygulama kolaylig1 ve maliyeti noktasinda bilgilere eriserek sistemleri tanimak ve
literatiire katki saglamaktir. Birinci boliim olan giris boliimiinde amag, kapsam ve yontem
anlatilmistir. Kuramsal temellerin anlatildig1 ikinei boliimde enerji kavrami, Diinya’da ve
Tiirkiye’de kullanilan enerji kaynaklari, pasif ve aktif enerji kazanim stratejileri detayli
olarak agiklanmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda binalarda yenilenebilir enerji
kazanim stratejilerinden pasif ve aktif sistemler Diinya’dan segilen ornek binalar
lizerinden incelenmistir. Ugiincii boliim olan materyal ve ydntemde pasif ve/veya aktif
enerji kazanim stratejilerine sahip uluslararast yapi ornekleri ilizerinden, agiklanan
kavramlarin enerji verimliligine katliklar1 aktarilmistir. Ayrica bu béliimde Bursa ili
Inegdl Ilgesinde bir alan ¢alismasi gerceklestirilmistir. Catisinda giines enerji paneli
bulunan ii¢ ayr1 endiistriyel yap1 6rnek olarak secilmis ve bu yapilarda kullanilan PV
panellerin yapiya sagladiklari katki ortaya konmaya ¢alisilmistir. Dordiincii boliim sonug
boliimiidiir. Bu boliimde elde edilen bilgiler derlenerek aktif ve pasif sistemlerin enerji
verimliligi acisindan avantaj ve dezavantajlar1 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pasif sistemler, Aktif sistemler, Siirdiiriilebilirlik, Enerji korunum,
Enerji kazanim stratejileri

2025, xvii + 180 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
RESEARCH OF ENERGY CONSERVATION STRATEGIES IN BUILDINGS

Muharrem SUZ,

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER

In this study, active and passive systems as energy recovery strategies in buildings were
examined in detail, and the advantages and disadvantages of the systems were explained
through selected sample structures. The aim of the study is to access information on how
much energy is gained by structures using passive and active energy recovery strategies,
the advantages and disadvantages of the systems, ease of application and cost, and to get
to know the systems and contribute to the literature. The first section, which is the
introduction, explains the purpose, scope and method. In the second section, where the
theoretical foundations are explained, the concept of energy, energy sources used in the
World and Turkey, passive and active energy recovery strategies are explained in detail.
In line with the information obtained, passive and active systems from renewable energy
recovery strategies in buildings were examined through sample buildings selected from
the World. In the third section, which is the material and method, the contributions of the
explained concepts to energy efficiency were conveyed through international building
examples with passive and/or active energy recovery strategies. In addition, a field study
was carried out in Inegdl District of Bursa Province in this section. Three separate
industrial buildings with solar energy panels on their roofs were selected as examples and
the contribution of PV panels used in these structures to the structure was tried to be
revealed. The fourth section is the conclusion section. In this section, the information
obtained is compiled and the advantages and disadvantages of active and passive systems
in terms of energy efficiency are summarized.

Keywords: Passive systems, Active systems, Sustainability, Energy conservation,
Energy recovery strategies

2025, xvii + 180 pages.
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Simgeler Aciklama

% Yiizde isareti

~ Yaklasik deger isareti

€ Euro

b Tiirk Lirast

°C Santigrat Derece

CH4 Metan

cm Santimetre, uzunluk birimi

COz Karbondioksit

h Saat, Zaman birimi

H» Hidrojen

H>O Su

kW Kilowatt, Enerji birimi

kWh Kilowatt saat, Enerji birimi

kWp Kilowatt peak, Enerji birimi

m Metre, Uzunluk birimi

m? Metrekare, Alan birimi

mm Milimetre, Uzunluk birimi

MWh Megawatt saat, Enerji birimi

O2 Oksijen

TWh Terawatt saat, Enerji birimi

U Is1 gecirgenlik katsayisi

\% Watt, gii¢ birimi

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AC Alternatif akim

BREAM Building Research Establishment Environmental
Assessment Method, Ingiltere merkezli yap1 enerji
sertifikasi

DC Dogru akim

GES Glines Enerji Santrali

LEED Leadership in Energy and Environmental Design, ABD
merkezli yapi enerji sertifikasi

PV Fotovoltaik

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition, Elektrik
dagitim sirketi takip cihazi
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1. GIRIS

Giliniimiizde enerjiye olan ihtiyag, teknolojik gelismeler, artan konfor beklentileri ve
diinya niifusundaki siirekli artis gibi faktorler nedeniyle siirekli olarak yiikselmektedir.
Enerji tiretiminin biiyiik 6l¢iide fosil yakitlara dayandigi mevcut durumda, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina ve enerji verimliliginin artirilmasina yonelik ilgi giderek

artmaktadir.

Fosil yakitlarin gevreye verdigi zararlar goz ardi edilemeyecek bir seviyededir. Oyle ki
atmosferi doldurarak sera etkisine ve giines enerjisinin gereginden fazla birikmesiyle
kiiresel 1sinmaya sebep olan metan ve azot gazlar1 atmosferde tarihte hi¢ olmadig: kadar
yiiksek seviyelere ulasmistir (CEDBIK, 2021). Bu duruma bakildiginda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi ya da altyap1 olusturulmasi daha da cazip hale gelmektedir.
British Petrol’lin 2020 yilinda yayimnladigi raporda yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin son on senedir siirekli artis i¢erisinde oldugu kaydedilmistir.

Enerjinin yenilenebilir kaynaklar araciligiyla pasif ve aktif sistemler {iizerinden
saglanmasi; cevresel etkilerin en aza indirilmesi, uzun vadede yapim maliyetlerinin
karsilanarak ekonomik kazang elde edilmesi ve daha konforlu yasam alanlarinin
olusturulmasi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Pasif sistemler, yapinin mimari
tasarim siirecinde alinan kararlar1 icermekte olup; binanin yerlesimi, pencere boyutu ve
konumu, 1s1y1 emen mimari dgeler ile dogal havalandirmay1 destekleyen tasarimlar gibi
unsurlar1 kapsamaktadir. Buna karsilik, aktif sistemler; yapiya sonradan entegre edilen,
miithendislik iirlinii teknolojik cihazlar ile ¢calismak i¢in disaridan enerjiye ihtiya¢ duyan
sistemleri ifade etmektedir. Her iki sistemin ortak amaci, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin kullanici ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde yasam

alanina aktarilmasini saglamaktir.



Cahsmanin amaci; yapilarda siirdiiriilebilirlik ve enerji etkinlik kavraminin git gide
onem kazandigr gilinlimiizde enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan elde etmek icin
kullanilan pasif ve aktif sistemlerin tanitilmasi ve bu sistemleri kullanan giincel yap1
orneklerinin incelenerek bir degerlendirmenin yapilmasidir. Yapilarin bu sistemlerle ne
kadar enerji kazanci sagladiklari, sistemlerin avantaj ve dezavantajlari, sonradan
uygulanabilirligi ve uygulama kolayligi, maliyeti gibi sonuclarin elde edilecegi bu

caligmanin literatiire katki saglamasi hedeflenmistir.

Cahsmanin kapsami; Literatlir taramasinda kapsam pasif ve aktif yenilenebilir enerji
kazanim stratejileri ile smirlandirilmistir. Diinya’dan bu sistemleri kullanan yapi
ornekleri; planlari, sisteme dayali detaylari, fotograflar1 ve gerekli diger bilgileri ile
tanmitilmistir. Segilen yap1 6rneklerinin LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) gibi sertifika sistemlerine sahip yapi ornekleri arasindan seg¢ilmistir. Alan
calismasindaki kapsam ise gilines enerji panelleri ile kendi elektrigini iireten fabrika

yapilaridir.

Calismanin Yontemi; makale, tez, kitap, dergi ve diger akademik c¢aligsmalarin
incelenmesi ile konu tespit edilmis, anahtar kelimeler belirlenerek cesitli veri
tabanlarindan kaynak taramasi yapilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda binalarda
yenilenebilir enerji kazamim stratejilerinden pasif ve aktif sistemler agiklanmistir.

Uygulama 6rnekleri iizerinden incelenmistir.

Calisma akis plani sirasiyla asagidaki gibidir:

e Literatiir taramas1 ve kavramlarin aktarilmasi

o  Ornekler iizerinden pasif ve aktif enerji kazanim stratejilerinin incelenmesi
e Alan ¢alismasi

e Enerji kazanim sistemlerinin avantaj ve dezavantajlarinin tablolanmasi

e Sonug



Calismanin mevcut calismalar icerisindeki 6nemi; bu ¢alisma literatiire, siirdiiriilebilir
enerji kazanim yontemlerini kullanan ve olabildigince giincel, sertifikali, enerjisinin
onemli bir kismini {izerindeki sistemlerle iiretebilen 6rneklerin toplandigi bir ¢alismadir.
Bu sistemlerin ne kadar etkili oldugunun aragtirilmasi, teorik olarak anlatilan sistemlerin
somut yap1 Ornekleri ile incelenmesi ile hem siirdiiriilebilirlik bilincini arttirmak hem de

calismanin sonraki ¢aligmalar i¢in bir kaynak niteliginde olmast hedeflenmistir.

Calismada, benzer konudaki yapilan diger tez ¢alismalarindan farkli olarak Bursa ili
icerisinden segilen ve enerjisinin tamamini glines enerji santrallerinden karsilayan ii¢ adet
sanayi yapisi yerinde incelenmistir. Bu sayede en giincel veriler ile gilines enerji santrali
0zelinde bir inceleme yapilarak enerji liretim, tiikketim degerleri, maliyet ve geri 6deme
stireleri gibi degerlerin tablolanmasi saglanmistir. Ayrica incelenen yapilarda yetkili
kisilere PV (fotovoltaik) panel sistemi hakkinda sorular sorularak bu konu hakkinda

alinan kararlarin neye gore sekillendigi aragtirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Tezin bu boliimiinde enerji kavraminin, kaynaklarinin tanitimi yapilarak konuya 6n bilgi
olmasi hedeflenmistir. Bu boliimde sirasiyla enerji kavrami, Diinya’da ve Tirkiye’de
kullanilan enerji kaynaklari, yapilarda pasif sistemlerle enerji kazanim stratejileri ve

yapilarda aktif sistemlerle enerji kazanim stratejileri aktarilmistir.

2.1 Enerji Kavram

Enerji belli bir isi veya iiretimi yapabilmek i¢in harcanan girdidir. Mekanik, elektrik, 1s1,
kimyasal ve niikleer gibi farkl: tiirleri vardir. Tiirler aras1 doniistime ugrayabilmektedir.
Kullanilislarina ve doniistiiriilebilirliklerine gore iki ana bashiga ayrilir. Tez kapsaminda
anlatilan pasif ve aktif enerji kazanim sistemleri; enerji kaynaklarinin kullanilislarina gére
bashig1 altindaki, yenilenebilir alt bashiginda yer alan enerji kaynaklarmin elde edilis

yontemlerini icermektedir.

Cizelge 2.1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi (Kog ve Kaya, 2015)

Kullanihislarima Gore Enerji Doniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji
Kaynaklan Kaynaklan
Yenilenemez Birincil
a) Fosil Kaynakh -Komiir
-Komiir -Petrol
-Petrol -Dogalgaz
-Dogal gaz -Niikleer
b) Cekirdek kaynakh -Biyokiitle
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Glines
Yenilenebilir -Ruizgar
-Gilines -Dalga ve gelgit enerjisi
-Biyokiitle Ikincil
-Riizgar -Elektrik
-Jeotermal -Benzin, mazot, motorin, petrol koku
-Dalga ve gelgit enerjisi stvilastirilmis petrol gazi (LPG)
-Hidrojen -Ikincil kémiir, kok komiirii, hava gazi
-Hidrolik




Kullanilislarina gore enerji kaynaklart; kullanildiktan sonra tiikkenip tiikenmemelerine
gore smiflandirilmaktadir. Bu smiflandirmaya gore enerji kaynaklar1 yenilenemez ve
yenilenebilir olarak ikiye ayrilir. Yenilenemez kaynaklar i¢erisinde fosil ve niikleer enerji
kaynaklar1 yer alirken yenilenebilir enerji kaynaklarinda; riizgar, giines, biyokiitle,
hidrolik gibi enerji kaynaklar1 yer almaktadir (Uyar, 2007). Fosil yakitlar dogada tekrar
olusmasi ¢ok uzun zaman alan, hidrokarbon ve karbon igeren maddelerdir. Olen canlilarin
uzun zamanda c¢Oziinmesi ile olusur. Yenilenebilir enerji kaynaklari; dogada
kendiliginden bulunan ve kullanildiginda kendini belirli bir siire i¢erisinde yenileyebilen

kaynaklardir (Ellabban ve ark., 2014).

Déniistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklar1 ise; enerjinin bir tiirden baska bir tiire
dontisiip doniismedigine gore ikiye ayrilir. Herhangi bir doniisiime ugramadan elde edilen
enerji kaynaklarina birincil, birincil enerji kaynaklarindan doniistiiriiliip tiiretilen enerjiye
ise ikincil enerji kaynagi denmektedir. Birincil enerji kaynaklari arasinda; komiir, petrol,
dogalgaz, biyokiitle, giines gibi kaynaklar yer almaktadir. Ikincil enerji kaynaklari ise;
benzin, sivilastirilmis petrol gazi (LPG), motorin gibi petrol kaynakli; ikincil komiir, kok
komiirli, hava gazi gibi komir kaynakli fosil yakitlart veya elektrik gibi enerji

kaynaklarini igermektedir (Kog¢ ve Kaya, 2015).

2.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de Kullanilan Enerji Kaynaklar

Diinya’da enerji ihtiyacinin biiyiik bir oranda fosil yakitlardan karsilandigr bilinirken,
glinden giine artan enerji ihtiyaci, fosil yakitlarin tiikkeniyor olmasi ve c¢evreye verdigi

zararlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir.

Endiistri devrimi ve sonrasindaki gelismeler ile Diinya’da tilkeler aras1 fosil yakit kokenli
bir ekonomik diizen kurulmustur. Devaminda yasanan cesitli politik ve siyasi olaylar
sonucu petrol iireten iilkelerin petrol fiyatlarini asir1 yiikseltmesi, petrol tedarigini
kesmesi ya da azaltmasi gibi gesitli olaylar yagsanmistir. Bunun sonucunda 1973 yilinda
Diinya petrol krizi yasanmistir. Bu olay Diinya c¢apinda iilkelerin ekonomik diizenine

zarar vermistir. Issizlik ve enflasyonun artmasina sebep olmustur. Bu olaylarin sonucunda



Diinya capinda iilkeler enerji kullanimlarin1 yeniden gozden gecgirmek ve enerjiyi elde
etme politikalarinda cesitli degisikliklere gitmeye karar vermistir (Kochan, 1997). Bu
degisiklikler; miimkiin oldugunca ulusal enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile disa
bagimlilig1 azaltilmak, miimkiin oldugunca yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanmak ve enerji tasarrufu yapmaktir (Yetkin, 2014).

Gegmiste durum bdyle iken giiniimiizde Diinya’da kullanilan enerji kaynaklarina
bakildiginda biiyiik bir oranda fosil kaynaklardan yararlanildigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de de bu durum ¢ok da farkli degildir. Bu yiiksek kullanim oranina ragmen enerji
kaynag tiiketim grafiklerinde; Diinya’da ve Tiirkiye’de fosil yakitlarin kullanim oraninin
yillar gegtikce azaldigi yenilenebilir enerji kaynaklarmin oraninin ise gittikge arttigi

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Tiim Diinya’da yillara gore enerji kaynaklarinin kullanim miktar1 (IEA, 2022a)

Yukaridaki sekilde tiim Diinya’da yillara gore farkli enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin TJ (Tirilyon Joule) cinsinden degeri gosterilmektedir. Diinya’da toplam enerji
ihtiyaci yillar gectikge artmaktadir. Tablonun tamaminda en yiiksek miktarda kullanilan
enerji kaynaklari; dogalgaz, komiir ve benzindir. 2000°1i yillardan sonra hidroelektrik
hari¢ diger yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanim miktarlar1 bir artis igerisine

girmistir.



30 B Petrol ~%25

) __\/ . Koémiir ~9423
20 \/ |:| Dogalgaz ~%18

. Yenilenebilir
enerji

Yiidelik oran (%)

D Hidro elektrik ~%3

0 /\ __________
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022 |:I Biyoenerji ~%7

Yillar
2022 Yilmin Verileri

Sekil 2.2. Diinya’da enerji kullanimlarinin farkli enerji kaynaklarina oranlari (IEA,
2022a)

Yukaridaki grafige bakildiginda ge¢misten giiniimiize fosil enerji kaynaklar1 kullanim
oraninda genel olarak bir azalma meydana gelirken; kirmizi noktal ¢izgi ile isaretlenen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraninda bir artis gerceklestigi goriilmektedir.
Kullaniminda artig goriilen diger bir yakit ise dogalgazdir ancak ayni yillar arasinda
yaklagik bir buguk kat artis gostermistir. Bu yoniiyle Diinya’da incelendiginde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasma hizinin diger enerji kaynaklarina kiyasla

yuksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim oranlarinin siirekli bir artis igerisinde
olmasiin sebepleri arasinda bu sistemlerin; maliyetinin ve satis fiyatlarmin diismesi,
teknolojik gelismeye bagli olarak daha verimli ve dayanikli tiriinlerin satilmaya baslanmis
olmasit ve insanlarin yenilenebilir enerji kazanim sistemlerine olan Onyargilarinin

kirilmaya baslamis olmasi1 yer almaktadir (Marteka ve ark., 2018).
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Sekil 2.3. Yillar bazinda Diinya’da Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin
yiizde olarak dagilimi (IEA, 2022a)

Tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde riizgar enerjisi sistemlerinden kazanilan
enerjinin orani 1990 yilinda %0,17 degerindedir ve 2022°de %26,53 e ¢ikmistir. Benzer
sekilde giines enerjisi sistemlerinin kazanim orani da 1990 yilinda %0,004 degerinden
2022°de %16,2’ye yiikselmistir. Bu degisim yukaridaki grafikte kirmizi sekil igerisinde
isaretlenmistir. Hidroelektrik enerji kaynagindan enerji elde etme oraninin azaldigi
goriiliirken diger yenilenebilir enerji kaynagi olarak belirtilen sistemlerin enerji liretim

oranlarinda digerleri kadar belirgin bir degisme olmadig1 goriilmektedir.

Yillar bazinda yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en fazla biiytimeyi gostererek one
c¢ikan sistemler riizgar ve giines enerjisi kazanim sistemleridir. Bunun en 6nemli sebepleri
arasinda ilk yatirrm maliyetlerinin diisiik olmasi, uygulanmas1 ve devaminda kullanimi
sirasinda bakim maliyetlerinin diger sistemlere kiyasla diisiik olmasi yer almaktadir

(Jamieson, 2024).
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Sekil 2.4. 2022 yil1 Diinya sektorel enerji tiiketimi oranlar1 (IEA, 2022b)

Yapilar, enerji tiikketiminin yaklasik %58°1 ile biiytik bir oranini olustururlar. Bu sebepten
enerji tiketiminde bu alanda O6nlem alinmasi yiiksek miktarlarda enerjinin kontrol
edilmesi anlamina gelmektedir. 2022 yil1 Diinya sektorel enerji tiiketim oran1 tablosunda
da bu durum goriilebilmektedir. %58’lik biiylik dilim igerisindeki enerjinin %30’u
endiistri yapilarinda; %28’1 konut, ticari, hizmet yapilar1 gibi yapilarda kullanilmaktadir.
Bu iki sektor Diinya’da tiretilen enerjinin yarisindan fazlasini tikketmektedir (IEA, 2025).
Geriye kalan %42’lik dilim; tarim, kayiplara baglh tiiketim ve ulasim degerlerinden

olusmaktadir.

Tirkiye’de de Diinya’dakine benzer sekilde talep elektrik miktar1 yillar gegtikge artis
gostermektedir. 1990 yilindan 2023 yilina kadar olan siirecte enerji ihtiyaci yaklasik alti

katia ¢ikmuistir.
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Sekil 2.5. Tiirkiye’de yillar bazinda toplam enerji tiiketimi miktar1 (IEA, 2025)

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranlart yillar gegtikce
artmaktadir. Asagidaki grafik, Tirkiye’de yillar bazinda hangi enerji kaynaklarmin

tiiketildigini gostermektedir.
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Sekil 2.6. Tiirkiye’de yillar bazinda enerji arzinin kaynaklara gére dagilimi (ETKB, 2024)

Yukaridaki tabloda kirmiz1 dikdortgen icerisine alinan alanda yenilenebilir enerji kaynagi
oranlar1 yer almaktadir. Tiirkiye’de yillar ilerledik¢e yenilenebilir enerji kaynaklarinin
oranmin arttif1 goriilmektedir. 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi
olarak belirtilen %18,1’lik oranin; %3,5’in1 hidroelektrik, %3,6’sin1 riizgar ve giines,

%11’1ni ise jeotermal ve biyoenerji kaynaklar1 olugturmaktadir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye’de gelecekte enerji kullanimlarinin farkli enerji kaynaklarina oranlari
hedefleri (ETKB, 2022)

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 internet sitesi lizerinden erisilen 2022 yilinda
hazirlanmis enerji kaynaklarinin kullanim oranlarin1 gosteren tabloda; Tiirkiye nin 2020
yilt kullanilan enerji kaynaklar1 ve gelecek hedefleri gosterilmistir. Grafikte beser yil
arayla Tirkiye’nin enerji kaynaklarmin kullanim orami yer almaktadir. Grafikten,
ontimiizdeki 20 yil igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarr kullaniminin her bes yilda

yaklasik yiizde {li¢ oraninda bir artis ile ilerlemesi hedeflendigi goriilmektedir.

11%
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Sekil 2.8. Tiirkiye’de 2023 yil1 sektorel bazda enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi
(ETKB, 2024)

Sektorel bazda bakildiginda 2023 yili igerisinde Tiirkiye’de yapilar icerisinde tiiketilen

enerji %63’tiir. Bu oran konut, sanayi ve ticaret yapilarinin enerji tiiketim oranlarinin



toplamidir. Bu sonu¢ Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin yaridan fazlasinin yapilarda

tiiketildigini gostermektedir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de iiretilen enerjinin biiyiik bir kisminin binalarda tiiketildigi géz
oniinde bulunduruldugunda, yapilarda enerjinin verimli kullanilmasi ve israf olmasini
engellemek amaciyla Diinya ¢apinda diizenlenmis LEED, BREEAM gibi yesil bina
sertifika sistemleri onem kazanmaktadir. Bu sertifika sistemlerinin amaci enerji verimli
ve siirdiiriilebilir binalar ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Bu sayede iklim ve ¢evreye olan
olumsuz etkilerin azaltilmas1 hedeflenmektedir (Anbarci ve ark., 2012). Bu yonleriyle
yapilardaki enerji sertifikalari binanin ¢evresel etkilerini 6lgmeye yarayan bir referans

aracidir.

Diinya’da yapilarin harcadigi enerjinin orani ve Diinya’da enerji etkin yap1 tasarimi
lizerinde yapilan calismalar g6z Onilinde bulunduruldugunda yapi1 bazinda enerji
etkinligini artiran pasif ve aktif enerji kazanim stratejileri de onem kazanmaktadir.
Caligmanin  devam eden bolimiinde yapilarda yenilenebilir enerji kazanim

yontemlerinden olan pasif ve aktif enerji kazanim sistemleri tanitilmastir.

2.3 Yapilarda Pasif Sistemlerle Enerji Kazanim Stratejileri

Yapilarda enerji kazanim yontemlerinden biri olan pasif sistemler genel olarak binanin
mimarisinden gelen kazanim stratejileridir. Enerji kazaniminda pasif veya aktif
sistemlerin kullanilmasi planlaniyor ise birincil Oncelik olarak pasif sistemlere dnem
verilmelidir. Pasif sistemlerin yetersiz kaldig1 noktalarda aktif sistemler kullanilmalidir.
Bu durumun sebebi aktif sistemlerin bakim ve onarim gibi eylemlere daha ¢ok ihtiyag

duymasidir.
Tasarim asamasinda pasif ve aktif sistemler diigiiniilerek tasarlanan bir yapinin verimliligi

daha yiiksek olmaktadir. Ciinkii yapinin tasarimina sonradan eklenen sistemlerin

verimliligi olmas1 gerekenden diisiik olabilmektedir. Bunun sebepleri arasinda
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sistemlerin; binanin yoni, konumu, diger yapilar ile arasindaki mesafesi veya benzeri

etmenlere dikkat edilmeden eklenmis olma olasilig1 gosterilebilir (Dikmen, 2011).

Yap1 tasariminin pasif sistemlerin verimliligi iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Buna
literatiirde enerji etkin yapi tasarim parametreleri denmektedir. Yapinin tasarim
asamasinda verilen kararlardir. Enerji etkin yap1 parametreleri yerlesim kriterleri ve
yapisal degiskenler olarak ikiye ayrilir. Bu kavramlar alt basliklar1 ile asagida

aciklanmistir.

a) Enerji etkin yap1 parametrelerinden yerlesim kriterleri:

Yapinin topografyaya yerlesimi ve yapinin yapildigi cografyanin iklimsel verileri enerji
etkin yap1 tasariminin dogal ¢evreyle olan iligkisi sebebiyle etkilidir (Ok, 2008). Yapinin
araziden taginamaz olmasindan Otiirii topografya ile iliskisi de 6nem kazanir. Yesil doku,
topografyanin sekli, iklim verileri ve varsa yakin ¢evrede yer alan yogun yapilagsma;
yapida kullanilacak enerji miktarini ve enerji verimliligi i¢in yapilmasi gereken adimlar

konusunda ipucu niteligi tasimaktadir.

e Topografya ve yesil doku:
Arazinin yonelimi ve egiminin gilines ve riizgar alim1 noktasinda etkisi olmaktadir (Yasan,
2011). Arazinin giines ve riizgar alimini etkileyecek bir yapisi varsa bu durum tasarimda
dikkat edilecek veya onlem alinacak bir nokta olabilir. Benzer sekilde yesil dokunun
bulunmasi veya bulunmamasi da tasarimi etkileyecek bir girdi niteligi olusturmaktadir.
Yesil dokunun korunmasi; iklim dengesi, giiriiltiiyi engellemesi, golge alanlar

olusturmasini saglar (Ovali, 2009).

e \;}_7_\\_,{,:
//,_.‘/>-> X '—_,:

Sekil 2.9. Yiikseltiyi gosteren bir harita (Tosunoglu, 2021)
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e Iklim:

Farkli iklimlerde araziye etki eden sicaklik, glinese maruz kalma siiresi, yagis, riizgar gibi
etkiler degiskenlik gostermektedir (Ovali, 2009). Bu degerler yalitim, kullanilacak yap1
malzemesi, yapinin bi¢imi, farkli yonlere bakan mekanlarin kullanim amaci gibi birgok

tasarim parametresinin sekillenmesini saglar.

Sekil 2.10. iklim degisikligi (Isik, 2022)

e Yakin gevredeki yapilagma:

Yakin ¢evrede yiiksek yapilar sebebiyle giines alamama veya yansitict ylizeylerden
giinesin yaginin igerisine fazla girmesi gibi sorunlar olusabilir (Yasan, 2011). Yogun bir
sehir yerlesimi ile kirsal bir alandaki sicaklik, riizgar, giines alimi gibi degerlerin

degiskenlik gdstermesi ile 6rneklenebilir.

Sekil 2.11. Yogun sehir yerlesimi (Whiteley, 2022)
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b) Enerji etkin yap1 parametrelerinden yapisal degiskenler:

Topografya, hakim riizgar yoni gibi cevresel degiskenlerden farkli olarak yapisal
degiskenler, binanin sahip oldugu tasarim 6zellikleridir. Yonlenme, arazi i¢gindeki konum,
yapinin bi¢imi, bina kabugunun bigimi gibi 6zellikler yapinin enerji kazaniminda pasif

veya aktif sistemlerin verimliligini etkilemektedir.

e Yonlenme ve konum

Yapinin yerlesecegi alanin belirlenmesi, ¢evresinin analiz edilmesi, yoniiniin belirlenmesi
gibi islemler yapilir. Amaglardan bir digeri de giinesten yararlanirken i¢ mekana fazla
giines girmesine bagli olarak olusabilecek parlama, fazla sicaklama gibi olumsuz
etkilerden korunmaktir (Alparslan ve ark., 2009). Y6nlenme miimkiin oldugunca giineye
doniik yapilmalidir. Giiniimiizde bilgisayar analiz programlar ile de yonlenme agisi

hesaplanabilmektedir.
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Sekil 2.12. Yapinin arazi igerisinde giinese gore konumu (Anonim, 2024a)

e Form;

Glines 15181 ve enerjisinden yararlanmak ilk Oncelik olmakla birlikte, havalandirma,
akustik gibi etmenler de formun olusturulmasinda dikkate alinmalidir. Pasif sistemlerde
form iklim kosullarin1 kontrol etmek, i¢ mekanda konfor kosullarinin saglanmasini
amaglayarak tasarlanmalidir (Thomas, 2006). Form enerji kaybinin artmasina sebep

olabilmektedir. Bir yapiin alanin hacme orani1 ne kadar yiliksek ise yiizey alam
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azalacagindan bununla orantili olarak yiizeyden enerji kayiplar1 daha aza iner. Bununla
birlikte glines alimi da dikkate alinmalidir. Yalnizca binanin kompakt olmasi giines
aliminin azalmasina sebep olabileceginden yapida pasif enerjili sistemlerin tasariminda

tek basina yeterli olmamaktadir (Gratia ve Herde, 2003).
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Sekil 2.13. Binanin formunun giines alimina etkisi A) Yapinin cephe tasariminin giines
alimina etkisi (Celebi ve ark., 2008) B) Yapidaki form degisikliginin enerji kaybina etkisi
(Gratia ve Herde, 2003)

e Bina kabugu

Yapinin dogrudan iklim kosullarina maruz kalan yiizeyleridir. Enerjinin korunumunda
onemli bir yere sahiptir. Bina kabugu saydam ve opak olmak iizere iki ana bilesenden
olusur. Duvarlar opak, pencere gibi seffaf elemanlar ise saydam kisimlardir. Bina kabugu
bu elemanlarin birlesiminden olustugundan 1sisal performans ikisinin degerlerine bagl
olarak hesaplanir. Opak ve saydam yiizeylerin; 1s1 gecirgenlik katsayisi (U=W/m?),
alanlarinin orani, glines 1sinm1 yutuculuk ve yansiticilik katsayilari 1sisal performansi

etkilemektedir (Tiryaki, 2022).
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Sekil 2.14. Bina kabugu fotograflar1 A) Yapimnin cephe semas: (Anonim, 2024b) B)
Giydirme cephe fotografi (Anonim, 2025a)

e Yap1 organizasyonu

Daha fazla 1sinmaya ihtiya¢ duyan mekanlar giiney yoniinde, banyo garaj gibi daha az

1sitmaya ihtiya¢ duyan mekanlar kuzey yoniinde yerlestirilmelidir (Yasan, 2011).
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Sekil 2.15. Giines alim1 ve yap1 organizasyonu semalar1 A) Pencereden gilines alim agis1
(Anonim, 2024c) B) Giines alimina gore konumlandirilmis mekanlar (Anonim, 2025b)

Enerji etkin yapi tasarim parametreleri pasif ve aktif enerji kazanim stratejilerinin
dogrudan alt bashigi degildir. Ancak pasif ve aktif enerji kazanim sistemlerinin

tasariminda etkileyici rol oynar ve yapinin enerji kazaniminda etkilidir.

Yapida pasif sistemlerle enerji kazanimi saglanabilecek enerji tiirleri giines ve riizgar

enerjisidir. Bu enerji yapida 1sitma ve sogutma ve aydinlatmada kullanilabilir.
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2.3.1 Giines enerjisi

Pasif gilines enerjisi kazanim sistemleri; yapida giines enerjisinin toplanmasini,
depolanmasini, kontrol edilmesini ve dagitilmasini saglayan sistemlerdir (Demircan ve
Giiltekin, 2017). Pasif giines kazanim sistemleri giin 1518311 gereken saatlerde igeriye

alarak enerji kazanci saglamay1 amaglar.

Glines enerjisi pasif sistemler bagligr altinda direkt ve dolayli sistemler iizerinden elde
edilebilir. Direkt kazang sistemleri, glines enerjisinin yapi i¢ine alindigi sistemlerdir.
Dolayli kazang sistemleri ise gilines enerjisini depolayan ayrica bir birimin tasarima dahil
edildigi sistemlerdir. Direkt sistemlerde enerji hemen mekan igerisine aktarilir ancak
dolayli sistemlerde enerji tasarlanmis bir birim igerisinden yasam alanina ulasilarak

kullanilmaktadir.

a) Direkt kazang stratejileri

Gilinesin geldigi yonde seffaf yiizeylerle direkt yapinin igine alan, enerjinin yapinin i¢
yiizeylerinde emilerek depolanmasi ile 1s1 enerjisi elde edilmesini saglayan sistemdir (H.
Yirekli ve F. Yiirekli, 1983). Giindiiz depolanan bu enerji aksam saatlerinde kullanilir.
Bu yontemi hemen hemen biitiin yapilar kullanmaktadir. En basit ve eski giines kazanim
stratejisidir (M. Wachberger ve H. Wachberger, 1988). Asagidaki semada giines

enerjisinin giindiiz alinip aksam salindig1 gosterilmektedir.

Gece
Sekil 2.16. Direkt giines enerjisi kazang sistemi A) Giindiiz giines 1s18inin i¢ mekan

ylzeylerinde emilimi B) Gece O6nceden emilen 1sinin mekan igerisine aktarilmasi (M.
Wachberger ve H. Wachberger, 1988)
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Tiirkiye kuzey yarim kiirede yer alir. Bunun sonucu olarak giines; giiney, dogu ve bati
yonlerinden yapilara ulagmaktadir. Yapilarda da mekan organizasyonu buna gore
yapilmalidir. Enerji kayiplarin1 azaltmak amaciyla kap ve pencere gibi hava
sizdirabilecek bosluklar miimkiin oldugunca kuzey cephesine verilmemelidir. Bu

agikliklar miimkiinse giiney, degilse dogu ve batiya yerlestirilmelidir (Ozdemir, 2005).

Sekil 2.17. Yapida giines kiric1 uygulamas: (Wilson, 2014)

Giinesi yapi igerisine almak enerji kazancin artirsa da kontrolsiiz alinan giines rahatsiz
edici sicaklik artigina sebep olabilir. Bu gibi bir durumda giines kontroliinii saglamak i¢in
pencerelere giines kiricilar yerlestirilebilir. Giines kiricilarin amaci i¢ mekana giren giines
isinlarin filtrelemek veya kontrol etmektir (Giiney ve Tulum, 2022). Giines giiney
cephesine daha dik geldiginden yatay, dogu ve bati cephesine ise dikey giines kiricilar
kullanilabilir (Ofluoglu, 2018).

Sekil 2.18. Giines tiineli A) Giines tiineli semast (Anonim, 2025c) B) Giines tiineli
uygulanmis bir yap1 (Anonim, 2025¢)
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Giinesin pencere ile mekanla alinamamasi durumunda giines tlineli gibi sistemler
kullanilabilir. Bu sistemlerde yansitma 06zelligi olan aynadan faydalanilir. Cati
penceresinin yansitict bir boru ile birlestirildigi sistemdir. Pencere acgilamayan veya
pencere agilsa da mekanin derinligi sebebiyle dogal 151k alimi az olan mekanlara bu
ihtiyacin ulastirllmast amaciyla kullanilirlar. Farkli sekillerde, farkli derinliklerde

olabilirler. Giinesten 1s1k ve 1s1 kazanimai i¢in kullanilirlar.

Direkt kazanim sistemlerinin maliyeti diisiiktiir. Bu sistemleri olustururken yapilmasi
gereken mimari tasarimin giinesi yapi igerisine alacak sekilde yapilmasidir. Bu tasarim
yapildiktan sonra diger sistemlere kiyasla fazla harcama yapilmadan yap1 yiizeylerinin
giines enerjisini emmesi saglanir ve yine hicbir ek sistem kurulumuna ihtiya¢ duymadan

bu enerji aksam saatlerinde kendiliginden kullanim alanini 1sitir.

b) Dolayh kazang stratejileri

Dolayl giines enerjisi kazang stratejilerinde amag gilinesi direkt olarak mekan igerisine
almak degil, giines enerjisini depolayan ayrica bir kiitle olusturmak ve depolanan
enerjinin yasam alanina ulagmasini saglamaktir. Bu sistemler trombe duvarlar, bidon

duvarlar ¢at1 havuzu sistemleri dolayli kazang sistemleridir.

e Trombe duvar;

Trombe duvari yapilirken yapinin en ¢ok giines alan cephesine en disa cam, devaminda
2-5 cm hava boslugu, bu katmandan da sonra 1s1l kiitle siralamasi ile olusturulur. Isil
kiitlede; koyu renkli beton, tugla, toprak gibi 1s1 emilimi yliksek bir malzeme segilmelidir

(Torcellini ve Pless, 2004).

Sistem cepheye vuran giines 1s1sin1 camdan gecirerek koyu renkli yiizeye carptirir ve
emer. Isinan hava yiikselir prensibine gore tavandan acilan menfezler ile sicak hava igeri
alinir. Yapi igerisindeki soguk hava asagi ¢cokeceginden yukari1 hareket eden havanin emis
kuvveti ile soguk hava trombe duvarin i¢ine ¢ekilir ve soguk sicak hava akisi saglanmis

olur. Aksam ise bu menfezler kapatilmalidir. Aksam 1s1l kiitlenin emdigi enerji kullanim
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alanina yayilir. Bu sistemin en verimli c¢alisabilecegi iklimler; gilinesli ancak soguk

kislarin goriildiigii iklimlerdir (M. Wachberger ve H. Wachberger, 1988).

Sekil 2.19. Trombe duvar sistemi A) Giindiiz giines 151g1n1n trombe duvarda emilimi B)
Gece Onceden emilen 1sinin mekan igerisine aktarilmasi (M. Wachberger ve H.
Wachberger, 1988)

20 santim kalinligindaki bir trombe duvarinin depoladigi enerjiyi bina igerisine vermesi

8-10 saati bulabilmektedir. Bu da giiniin en giinesli anindaki giines enerjisinden 8-10 saat

sonra faydalanabilecegi anlamina gelmektedir (Torcellini ve Pless, 2004).

Sekil 2.20. Trombe duvar prototipleri A) Uygulanmis alternatif trombe duvar tasarimi B)
Alernatif trombe duvarin kesiti C) Alternatif trombe duvarmin ii¢ boyutlu yazici ile
iiretilmesi (Tenpierik ve Turrin, 2018)
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Giliniimiizde gelisen teknoloji ile farkli yontemler ile trombe duvarlari tasarlamak
miimkiindiir. igeriye 151k almay1 engelleyen tasarima alternatif olarak bazi sistemler
gelistirilmistir. Trombe duvarlar faz degistiren madde (giin 1s181na bagli olarak kati, s1vi,
gaz halleri arasinda ge¢is yapan madde) ile tasarlanarak daha fazla enerjiyi daha kiiciik
hacimde depolayabilmektedir. Bu sayede hem verimleri artmakta hem de igeriye 1s1k
alamama problemi ortadan kalkmaktadir (Koése, 2013). iclerindeki faz degistiren
malzemenin (aerojel) pahali olmasi, heniiz seri iiretim asamasinda olmamasi gibi sebepler

iiretim maliyetlerini artirir ve birincil olarak tercih edilmemektedirler.

e Bidon duvarlar

Trombe duvarin ¢alisma prensibine benzeyen bir sistem kullanmaktadir. Cam, hava
boslugu ve 1s1l kiitle seklinde siralanmis elemanlardan olusur. Trombe duvardan farki 1s1l
kiitlede kat1 bir enerji emici malzeme kullanmak yerine sivi dolu bidonlar kullanmaktir.
Bidonlarin giinesi goren yiizii koyu renkli boyanarak 1s1 emilimi artirilir. Bidonlarin
icerisindeki sivinin hareket ederek 1s1 emilimini artirmasi amaglanir (M. Wachberger ve

H. Wachberger, 1988).
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Sekil 2.21. Bidon duvar sistemi A) Giindiiz giines 1518inin bidon duvarda emilimi B)
Gece Onceden emilen 1sinin mekan igerisine aktarilmasi (M. Wachberger ve H.
Wachberger, 1988)

Bidon duvarlarda trombe duvarlara benzer sekilde giindiiz enerjiyi depolayip aksam i¢
mekana aktarma olay1 yasanmaktadir. Ancak bidon duvarda trombe duvardan farkli
olarak hava gecisini saglayan menfezler kullanilmaz. Bunun yerine bidonlarin
ylizeyinden yayilan 1s1 mekani isitir. Bidon duvarlardan elde edilen enerjinin yazin

rahatsiz edici sicaklara sebep olmamasi i¢in giines kontrol elemanlar1 kullanilmalidir. D1g
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duvarda cam malzeme kullanimi 1s1 kayiplarii artirabilir. Bunun azaltilmasi i¢in dis

mekanda kullanilan camin 1s1l cam olmas, 1s1 yalitimina 6nem verilmesi gerekir.

e (at1 havuzlan

Yogun giines 1sinlarina maruz kaldig1 icin ¢atiya kurulan, ¢atidaki 1s1l kiitlenin enerjiyi
toplamasi sonrasinda i¢ mekana aktaran bir sistemdir (M. Wachberger ve H. Wachberger,
1988). Isil kiitle olarak su kullanilmakta ve i¢ mekani 1sitma ve sogutma igin
kullanilabilmektedir. Cat1 havuzunun iistiinde agilip kapatilabilen bir iist ortii bulunur. Bu
iist ortii sayesinde 1s1l kiitlenin gereksiz bir sekilde 1sinmasi engellenir. Yaz aylarinda
aksam soguyan c¢ati havuzu, sabah saatlerinde tavandan sogutma etkisi saglar. Sabah
gereksiz 1sinmay1 Onlemek amaciyla iist ortii kapatilir. Kisin ise sabah vakti {ist ortii agilir
ve 1s1l kiitlenin 1sinmas1 saglanir. Bu 1s1 aksam vakti i¢ mek@nin 1sinmasini saglar.

(Tiryaki, 2022).

Sekil 2.22. Cati1 havuzu sistemi A) Giindiiz giines 1518inin ¢at1 havuzunda emilimi B)
Gece emilen 1sinin mekan igerisine aktarilmasi (M. Wachberger ve H. Wachberger, 1988)
Cat1 havuzlart ¢atiya agirlik bindirdiginden tastyici sistemde buna dikkat edilmelidir.
Ayn1 zamanda istendiginde suyun bosaltilabilecegi bir sistem, suyun yapi igerisine
sizmasini engellemek i¢in yalitim sistemleri gibi ek onlemler de bu sistem ile birlikte

alinmalidir.

Seralar
Sogutma veya 1sitma ile enerji kazanci elde etmek i¢in kurulan binanin igerisinde trombe
duvar sistemindekine benzer sekilde zeminde ve tavanda menfezleri bulunan sicak soguk

hava devir daiml mantig1 ile calisan sistemlerdir. Trombe duvardan farki ise trombe
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duvarda sistem dis yiizeye yapisik iken sera sisteminde i¢ mekandadir. Is1 once dis
ylizeydeki camdan igeri girer ve i¢ yiizeydeki 1sil kiitleye ¢arparak emilir. Trombe
duvardaki mantikla benzer sekilde sicak hava yiikselir ve asagidaki soguk havayi
menfezlerden igeri emer. Bu sayede sicak soguk hava devir daimi saglanmis olunur.
Gilindiiz saatlerinde termal kiitle 1sinarak enerji depolar aksam saatlerinde ise enerji

mekan1 1sitmak igin kullanilir (Ozdemir, 2005).

'B

Sekil 2.23 Sera sistemi semas1 A) Giindiiz giines 151111 serada emilimi B) Gece dnceden
emilen 1sinin mekan igerisine aktarilmasi (Ozdemir, 2005)

Yazin fazla giines, perdelerle veya giines kiricilarla kontrol edilebilir. Iklimi sicak
bolgelerde seralar kuzey yoniine ve 1s1y1 kolay ileten cam gibi bir malzemeden yapilarak
soguk hava kaynaklar1 yapilabilir. Bunun i¢in yapinin en soguk boliimii olan kuzey
yoniindeki odalarindan giren soguk hava seranin altindaki menfezden giiney cephesindeki
odalara verilir. Bunu yapabilmek i¢in tavandaki sicak hava menfezinin kapatilmig olmasi

gerekir.

Termosifon kolektorleri

Cepheden ayr olarak zeminde soguk havanin igine girdigi ve sicak havanin ¢iktigi
menfezleri olan sistemdir. Trombe duvardakine benzer bir sistemle 1sinan havanin
yukselmesi ile soguk havanin mekan igerisinden cekilmesi prensibine gore calisir.
Kolektor igerisindeki hava 1sinarak yukari cikar. Soguk hava zeminden alinarak
kolektoriin igerisine girer ve boylece devir daim saglanmis olunur. Termosifon sistemin
yapinin en ¢ok giines alan yoniinde konumlandirilmasi gerekir. Soguk havanin ¢ekilecegi

menfezler yapinin kuzeyinde yer almalidir (Ozdemir, 2005).
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Sekil 2.24. Te"rmosifon sistemi ile Giines 151g1n1in emilimi ve sonrasinda mekan igerisinde
devir daimi (Ozdemir, 2005)

2.3.2 Riizgar enerjisi

Riizgar, esit 1s1da olmayan havanin gerceklestirdigi hareketlerdir. Bu hareketlerin tagidigi
enerji pasif veya aktif sistemler ile yapilarda kullanilabilir. Riizgar enerjisinin pasif
sistemlerle kullanimi1 yapilarda dogal havalandirma yapilmasi ve havalandirma ile 1sitma

sogutma islevinin gerceklestirilmesidir.

Pasif riizgar enerjisi sistemlerinin ¢aligma prensibi; 1s1 farki ya da basing farki ile
olmaktadir. Is1 fark: sistemlerinde 1sinan havanin yiikselmesi ve algaktaki havay1 yukari
cekmesi prensibine gore ¢alisirken, basing sistemlerinde riizgarin bir ylizeye ya da boru
benzeri bir yapi igerisinden gegirilerek yapi igerisine taze havanin alinmasi prensibine
gore calisir. Pasif sistemler ile riizgar enerjisinden yararlanma stratejilerinde yapinin
dogal olarak havalandirmasi, 1sitma ve sogutmanin da bu havalandirma sistemlerinden
elde edilen enerji ile saglanmasi amaglanir. Dogal havalandirma sistemlerinde hakim
riizgar yoniine dikkat edilerek tasarlanan gesitli sistemler ile bina igerisine temiz hava

girisi saglanabilir (Asikoglu, 2014).

Pasif sistemler ile riizgar enerjisinin; temiz havanin iceri alinmasi, i¢ mekanda kullanici
konforunun artirilmasi, iklimlendirme veya mekanik havalandirma sistemlerinin yerine
dogal havalandirmanin kullanilmasi gibi avantajlar1 vardir (Sev, 2009). Dogal hava

akigini saglamak i¢in bina tasariminda farkli pasif rlizgar enerjisi kazanim stratejileri
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uygulanabilir. Kullanilan pasif riizgar enerjisi kazanim sistemlerinden bazilari; riizgar

bacalari, riizgar kepgesi, atrium ve galeri bosluklari, ¢capraz havalandirma teknikleridir.

e Riizgar bacalari
I¢ ve dis mekan arasindaki, 1s1 farkindan veya diisiik-yiiksek basing farkindan dolay1
olusan hava dolasimini kullanarak ¢alisan sistemlerdir (Ali ve Ozer, 2011). Bina disindaki

soguk hava ile binay1 serinletmek amaciyla kurulurlar.

EA —B

Sekil 2.25. Is1 farkiyla ¢alisan riizgar bacas1 A) Glindiiz disaridaki sicak havanin bacay1
isitarak yukari yonlii hava akist saglamasi B) Gece soguk havanin bacadan asag: yonli
hareketi (Ali ve Ozer, 2011)

Is1 farkiyla ¢alisan sistem 1smman havanin yilikselmesi ve soguk havanin algalmasi
prensibine gore calisir. Bu sistemler bazi kaynaklarda giines bacasi olarak da
adlandirilmaktadir. Calisma mantigindan 6tiirii en ¢cok giines enerjisi alacak olan cepheye
kurulmasi 6nemlidir. Kuzey yarimkiirede oldugu varsayilan bir yap1 6zelinde, giindiiz
yapinin giiney cephesine gelen 1sinin yukar1 yonlii hareketi ile sicak hava digar1 atilirken
kuzey cephesinden agilan pencerelerden gelen soguk hava ile i¢ mekanda serinleme
saglanir. Galeri ve atriumlar da tavanda cam kullanildiginda gilines bacasi etkisi
yapmaktadir. Giinesin vurmasiyla 1sinan hava cam tavana dogru ilerler ve eger tavanda

acilabilir bir bosluk tasarlanmis ise buradan disar1 atilir (Asikoglu, 2014).
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Sekil 2.26. Atrium kesitinde havanin hareketleri (Anonim, 2025f’den degistirilerek
alinmistir)

Bir diger riizgar bacasi ¢alisma prensibi ise basing farki ile ¢alisan sistemdir. Bu sistem
yiiksek basingtan algak basinca hareket eden havanin hareketi ile havalandirma saglamay1
amaglar. Dig mekanin sicaklifindan bagimsiz olarak riizgarin esip bacanin igerisine

iiflemesi mantig ile calismaktadir.

Sekil 2.27. Basing farki ile ¢alisan riizgar bacasi (Ali ve Ozer, 2011)

Basing farkina gore ¢alisan pasif riizgar kazanim sistemleri, riizgarin etkisiyle havanin

binanin igerisine sirkiile ettirilmesi mantigryla ¢alismaktadir.
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e Riizgar kepcesi
Riizgar bacalarina benzer bir mantikla calisirlar. Riizgar kepceleri (wind cowls) bacanin
rliizgar1 her yonden almasi i¢in 6zel tasarlanarak bacanin ¢ati kismina yerlestirilen yap1

elemanlardir.

Low-e kaplama
ve agilir kapanir
golgeleme
eleman

—

Hakim riizgar

Yer isitmasi (Toprak is1 pompasi)

Sekil 2.28. BedZED konutlarinda bulunan riizgar kepgesi sistemi A) Riizgar kepgesi
calisma semasi (Anonim, 2025g’den degistirilerek alinmistir) B) Riizgar kepgesi (Rex, 2012)

Riizgar kepgeleri ne yonden veya ne siddette oldugu fark etmeksizin temiz havay1 bina
igerisine almak amaciyla tasarlanmistir. Riizgar1 almasi i¢in tasarlanan bu yapi eleman
kendi etrafinda 360 derece donebilen bir sistemin iizerine oturtulmustur. Bunun diginda
hazir olarak satin alinabilecek ve her bacaya uygulanabilecek farkli tasarimlar da

mevcuttur (Engin, 2012).

e (Capraz havalandirma
Riizgar1 binanin havalandirmasinda kullanmaktir (Yiiksek ve Esin, 2011). Hakim riizgar
yoniine yerlestirilen riizgarin girmesi ve ¢ikmasi i¢in agilan agikliklar binanin igerisindeki

havay1 devir daim etmesini saglar.
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Sekil 2.29. Capraz havalandirma A) Capraz havalandirma semasi (Anonim, 2025h) B)
Capraz havalandirma i¢in farkl tasarimlar (Roaf ve ark., 2003)

Capraz havalandirma sistemi havanin bir agikliktan girip digerinden ¢ikmasi i¢in yapilan
tasarimlardir. Bunun i¢in hakim riizgar direkt yapi igerisine alinabilir veya havay1 binanin
kiitlesi ile yonlendirilerek dolayli yoldan daha hafif bir riizgarin yapinin igerisinde sirkiile

etmesi saglanabilir.

2.4 Yapilarda Aktif Sistemlerle Enerji Kazanim Stratejileri

Aktif sistemler, pasif sistemlerden sonra gerektiginde bagvurulabilecek enerji kazanim
stratejilerindendir. Teknolojik altyap1 gerektirmesi ve veya galigmak icin enerjiye ihtiyag
duymasiyla pasif sistemlerden ayrilir (Babacan, 2022). Aktif sistemler ile 1s1 ve elektrik
enerjisi tiretmek miimkiindiir. Is1 tiretmek i¢in giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren
kolektorler, topraktan 1s1 alan sistemler kullanilabilirken elektrik enerjisi liretmek i¢in
yap1 Orneklerinde giines ve riizgar on planda olmakla birlikte, jeotermal, hidrojen ve

biyoenerji kaynaklari ile enerji tiretilebilmektedir.

2.4.1 Giines enerjisi

Yapilara cesitli teknolojik malzemelerin entegre edilmesiyle giines enerjisini 1s1 veya
elektrik enerjisine ¢eviren, depolayan ve bina igerisinde dagitan sistemlerdir. Giines
enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren PV paneller dolayli giines enerjisi kazanim
sistemleri, glines enerjisini 1siya doniistiiren giines kolektdrleri dogrudan giines enerjisi

kazanim sistemleri olarak adlandirilir (Varinca ve Varank, 2005).
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e Isiiireten sistemler (Giines kolektorleri)

Giines enerjisini 1s1ya doniistiiren sistemlerdir. Bunun i¢in paneller giinesi alacak en iyi
ac1 ve konuma kurulur. Is1 iireten sistemlerde verimi artirmak i¢in kolektor ve depo
arasindaki mesafenin kisa tutulmasi, 1sty1 tasiyan borularin iyi yalitilmasi ve bina
icerisinden dolastirilmasina dikkat edilmelidir. Ayrica yazin sistemin asir1 sicaklama
durumunun goz oniinde bulundurulmas: gereklidir (Saking ve S6zen, 2013). Kolektorler
stvi veya hava dolasimli olabilir. Hava dolasimli kolektorler i¢ mekan 1sisin1 artirmaya
yonelik kullanilirlar. Sivi dolasimli kolektorler hem hava 1sitma hem de su 1sitmada
kullanilirlar (Oksiiz ve Kése, 2019). Hava dolasimli 1s1 kolektdrleri don olaylarindan
etkilenmezler ve yapim maliyetleri sivi dolasimli sistemlerin fiyatindan pompa maliyeti,
1s1 aktarim cihazi gibi sistemlerin olmayisi sebebiyle daha diisiiktiir. Bunun yaninda

olumsuz olarak s1vi dolagimli sistemlere kiyasla daha gii¢siizdiirler.

SICAK HAVA L
CIKIS HAVA GECISINI
SAGLAYAN ISI

BORULARI
SIYAH RENKLI //
YUZEY
ISI YALITIM —}— i " .
MALZEMESI T CIFT CAM

SOGUK HAVA E> J

GIRiS

Sekil 2.30. Hava dolasimi ile ¢alisan giines kollektorii A) Giines kollektorii sema (Yazar
tarafindan gorsellestirilmigtir) B) Glines kollektorii fotografi (Bulut ve Durmaz, 2006).

Hava dolagimi olan giines kolektorlerinde gilines enerjisini toplayan modiiliin igerisinde

dolastirilan hava 1s1y1 emer ve i¢ mekéanda 1sitma i¢in kullanilir.
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Sekil 2.31. Sivi dolagimut ile ¢alisan giines kolektorii A) Giines kolektorii sema (Yazar
tarafindan gorsellestirilmistir) B) Glines kollektorii Fotografi (Anonim, 20251)

S1v1 dolastirilan sistemlerde sistemin igeresindeki s1v1 1sindiktan sonra binada ¢esmelerde
kullanmak veya radyatdrlerde dolastirarak mekani 1sitmak icin kullanilir (Oksiiz ve Kose,

2019).
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Sekil 2.32. Giines kollektorii dolasim sistemleri A) Tabi dolasimli (Blazek, 2007°den
degistirilerek alinmistir) B) Pompa dolasimli sistem (Anonim, 2025¢'den degistirilerek
alinmistir)

Giines kolektorii sisteminin igerisindeki 1s1y1 ileten akiskanin kendiliginden veya motor
sistemi ile dolagsmasina gore tabii dolagimli sistem ve pompali sistem olmak iizere ikiye
ayrilir. Tabii dolagimli sistem; sistem icerisindeki sicak akiskanin yogunlugunun azalip
yukar1 ¢ikmasi prensibine gore ¢alisir. Kolektor asagida depo yukarida olacak sekilde
yerlestirilir ve soguk su kolektdrde 1sinarak depoya giin boyunca dolar. Az miktarda suyu

1sitmak i¢in bu yontem kullanilabilir. Pompali sistem daha biiyiik su akiginin saglanacagi
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sistemlerde kullanilabilir. Biiyiilk deponun yiiksekte tutulmasimin giicligii ve tabii akis

kuvvetinin yetersiz kalmas1 gibi sebeplerden dolayi tercih edilebilir (Ozdemir, 2005).

Giines kolektorii sistemleri ayn1 zamanda iceride devir daim yapan suyun kullanimina
gore agik ve kapali sistemler olarak ikiye ayrilir. Agik sistemler; igerisinde dolasan ve
1sinan suyun ayni zamanda kullanicilar tarafindan kullanildigi sistemdir. Kurulumu daha
ucuzdur, verimi kapali sistemlere gore daha fazladir. Ancak kullanimi i¢in daha uygun
olarak kireg¢siz su ve donma problemi olmayan bir iklim gereklidir. Kapali sistemler;
kullanim suyu ve 1sitma sistemi icerisinde dolasan suyun bagimsiz oldugu sistemdir. Bu
sistemler kullanim suyunun sistem igerisinde dolasmasinin uygun olmadigi bolgelerde
kullanilmalidir. Sicakligr ileten akiskan, esanjor ismindeki bir cihazin igerisine girerek
is1sint kullanim suyuna aktarir. Kapali sistemlerin maliyeti acik sistemlere kiyasla
yiiksektir ve verimliligi 1s1 kaynagi ve kullanim suyu arasina ek cihazlar girmesinden

otiirii daha diisiiktiir (Ozdemir, 2005).

e  Elektrik iireten sistemler (Fotovoltaik paneller)

Gilines enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek i¢in kullanilan bir sistemdir. Elektrigi
tizerindeki hiicre ad1 verilen pargalarin bir araya geldigi bir sistem sayesinde liretir. Sokak
aydinlatmas, kiigiik elektronik cihazlar, binalar gibi alanlarda uygulanabilir. i1k olarak
yapilara entegrasyonu 1981°li yillarda catilara yerlestirilmesi ile baslamistir (Celebi,

2002).
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Sekil 2.33. PV panel hiicre semasi (Celebi, 2002)
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Paneller elektrigi fotovoltaik hiicrelerden iiretir. Hiicreler birbirine baglanarak modiilleri,
modiiller de PV paneli olusturur. Birden fazla PV panelin birlesimi ise solar dizi olarak

adlandirilir.
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Sekil 2.34. Giines paneli ¢alisma semas1 (Sainthiya ve Beniwal, 2017°den degistirilerek
alinmistir)

PV panelin elektrik tliretmesini saglayan hiicre, gelen gilines 1sinlarinin enerjisini
kullanarak negatif yiiklii boliimiin elektronu vermesini saglar. Verilen elektronlar metal
seritler ile ¢ekilerek panelden uzaklastirilir ve gerekli cihazlara baglanir. Cihazlardan

gelen kablo PV panelin diger ucuna baglanir. PV paneller bu yolla dogru akim firetirler

(Sainthiya ve Beniwal, 2017).

1-PV PANEL
2-DEPOLAMA UNITESI
3-ELEKTRIK SAYACI

4 VE 5-iC MEKANDA
KULLANILAN CiHAZLAR

6-SEBEKE BAGLANTISI

Sekil 2.35. Fotovoltaik panel calisma semasi (Anonim, 2025i’den degistirilerek
alinmistir)
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Glines enerjisi elektrik iiretim sistemi; PV panel, invertor (dogru akimdan alternatif akima
dondistiiriicii), istege bagli enerji depolama tiinitesi ve sebeke baglantisi elemanlarindan
olusur. Fotovoltaik panel sisteminden en yiiksek verimi alabilmek i¢in giinesi en iyi
sekilde alan konumun ve yoniin bulunarak buraya kurulum gerceklestirilmesi
saglanmalidir (Celebi, 2002). PV paneller yerlestirildikten sonra tiretilen elektrik inverter
cihazina giderek dogru akimdan alternatif akima doniistiiriilmesi saglanir. Alternatif
akima doniigen elektrik takip i¢in elektrik sayacina yonlendirilir. Sayagtan gecerek kayit

altina alinan elektrik bina igerisindeki cihazlarda kullanilabilir veya sebekeye satilabilir.

Sekil 2.36. Farkli PV panel kullanimlar1 A) Seffaf fotovoltaik panel ile gilines kiric
eleman (Penick, 2013) B) Cephe PV panelleri (Anonim, 2025k)

Fotovoltaik sistemler yapmin farkli elemanlarina entegre veya bagimsiz sekilde
konumlandirilabilirler. Baz1 6rneklerde fotovoltaik paneller seffaf olacak sekilde ¢atida
kullanilarak hem elektrik liretme hem de giines kirici rol iistlenmektedir. (Jelle ve ark.,
2012). Baz1 orneklerde ise cephe elemani PV paneller ile kaplanabilmektedir. Cat1

alaninin PV panel yerlestirmeye yetmedigi durumlar i¢in kullanilabilir.

PV panel sistemleri yapilarina gére monokristal, polikristal ve ince film giines paneli

olmak iizere tice ayrilir.
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Sekil 2.37. Monokristal PV panel (Yilmaz ve ark., 2015)

Monokristal panelleri diger PV panel tiplerine kiyasla daha verimlidir ancak daha
pahalidir. Panellerin verimi diger PV panel tiplerine kiyasla yiiksek oldugundan diisiik
alanda daha fazla elektrik iiretimi gerceklestirilebilir. Elektrik iireten hiicrelerin yapilmasi
icin silikon tek parga halinde silindirik bir kabin icerisine dokiiliir ve lazerle kesilerek
daha yiiksek verimli olan parcalar1 PV panelde kullanilir. Bu durum {iretim sirasinda atik

maddelerin olugmasina sebep olur (Saga, 2010).

Sekil 2.38. Polikristal PV panel (Yilmaz ve ark., 2015)

Polikristal paneller monokristal panellere kiyasla daha ucuzdur ancak verimleri daha
diistiktiir. Enerji iireten hiicrelerin yapimi monokristalden farkli olarak farkli silikon
parcaciklarinin eritilmesi ve kaliplara dokiilerek sekillendirilmesi ile olusturulur. Bu
sayede liretim sirasinda olusan atik azaltilmis olunur (Kranz ve ark., 2015). Monokristal
PV panellere kiyasla daha verimsiz oldugundan ayni1 miktar elektrigi iiretebilmek i¢in

daha fazla alan gerektirir.
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Sekil 2.39. Ince film PV paneli A) Ince film PV paneli fotografi B) ince film PV panel
kullanim1 (Anonim, 20251)

Ince film giines panelleri ise diger PV panel tiplerine gore daha verimsizdir ancak daha
ucuzdur. Ince tabakalar halinde bulunan farkli malzemelerin birlesiminden oldugu igin
bu adi alir. En iistte giines enerjisini soguran katman, altinda iletken aliiminyum katman

bulunur. Bu katmanlar ince oldugundan koruyucu bir katman ile ¢evrelenirler.

Cok yiizlii PV panel Tek yiizlii PV panel
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Sekil 2.40. Cok ve tek yiizlii PV paneller (Wolf, 2019)

PV paneller arka yiizeylerinin seffaf olup olmamasina gore tek ve ¢ok yiizeyli olarak ikiye
ayrilir. Tek yiizeyli PV panellerin 6n yiizeyi cam arka yiizeyi opakken, ¢ok yiizlii PV
panellerin arka yiizeyi de seffaftir. Iki yiizeyi de seffaf olan PV paneller yerden
yanstyarak dolayli yoldan panele gelen giines 1sinimlarim1i da toplayabilirler. PV
panellerin yerden yiiksekligi ve yansitict ylizeyin malzemesi yansiyan giines 1sinlarinin
miktarini etkiler. Yere ¢ok yakin olmamali ancak yansimanin etkisini azaltacak kadar da

uzakta olmamalidir (Wolf, 2019).
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Sekil 2.41. Bodrum Havalimani PV panelleri (Celikcan, 2020)

Ornek uygulama olarak Bodrum Havalimani’nda bulunan arag otoparki iizerindeki PV
paneller ¢ift yiizeylidir ve tek yiizli PV panellere gore en az %9 daha fazla elektrik
tiretimi yapabilmektedir (Celikcan, 2020).

2.4.2 Riizgar enerjisi

Riizgar tiirbinlerinin ¢alisma mantig1 riizgar enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmek ve
icerisindeki jeneratorle mekanik enerjiyi elektrik enerjisi tiretmek icin kullanmaktir
(Giilerytiz, 2019). Riizgar tiirbinleri uygulanig baglaminda yapidan bagimsiz, monte veya

entegre olmak iizere lige ayrilir.

¢ Binadan bagimsiz riizgar tiirbinleri

Sekil 2.42. Binadan bagimsiz riizgar tiirbini (Erkinay, 2012)

Hem mimari hem de striiktiirel olarak bagimsiz tiirbinlerdir. Yapinin tasarimi ile alakasi
olmayan, kendi tasiyicist olan ve cevresindeki yapilar sebebiyle riizgarin yoniiniin

etkilemesi gibi durumlarla ilgisi olmayan sistemlerdir (Gtinel ve ark., 2007).
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¢ Binaya monte riizgar tiirbinleri
Bina ile tasiyict olarak biitiin olan ancak yapinin fiziksel tasariminin tlirbinin verimine

olumlu etki saglamasi diisiiniilmeden yerlestirilen tiirbinlerdir.

Sekil 2.43. Bina monte riizgar tlirbini A) Farkli bina monte riizgar tiirbini tasarimlari
(Giinel ve ark., 2007) B) Expo 2000 Hollanda Pavyonu (Richters, 2025)

e Bina entegre riizgar tiirbini

Hem mimari form olarak hem de striiktiir olarak yapiya bagli olan riizgar tiirbinleridir.
Yap tasarlanirken riizgar tiirbinin yerine 6nem verilir. Bu sayede riizgarin yonii, hizi,
rliizgar tiirbinin bliylikligli gibi unsurlar tasarima dahil edilir. Genel olarak yapilan
strateji; tlirbinin yerlestirilecegi konumun belirlendikten sonra riizgarin siddeti, yonii gibi
degerlerle yapilan hesaplamalar, yapinin formunun genel hatlariyla olusturulmasini
saglar. Bu iglemlerin sonunda yapi, riizgar tiirbinlerine havay1 yonlendiren veya riizgar

tiirbinlerinin ¢aligma verimini arttiran bir tasarima sahip olur (Bussel ve ark., 2005).

Sekil 2.44. Strata SE1 Kulesi riizgar tiirbinleri A) Riizgar tlirbinlerinin semas1 B) Riizgar
tiirbinlerinin fotografi (Begeg, 2022)
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Riizgar tiirbinleri donme eksenleri 6zelinde yatay ve dikey eksenli olarak ikiye ayrilir.

Sekil 2.45. Dikey eksenli riizgar tiirbini (Ali, 2012)

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin donme eksenleri riizgar yoniine paralel, donen kanatlar
ise riizgar yoniine diktir. Hava akisinin tek yonli oldugu alanlarda en verimli sekilde

calisirlar (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014).

Sekil 2.46. Yatay eksenli riizgar tlirbini (Anonim, 2025m)

Dikey eksenli rilizgar tlirbinleri donme eksenleri riizgar yoniine dik olan riizgar
tiirbinleridir. Verimleri yatay eksenli tiirbinlere kiyasla daha diistiktiir. Calismalar1 igin
gelen riizgarin yoni 6nemsizdir. Farkli yonlerden gelen riizgar ile donmeye devam

edebilirler (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014).

2.4.3 Jeotermal enerji

Yer altinda yer alan ve yerkabuguna kiyasla sicak olan su, gaz, buhar kaynaklarina

jeotermal kaynak denmektedir (Oztiirk, 2011). Ayrica herhangi bir yeralti kaynag
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olmaksizin, yalnizca topragin 1sidan faydalanilmasi da jeotermal enerji olarak

tanimlanmaktadir.

Jeotermal enerji kaynaklart yapida elektrik iiretmek veya 1sitma sogutma igin
kullanilabilir. Is1 iireten sistemlerde yer altindaki 1s1 borularla yapiya tasinir. Elektrik

ireten sistemlerde ise su buharindan yararlanilarak elektrik eldesi saglanir.

e Isiiireten jeotermal sistemler

Yeraltindaki jeotermal kaynaklar kullanilarak sicak su elde edilebilir veya yapi
1sitmasinda kullanilabilir. Eger su igerisinde ¢esitli zararli kimyasal maddeler varsa 1s1
esanjorii adinda bir cihaz ile jeotermal enerji kaynaginin isis1 temiz suya transfer
edilmelidir. Sagliga zararli maddelere; bor, cesitli tuzlar, silis, karbonat, cesitli gazlar
ornek gosterilebilir. Dogru filtreleme yapilmazsa ve sisteme bakimlar ihmal edilirse bu
maddeler kullanilan suya, ¢ikan gazlar havalandirmaya ve dogaya karisabilir (Kilig,

2008).
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Sekil 2.47. Is1 esanjorii semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Jeotermal enerji ile 1s1 liretimi yeraltindaki kaynaklarindan elde edilebilecegi gibi, sadece
topragin 1sis1 ile de olusturulabilir. Zeminden asag1 dogru inildikce sicaklik artis1 olmakta
ve zeminin belli bir metre altindan sonra toprak dis hava kosullarindan etkilenmeden sabit
bir sicaklikta kalmaktadir. Diinya’nin farkli noktalarinda degiskenlik gostermekle birlikte
Yerin yaklasik 10 ila 15 metre altinda sicaklik degerleri y1l boyu ¢ok degismeyen bir seyir
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izlemektedir. Bu sicaklik 7-23 °C araligindadir. Ayrica ortalama 33 metre asagi
inildiginde 1°C artig gozlemlenir (Yiiksek ve Esin, 2009).

L) . YAZ

YAPI SOGUK YAP! SICAK

TOPRAK SOGUK

TOPRAK SICAK

Sekil 2.48. Jeotermal 1sitma sistemi semasi (Anonim, 2025n'den degistirilerek alinmistir)

Topraktaki bu sicaklig1 yapi igerisine 1s1 pompast sistemi ile almak miimkiindiir. Topraga
giren 1s1 tagtyici borularda hava veya su tasinmasi yoluyla 1s1 yapi igerisine aktarilir. Hava

ve s1v1 dolasimli 1s1 pompasit ayni mantikla caligsmaktadir.

e Elektrik iireten jeotermal sistemler

sogutma
kulesi

akigkan
pompast

“~ JEOTERMAL
7 AKISKAN -

Sekil 2.49. Jeotermal kaynaklarla elektrik iiretim sistemi gemas1 (Demirel, 1998)
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Yeralt1 sicakligi en az 60 °C’ye kadar olan jeotermal kaynaklarda elektrik iiretimi
gerceklestirilir. Calisma mantig1 yer altindaki sicak kaynaktan gelen enerjiyle suyu
kaynatarak buhar ¢ikartmak ve bu buharin basinciyla tiirbinleri déndiirerek jeneratorle

enerji elde etmektir (Demirel, 1998).

2.4.4 Hidrojen enerjisi

Hidrojen dogada en ¢ok bulunan atomlardan biridir. Zehirsiz, kokusuz, 1s1, elektrik ve
mekanik enerjiye doniisebilen, karbon icermeyen, ekonomik ve hafif bir yakittir.
Hidrojen dogada tek basina degil su molekiilii gibi bilesikler halinde bulunur (Erkinay,
2012). Hidrojen igerikli bilesikler isleme tabii tutularak saf halde hidrojen elde edilebilir

veya yakit hiicresi adi verilen cihazlarla elektrik enerjisi elde edilebilir.

HIDROIEN

Sekil 2.50. PV panellerden hidrojen iiretim semasi1 (Atakan, 2022)

Hidrojeni saf halde elde etmek i¢in en sik bagvurulan yontemlerden biri hidroliz islemidir.
Bu islem igin belli bir miktar elektrik enerjisi gereklidir. Bu elektrik fosil yakitlarin
enerjisi kullanilarak iiretilebilir ancak bu hareket siirdiiriilebilir olmayacagindan otiirii
giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilabilir (Erkinay,
2012). Hidrojenin iiretmek i¢in en sik beraber kullanilan teknik giines panelleri ile elektrik
iireterek hidroliz islemi yapmaktir (Yiiksek ve Esin, 2011). Saf haldeki hidrojen elektrik

liretimi veya yapi 1sitmasinda kullanilabilir.
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Sekil 2.51. Yakat pili sistemi semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Hidrojen ile elektrik iiretmenin bir diger yontemi yakit pili adinda elektrik iiretim
sistemleri kullanmaktir. Bu sistemde bir ugtan giren hidrojen 1s1 ve basing altinda elektron
verir. Verilen bu elektron bir kablo {izerinden ge¢cmeye zorlanir. Hidrojenin ¢ekirdegi ise
yalitkan tabaka iizerinden gecerek oksijen ile bag kurar. Bu bag sonucunda elektron veren
taraf pozitif, elektron alan taraf ise negatif yiliklenir. Kablo {izerinde hareket eden
elektronlar dogru akim olustururlar (Kavas, 2008). Sistemin devaminda dogru akim
invertor cihazlar1 ile alternatif akima doniistiiriiliir. Alternatif akim daha sonrasinda

yapidaki cihazlar tarafindan kullanilabilir.

HIDROJENEAIT HIDROJENE AIT
ELEKTRONLARIN HAREKETLILIGI ELEKTRONLARIN HAREKETLILIGI
CH.OH Hijp <m20: CH. mp 4m20:
H o’
- el
CO. =P 1.0 2O qm
ANOT ‘I/ KATOT ANOT J/ KATOT
YALITKAN A YALITKAN B
TABAKA TABAKA

Sekil 2.52. Farkli yakitlara sahip yakit hiicreleri A) Metanol yakit hiicresi sistemi B)
Metan yakit hiicresi sistemi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)
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Hidrojen ile kullanilan yakit hiicresi sistemi, metanol ve metan gibi diger gazlar ile
birlikte de kullanilabilir. Bu farklilik sisteme giren gazlarin cinsini degistirse de elektrik
{iretme mantig1 aynidir (ince ve ark., 2019). Yine hidrojenin igerisindeki elektronlarin

hareketi sonucunda elektrik tiretilir (Y1lmaz ve ark., 2017).
2.4.5 Biyokiitle enerjisi

Biyoenerjinin ¢ikis noktasi gilines enerjisini doniistiirerek depolayabilen canlilardir.
Ornegin bitkiler fotosentez ile giines enerjisini kimyasal enerjiye déniistiirerek depolar.
Bu enerji yakma islemi ile agiga cikartilabilir ve biyoenerji olarak adlandirilir (Kilig,

2011).

Biyokiitle enerjisi dogada bulundugu haliyle direkt yakilarak veya cesitli isleme
yontemleriyle yakita donistiirildiikten sonra tiiketilebilir. Dogada bulunan yakacak
kaynaklari; odun, ¢esitli bitkiler ve tezek direkt olarak yakilarak enerji kazanilabilir
(Tekbiyik, 2018). Bununla birlikte biyokiitle hammaddeleri iglenerek biyoyakit veya
biyogaz iiretilebilir. Bu tipteki yakitlar ana olarak iki yontemle tiretilir. Bunlar, atiklarin
yakilarak biyogaz elde edildigi gazifikasyon yontemi ve atiklarin fermentasyon
isleminden gegirilerek biyogaz elde edildigi anaerobik sindirim islemidir. Gazifikasyon
yontemi daha kuru olan yakit tipleri i¢cin uygundur. Ayrica gazifikasyon yonteminde
anaerobik sindirim yontemine kiyasla organik olmayan atiklar da dahil olmak tizere daha
fazla ¢esitte hammadde yakit olarak kullanilabilir. Anaerobik sindirim islemi
gazifikasyona gore daha diisiik sicaklikta ve yliksek su igerigine sahip hammaddelerin

mikroorganizmalar ile pargalanarak yakit elde edilmesi islemleridir.
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Sekil 2.53. Gazifikasyon yOntemi ile ¢alisan biyokiitle enerji santrali semasi (Ermehan,
2020)

Biyogaz iiretimi i¢in toplanan atiklar yakma tinitesi ad1 verilen bir cihazin igerisine konur.
Burada uygulanan islemin adi gazlastirmadir. Amaci, yakit olarak secilen maddelerin
icerdikleri enerjiyi yogunlastirarak verimin artmasidir (Abboud ve ark., 2010).
Gazlastirma islemi sirasiyla; kurutma, piroliz, yakma ve indirgeme agsamalarindan olusur.
Kurutma asamasinda hammaddelerin igerisindeki nem uzaklastirilir. Piroliz asamasinda
kuru hammaddeye 1s1 verilir ve koz haline gelmesi saglanir ancak yakilmaz. Yakma
isleminde maddenin yanmasi saglanir ve son olarak indirgeme asamasinda yanan madde
sogutularak gaz ¢ikis1 saglanir. Kullanilan hammaddeye bagli olarak degismekle birlikte
CO (karbon monoksit) H20O (su buhar1), H2 (hidrojen) gibi gazlar ¢ikar. Cikan gaz bir
boruyla tahliye edilir. Bu gaz yakilarak 1s1 ve elektrik iireten sistemlerde kullanilabilir

(Danigsmaz, 2024).
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Sekil 2.54. Anaerobik sindirim yontemi kullanan Jithnde Biyoenerji Kdyiinde kullanilan
biyoenerji santralin semasi (Bioenergy, I. E. A., 2009°dan degistirilerek alinmigtir)

Anaerobik sindirim yontemi kullanan biyoenerji santraline 6rnek olarak Almanya’da yer
alan ve enerjisinin tamamini biyoenerjiden saglayan Jihnde biyoenerji kdyii 6rnek
gosterilebilir. Bu koydeki biyoenerji santralinde musir atiklari, bugdayin atiklari, ¢imen
ve glibre fermente edilir. Yaklasik 42 °C derecede gerceklesen islem sonucunda yaklagik
%350 oraninda metan gazi igerikli bir gaz elde edilir. Bu gaz 1s1 ve elektrik {iretim
sisteminde yakilir. Yedek 1s1 kaynagi olarak odun talasi ve yag yakma sistemleri ile kisin

artan 1sinma ihtiyacini karsilamak hedeflenmektedir (Bioenergy, 1. E. A., 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde, kuramsal temeller boliimiinde tanimlari, tiirleri ve genel anlamda c¢alisma
mantiklar1 anlatilan pasif ve aktif enerji kazanim stratejileri 6rnek yapilar {izerinden
aktarilmistir. Bu boliim iki alt basliktan olusmaktadr. ilk alt baslikta Diinya’dan secilen
alt1 adet yap1 Orneginin igerdikleri sistemler anlatilmistir. Bunun i¢in yapinin genel
anlamda tanimi, yapiin yapim yili, amaci, konumu gibi bilgilerle kiinyesi yapilmis ve
kullanilan pasif ve aktif sistemler aktarilmistir. ikinci alt baslikta ise Bursa Inegdl ilgesi
icerisinden segilen ve enerjisini PV panellerden karsilayan ii¢ adet mobilya yapis1 yerinde

incelenerek enerji liretim sistemleri incelenmistir.

3.1 Pasif ve/veya Aktif Enerji Kazamim Stratejilerine Sahip Uluslararasi Yapi

Orneklerinin Incelenmesi

Bu boliimde kuramsal temeller basligi altinda anlatilmis olan pasif ve aktif enerji kazanim
stratejileri, Diinya’dan secilen yapi1 ornekleri iizerinden aktarilmistir. Bu yapilarin ne

tiirde sistemlere sahip olduklar1 ve bu sistemlerin ¢calisma mantiklar1 anlatilmistir.

Cizelge 3.1. Segilen yap1 orneklerinin icerdikleri pasif ve aktif sistemler tablosu

Westwood | S FN N" i Frik Gaziante The
Hillss Doga Surduruleblhrllk Treurenberg Cervre Lucia ekzollo'ikp Walkie- | Pixel
g Merkezi Binasi . | Binasi1 ) Talkie | Binasi
Merkezi Merkezi yapt Binast
Giline
L v v S|l v | v VARV,
= | Enerjisi
[o] o A
A | Riizgar v
Enerjisi v v v
Giine
Nl v v S lv]l v | v |V
nerjisi
g | Rizear y
£ |_Enerjisi
*0-'(2 Jeotermal v / / / v
.L; Enerji
X | Hidrojen Y
< Enerjisi
Biyokiitle Y v
Enerjisi
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Yapilar agagidaki kriterlere gore secilmistir;

Cizelge 3.2. Secilen 6rnek yapilarin kiinye 6zetleri

Pasif ve aktif sistemleri (olabildigince) birlikte kullanan yap1 6rnekleri se¢ilmistir.

Farkl1 sistemleri kullanan yap1 drneklerine yer verilmeye calisiimigtir.

En az bir enerji sertifikasina sahip yapilar se¢ilmistir.

Harcadigi enerjinin yiizde olarak en fazlasini iireten yapilarin segimine ¢alisiimistir.

Miimkiin oldugunca yeni ornekler secilmeye ¢alisiimistir.

Enerji iiretim tesisi gibi yapilma amaci enerji iiretmek ve satisini yapmak olan

yapilar incelemeye dahil edilmemistir.

Incelenen Yapilar:  Isim Yil Ulke Sertifika Enerji
iiretimi
Westwood Hills Doga 2020 ABD *Zero Energy %100
Merkezi (Westwood Minnesota  Certification
Hills Nature Center)
FNN 2020  Tirkiye/ *LEED %45
Strdiiriilebilirlik Adana Platinum
Merkezi
Treurenberg 2017  Belgika *BREEAM %100
binasi Brussels Excellent
Frik Cevre Merkezi 2016 ABD *LEED Platinum %122
(Frick Pittsburgh ~ *Living Building
Environmental Challenge
Center)
Lucia Binasi 2015  ispanya *LEED %100
(Lucia Building) Valladolid Platinum
Gaziantep 2014 Tirkiye *LEED %174
Ekolojik Bina Gaziantep Platinum
*Passive
House

The Walkie- 2014  ingiltere *BREEAM %63,9
Talkie Binasi Londra Excellent
Pixel yapisi 2010  Avustralya *LEED %100

Melbourne Platinum

*Qreen Star
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3.1.1 Westwood Hills Doga Merkezi (Westwood Hills Nature Center)

Yapinin 2020 yilinda insa edilmis olan enerji sertifikali bir egitim merkezidir. Pasif
sistemlerden sera sistemi, giines alimini artirict tasarim, ¢apraz havalandirma sistemi
kullanilmistir. Enerjisinin tamamini PV paneller ve jeotermal 1s1 pompasi sistemi ile

uretebilmektedir.

Cizelge 3.3. Westwood Hills Doga Merkezi kiinyesi

Binanm konumu : ABD / Minnesota

Kullanim amac1 : Egitim, toplant1 ve rekreasyon merkezi

Yillik elektrik enerjisi tiretimi ~ : 150 kW (ihtiyacin %100°1 tiretilmektedir)

Kullanilan pasif sistemler : Yapinin yonelimi, yap1 kabugu ile giines kontrolii, giinesi

yap1 igerisine alan tasarim, termal kiitle ile sera sistemi,
dogal havalandirma

Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller (150 kW), Jeotermal 1s1 pompast
Yapim sirketi : HGA Architects and Engineers

Agilig yilt 12020

Yapi1 zemin alani : 1260 m?

Enerji Sertifikasi : Zero Energy Certification - Uluslararasi Yasayan Gelecek

Enstitiisti (ILFI) tarafindan

Sekil 3.1. Westwood Hills Doga merkezi uydu gériintiileri A) Ulke dl¢eginde konum B)
Eyalet 6lceginde konum C) Sehir dlgeginde konum D) Bina dlgeginde konum (Google,
2025a)
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Sekil 3.2. Westwood Hills Doga Merkezi fotograflart A) Yapinin girisi B) Yapinin
cevresi ile genel fotografi C) Yapinin giiney cephesi D) Yapinin genel fotografi E) Kuzey
cephesi 6niindeki yiiriiyiis yolu F) i¢ mekan fotografi (Cok amach salon) G) i¢ mekan
fotografi (Cok amacli salon) H) Termal kiitle saglayan siyah duvarlar (Sieger, 2020;
Hoekstra, 2021)
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Yap1 hem bir gezi parki islevi gormek hem de insanlara siirdiiriilebilirlik bilincini
olusturabilmek amaciyla tasarlanmistir. Bunun i¢in bahgedeki piknik alanlarinda,
arkasinda bulunan gélete baglantili iskelede, kus izleme alanlarinda ve yap1 icerisindeki
dersliklerde  siirdiiriilebilirlik  ile  ilgili  aktiviteler — yapilmaktadir.  Sergiler

diizenlenmektedir.

K
Vaziyet Plam

© Ana giris kapisi

@ ikinci giris kapisi
© Otobiis durag:

O Servis girisi

© Park alam

0 Park alam

© Piknik alam

O Koprii

© Veranda

® Acik alanda simif olarak kullamlan giiverte
® Golet baglantisi

@® Kus izleme alani

® Ana yol baglantisi
@ Yesil alan

® Ormanlik yesil alan

Sekil 3.3. Westwood Hills Doga Merkezi (Anonim, 20250'den degistirilerek alinmistir)

Vaziyet planinda goriilebilecegi tlizere yapi agik alanlari genel olarak yapinin
kuzeyindedir. Dersliklerde islenen uygulamalar bazen agik alanlarda yapilabilmektedir.
Sergiler agik veya kapali sergi alanlarinda diizenlenebilmektedir. Etkinlik olmadiginda

kiitiiphane, sosyallesme mekanlari, agik alanlar1 ile hizmet vermektedir.
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== Egitim birimleri

== Egitim birimleri ile alakal depo ve teknik odalar
= Halka acik etkinlik alani

Sekil 3.4. Westwood Hills Doga Merkezi Zemin kat plani (Anonim, 20250'den
degistirilerek alinmistir)

Zemin katta en doguda yonetici birimleri bulurken batiya dogru sirayla toplant: salonu,
¢ok amagcli salonlar, depo ve 1slak hacimler yer almaktadir. Giines alan cephede termal
kiitle konarak bir sera sistemi olusurulmustur. Ayn1 zamanda pasif havalandirmanin
kullanilm1 ile ¢ok amagli salonlar igerisinde hava ve sistemden kazanilan 1sinin
sirkiilasyonuna katki saglanmistir. Asagidaki sekilde kirmizi ile isaretlenen termal

duvarlar ¢cimento malzemesinden yapilip dist siyaha boyanmuistir.

Sekil 3.5. Westwood Hills Doga Merkezi termal kiitle 6zelliginde giiney cephesine bakan
duvarlar (Hoekstra, 2021 den degistirilerek alinmistir)
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Gliney cephesine yerlestirilen sera sistemi yaz aylarinda giinesin agisinin diklesmesi
sebebiyle ¢at1 tarafindan engellenir. Kis aylarinda ise giines giineyde daha yatay bir acida
cepheye geldiginden ¢ati tarafindan engellenmez ve termal kiitleye c¢arparak enerji
kazanimi saglar. Isinan havanin yiikselmesi mantig1 kullanilarak pasif sekilde mekanin

icerisinde hava sirkiilasyonu saglanir.

Pasif stratejiler:

1. Yaz giines agis1

2. Kis giines acis1

3. Termal kiitle 6zelligindeki ¢cimento duvar

4.Dogal havalandirma

5.Yagmursuyu toplama

6.Catida yagmursuyu toplama ®
7. Yagmursuyu deposu

8. Yagmursuyu ile doldurulan yapay havuz R

Sekil 3.6. Westwood Hills Doga Merkezi Sera Sistemi ve Pasif Riizgar Enerjisi Kazanim
Diyagrami (Anonim, 20256'den degistirilerek alinmistir)

Hakim riizgar yoniiniin giineyden kuzeye olmasi da ¢apraz havalandirma olusturmak
amaciyla kullanilmistir. Catinin sekli giines 15181 alimin1 ve manzaranin goriilebilirligini

artirmaktadir. Bu sayede dogal giines 15181 kullanimini artirmak hedeflenmistir.

otopark alani

BENREE it
T N
15 adet sivi
76m dolasimli isi
derinlik pompasi
20 W R S R Ny .

\
32 sondaj

Sekil 3.7. Westwood Hills Doga Merkezi Is1 pompasi temsili semas1 (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)
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Is1 pompasinin arag otoparkinin altina yerlestirildigi belirtilmektedir. Kapali devre sivi
dolasimli bir sistemdir. Yani toprak altina gémiilii borularin igerisinden kimyasal igerigi
ayarlanmus bir s1v1 dolasir (%30 propilen glikol i¢eren saf su) ve bu s1vi sistem igerisinde
devir daim eder. Is1 pompas1 46,5 m?’lik alanda yer almaktadir. Otuz iki adet sondaj, yerin
76,2 metre altina kadar uzanmaktadir. Toplamda 5,6 kilometre boru igerisinden 9 400
litre s1vi dolagmaktadir. Tiim sistem on bes adet sivi dolagimli 1s1 pompasini igerir.

(Geothermal Technologies Office, 2025).

Sekil 3.8. Westwood Hills Doga Merkezi PV Panelleri

Yapinin ¢atisina yerlestirilmis giines panelleri 150 kW elektrik iiretebilen fotovoltaik
panellerdir (International Living Future Institute, 2020)

Sonug olarak yapimin giinesin gelis agis1 hesap edilerek yerlestirilen sera sistemi; kig
aylarinda ortamu 1sitan, yaz aylarinda ise ortami sogutan bir iglevsellige sahiptir. Is1
pompast sistemi ile liretilen 1s1 enerjisi ortam 1sisin1 dengelemek amaciyla kullanilir.
Diger pasif enerji kazanim stratejilerinden {iretilen enerji ile birlikte enerji ihtiyacinin

tamami yenilenebilir sistemler ile karsilayan bir yap1 elde edilmistir.
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3.1.2 FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi

Tiirkiye’de bulunan yap1 kullandig: elektrigin %45 ini geri kazanmaktadir. LEED platin
sertifikasina sahiptir. Aktif ve pasif sistemleri birlikte bulundurmaktadir. Dogal
havalandirma ve aydinlatmay1 artiran i¢ avlu tasarimi, PV paneller ile elektrik iiretmesi

ve cephesinde giines kirici tasarim sayesinde enerji kazanimi saglamaktadir.

Cizelge 3.4. FNN Siirdiirtilebilirlik Merkezi Kiinyesi

Binanin konumu : Tiirkiye / Adana

Kullanim amaci : Miize, ofis ve konferans merkezi

Yillik enerji tiretimi : 77.606 kWh (Yapinin ihtiyacinin %45°1)
Kullanilan pasif sistemler : -Yap1 kabugu ile giines kontrolii,

-Dogal havalandirma i¢in i¢ avlulu tasarim
-Giinesi yapi igerisine alan tasarim

Kullanilan aktif sistemler : -Fotovoltaik paneller (450m?, ihtiyacinin %45°1)
Yapim sirketi : Yoo Mimarlik

Acilis y1li 12020

Yap1 zemin alani 1,871 m?

Enerji Sertifikast : LEED Platinum

Sekil 3.9. FNN Siirdiirtlebilirlik Merkezi uygu géruntiileri A) Kita dlgeginde konum B)
Ulke o6lgeginde konum C) Sehir dlgeginde konum D) Bina 6l¢eginde konum (Google,
2025b)
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Sekil 3.10 FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi fotograflar1 A) Yapin girisi B) Yapiin
cevresi ile genel fotografi C) Yapinin kuzeydogu cephesi D) Ortak bahge ve i¢ mekan
E) Ortak bahge F) Konferans salonu G) Ortak bahce (Ozbunar 2020a; Karakaya, 2020)
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Yapinin dis kabugu giinesi kirmas1 amaciyla tasarlanmistir. Ayni zamanda kabuk ile yap1
ceperleri arasinda bir yesil alan olusturulmast hedeflenmistir. Ofis, sergi alan1 ve arsivin

bulundugu kapali alana giin 15181 almak ve temiz hava sirkiilasyonu saglamak amaciyla
yap1 icerisine bir i¢ bahge yerlestirilmistir.
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Sekil 3.11 Zemin kat plan1 (Abdel, 2020)

Yapinin kat planlarina bakildiginda giiney cephesindeki giydirme cephe yap1 yiizeyinden
ayrilarak 151k girme orani artirmak amaglanmistir. Bu alana giines kirict olmasi amaciyla
agagclar yerlestirilmistir. Ofisler ve toplanti odasi giiney yoniindeki agikliga bakmaktadir.

Giris holii ve miize alaninin bina ortasindaki acgik alana bakmasi ile 151k alimi
tyilestirilmistir.
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Sekil 3.12 Vaziyet plan1 (Abdel, 2020)
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Vaziyet planina bakildiginda binanin ¢atisindaki gilines panelleri ve yesil catisi
goriilebilmektedir. Yesil ¢atiya yapinin ofis boliimlerinin balkonundan ulasilmaktadir ve
bir tenefiis alan1 olmas1 amaciyla tasarlanmistir. Yiriiyiis i¢in bir yol vardir ve oturma
elemanlari ile birlikte tasarlanmistir. Ayni zamanda vaziyet planinda 6n bahge ve binanin
ortasinda tasarlanmis olan i¢ bahge goriilmektedir. Giliney cephesinde mekanlarin giines

alimina dikkat edildigi dikkat ¢ekmektedir.

1. Konferans salonu

2. Teknik birimler
| S ——
3. Yesil cati 3 T A

4. Mize, fuaye alani W 2 < §
5.0fisler 2 1 2 \ .
6. Ofisler s ‘ 3 > .

7. On bahge
8. Su deposu

Sekil 3.13 A-A Kesiti (Abdel, 2020)

Yapinin kesitlerine bakildiginda A-A kesitinde 7 numarali alanda yapmin o6n
bahgesindeki giydirme cephe striiktiirii ile bina arasinda yer alan gilines kirict
ozelligindeki agaclar goriilebilmektedir. Ayni zamanda 3 numarada yapinin yesil catisi

ofislerin balkonundan ulasilan ve gezilebilen bir ¢atidir.

5. Ofisler
6. On bahge
7. Su deposu

1. Arsiv, kiitiphane . 1 —-— - PR —
2. Mze, fuaye alani , \
3. Ig bahge . . prs ot A

4. Ofisler ‘e I

Sekil 3.14 B-B Kesiti (Abdel, 2020)

B-B kesitinde 3 numarali alan i¢ bahgedir ve miize alamiyla iliskisi goriilmektedir. 6
numarada 6n bahge goriilmektedir. Ofis birimleri 6n bahge ve i¢ bahge arasina
konumlandirilmistir. Arsiv olarak kullanilan 1 numarali alan fuaye ve miize alani olarak

kullanilan 2 numarali alan ile iligkilidir.
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Sekil 3.15 Giines kirici giydirme cephe elemant fotograflari ve detay1 A) Sistem kesiti B)
D1s mekéandan fotograf C) I¢ mekandan fotograf (Ozbunar, 2020a; Ozbunar, 2020b)

Yap1 cephesinde bulunan giydirme cephe beyaz renkli aliiminyum delikli sac profiller ile
kaplanmistir. Giines gegirgenligi %46 olan bir maddedir. Giydirme cephe topraktan bir
miktar yiiksekte birakilarak korozyona ugramasi engellemistir. +3.72 ve +7.33 kotunda
giines kirict olmas1 amaciyla cepheye yatay delikli bir par¢a daha eklenmisidir. Bu parca
sekil 3.8’deki i¢ mekandan cekilen cephe fotografinda da goriilmektedir. Cephedeki
aliiminyum sac profilleri celik boru profilleri ile sabitlenmistir. Catida PV paneller
goriilmektedir. Baz1 cephelerde bina ile ¢elik kabugun arasina yesil doku eklenerek i¢
mekanda giines kontrolii saglanmistir. Gliney bat1 cephesinde cepheyle kabuk arasina

ayrica siis havuzu da yapilmistir.

Yapinin igletimi icin aktif Gilines enerjisi kazanim sistemlerinden PV paneller
yerlestirilmistir. Bu panellerin kapasitesi 50 kwh’dir. Adana’nin Tiirkiye’nin giineyinde
yer alan bir il olmasi, giineslenme miktarinin fazla olmasi saglamaktadir ve PV panel

sisteminin kurulmasi i¢in bir avantajdir.
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Sekil 3.16 FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi catisindaki PV panel yerlesimi (Yaglica, 2022)

Siirdiiriilebilirlik merkezinin ¢atisinda 147 adet PV panel bulunmaktadir. Bu paneller 2
adet invertor cihaz ile alternatif akima doniistiiriilerek sebeke ile baglant1 kurmaktadir.
Yilda 77 606 kWh elektrik iiretebilen PV paneller 1 649 kWh/kWp en yiiksek iiretim
giicline sahiptir. Sistem %81 verim ile ¢aligmaktadir. Sistemin verimini artirmak i¢in PV

paneller giiney yoniine bakacak sekilde yerlestirilmistir (Yaglica, 2022).

Sonug olarak FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi aktif sistemlerden fotovoltaik paneller ile
harcadig1 enerjin en az %45’ini geri kazanmaktadir. Ayni1 zamanda giines 15181n1 yap1
igerisine alimin1 saglamak ve yap1 kabuguyla giines kontrolii saglamak gibi hamlelerle
pasif sekilde enerji kazanimi saglamaktadir. Bununla birlikte i¢ avlunun havalandirmaya
olan katkis1 sayesinde yapay havalandirma sistemleri ile harcanacak maliyet ve elektrik
harcamasinin Oniine ge¢ilmistir. Havalandirma konusunda standartlarda belirtilen
havalandirma degerinden %30 daha yiiksek bir degerde havalandirma saglanmistir. Bu
sistemlerin toplami ile enerji tasarrufu ve iiretimi saglanarak siirdiiriilebilirlige katki

saglayan bir yap1 elde edilmistir.
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3.1.3 Treurenberg Binasi

Treurenberg Binasi Belgika’da bulunan bir ofis yapisidir. Yap1 yedi normal, {i¢ bodrum
kattan olusur ve katlar boyunca uzanan bir atriyum etrafinda sekillenir. Bununla birlikte
yapida siyah rengi ile 6ne ¢ikan besinci katin bir kismi, altinct ve yedinci katlarin
tamaminin cephesi ve catisinda PV paneller kullanilmigtir. Tiim elektrik ihtiyacin

karsilayan bir yapidir.

Cizelge 3.5. Treurenberg Binasi kiinyesi

Binanin konumu : Belgika / Briiksel

Kullanim amaci : Ofis

Yillik enerji tiretimi : 142 MWh (ihtiyacin tamami)

Kullanilan pasif sistemler : Riizgar bacas1 ve glines alic1 etkiyi
artirict islevde atriyum

Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller (cephede ve
catida)

Yapim sirketi : ASSAR Mimarlik

Acilis yili 12017

Yap1 zemin alani : 12 130 m?

Enerji Sertifikasi : BREEAM Excellent

Sekil 3.17. Treurenberg binasi uygu goriintiileri A) Ulke dlgeginde konum B) Eyalet
Olceginde konum C) Sehir 6l¢eginde konum D) Bina 6l¢eginde konum (Google, 2025¢)
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Sekil 3.18. Treurenberg Binasi fotograflar1 A) Yapi cephesi B) PV panel kaph siyah
cephe C) Yapi teras1 D) Catidaki PV paneller E) Ortak bahge ve i¢c mekan F) Ortak bahce
ve catidan 151k alim (Setesco, t.y.; Assar, t.y.)
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Yapi igerisinde bulunan atriyum ile dogal 1s1k alimin1 artirmak ve yapay aydinlatmadan
kaynakli enerji kayiplarini azaltmak hedeflenmistir. Atriyum aynm1 zamanda dogal
havalandirmaya da olumlu katki yapmaktadir. Pasif riizgar bacasi olarak islev alan
atriyum, eksi iki ve eksi {ic olmak iizere iki adet bodrum kat1 hari¢ diger tiim katlara
hizmet etmektedir. Ayrica yapida bulunan 1 134 m? alanindaki PV paneller, yapinin yillik
olarak harcadig1 enerjinin tamamin iiretebilmektedir. Yap1 yilda 44,74 kWh/m? elektrik
harcamakta ve buna ek olarak yillik 7,5 kWh/m? elektrigi de 1s1nma igin harcamaktadir.
Yapida bulunan PV panel sistemi ile yillik toplam 142 MWh elektrik iiretilmekte ve bu
tilkketim karsilanmaktadir (Assar, t.y.).

-_—) =
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Sekil 3.19. Treurenberg binas1 Zemin kat plani (Assar, t.y.’den degistirilerek alinmistir)

Zemin kat planina bakildiginda girisin giiney cephesinden yapildig1 goriilmektedir. Dogu
cephesinde otopark giris ve ¢ikist vardir. Yapida bulunan atriyum eksi birinci katta daha
dar, zemin kat ve lizeri katlarda daha genistir. Besinci kat itibari ile atriyum daha da
genislemektedir. Besinci kattaki bu genisleme ile agik teras alani olusturulmus ayrica

olusturulan kapali alanda ofis kullanicilari i¢in sosyallesme mekanlar1 olusturulmustur.
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Ofis alanlar
Sirkiilasyon alam
Ortak alan (kapah)
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Sm 10m

Sekil 3.20. Treurenberg Binasi cephesi besinci kat plan1 (Decrop, 2022’den degistirilerek
alinmistir)

Besinci kat planma bakildiginda planda yesil ile renklendirilen alanlar kapali teras
alanlaridir. Bu alanlar ii¢ kat ytliksekligindedir. Kattaki ve binanin tamamindaki ofis
birimleri tarafindan kullanilabilirler. Bes adet ofis biriminin dis cepheye acilan bir
penceresinin olmadigi goriilmektedir. Atriyum, i¢ mekanda kalan bu ofis birimlerine 151k

ulagmasi ve hava sirkiilasyonun saglanmasi anlaminda énemlidir.

% Atriyum

Hava gikisi
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Sekil 3.21. Treurenberg Binas1 kesitleri A) Hava sirkiilasyonunu gdsteren kesit B) Giines
alimin1 gosteren kesit (Assar, t.y.’den degistirilerek alinmigtir)

Kesite bakildiginda atriyumun bina igerisindeki konumu ve alt katlarda kiiciik sekilde
baslayip iist katlara dogru genislemesi goriilebilmektedir. Catida konumlandirilmis bir

pencere ile 151k girisi artirllmistir. Bu durum perspektif kesitte goriilebilmektedir.
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Cephe PV panelleri binanin bes ve sekizinci kat cepheleri boyunca yerlestirilmistir.
Bunun sebebi ¢evre yapilardan gelen golgelemeyi en aza indirmektir. Ayrica ¢atida da

PV paneller bulunmaktadir.

RN O
Gati PV kaplama _s

Sekil 3.22. Treurenberg Binast PV panellerinin konumlar1 A) Cati, Giliney ve dogu
cephelerindeki PV paneller B) Cati, bati yoniindeki PV paneller ve PV panel kapl
olmayan kuzey cephesi (Decrop, 2022°den degistirilerek alinmistir)

Yukaridaki semaya bakildiginda besinci katin bir kisminin, alt1 ve yedinci katlarin bir
kismi1 hari¢ tamaminin PV panel kapli oldugu goriilmektedir. Teknik birim olrak belirtilen
alan yarim kat yiiksekliginde olup yan yiizeyi ve ¢atis1 PV panel kaplidir. Yapida kuzey
cephesi hari¢ tiim cephelerde PV panel kullanildig1 goriilmektedir. Yapida kullanilmis
olan PV paneller monokristal yani tek parca silikon katmaniyla tiretilmis verimi yiiksek

PV panellerdir (Decrop, 2022).
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Sekil 3.23. Cephe PV panellerin verimini arttirmak amaciyla yerlestirilmis Albarino P
caminin semalart A) Camin modeli B) Camin yakindan goriintiisii C) Is1gin piramidal
yiizeyden kirilma semasi (Nositschka, 2008)

Yapinin yapildigi konumda PV paneller optimum olarak giiney yoniinde 38 derece agiyla
yerlestirilmesi gerekmektedir.yapida hi¢cbir panel bu sarta uymamaktadir. Ancak verimi
artirmak i¢in cepheye yerlestirilmis PV paneller 6zel bir camin arkasina yerlestirilmistir.
Albarino markasinin P modeli olan bu cam, giines alimin1 artirmak amaciyla giines
1sinlarin kirarak PV panellere dik agiyla gelmesini saglar. Bu sistemin verimlilige etkisi
giinesin PV panele gelis acisina gore degismektedir. Cepheye monte PV panellerde genel
olarak %10’a varan bir verimlilik artig1 saglamaktadir. Bu tabakanin kalinlig1 4mm’dir.

Catidaki PV panellerde kullanilmamistir (Nositschka, 2008).

Cepheye 163 m’ye 80 cm uzunlugunda 170 Wp giiciinde monokristal 6zellikli paneller
yerlestirilmistir. Catida ise 163 cm’e 98 cm uzunlugunda monokristal PV panel modiilleri
kullanilmistir. Bu paneller diiz ¢ati ile arasinda 5° ag1 yapacak sekilde yerlestirilmistir.
Catida kullanilan paneller ¢ok yiizlii, cephede kullanilanlar tek yiizliidiir. Tek yiizli
paneller giinesi yalnizca bir yonden alirken ¢ok yiizlii PV paneller zeminden yansiyan
15181 da kullanabildiginden tek yiizlii panellere kiyasla daha verimlidirler. PV panellerden
gelen DC akim1 AC ye ¢evirmek i¢in sisteme 8 adet invertdr cihazi baglanmusir. Invertor
cihazlar1 PV panellerden gelen DC elektrigi AC elektrige ¢cevirerek makinalarin kullanimi

ve sebekeyle baglantiya hazir hale getirir. Invertdr cihazlar; en fazla elektrik iirettigi igin
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catiya dort adet, dogu cephesine iki adet ve bati cephesine iki adet baglanmistir (Decrop,
2022).

Cizelge 3.6. Treurenberg binasi kullanilan PV panellerin teknik verileri (Decrop, 2022)

Modill PV Panellerin Yillik Golgelemeye Performans
adedi ylizey toplam giicli iiretilen bagli kayiplar ~ orani
alani (kWp) elektrik
(m2) (MWh)
Dogu 209 281,5 38,2 20 %3,22 %82,49
cephesi
Giiney 136 184,2 25,2 16,5 %4,45 %76,3
cephesi
Bati 149 202,71 27,9 14,4 %2,67 %80,28
cephesi
Cat1 223 358,77 61,9 51,2 %3,98 %82,88

PV paneller en fazla catida ve devaminda dogu cephesinde konumlandirilmistir. Bu
sebepten en fazla elektrigi de yine bu ylizeyler tiretmektedir. En fazla gdlgenin giiney
cephesine gelmesi bu bolgede calisan PV panellerin performans oranmni diistirmiistiir.
Performans orani basitce PV panellerin yiizde ka¢ verimlilikle ¢alistiginin bir dl¢iitiidiir.
Hesaplanmasinda PV panellerin yillik olarak iirettigi elektrik degeri panellerin toplam
giiciine boliinmiis, ¢ikan sonug bolgenin yillik olarak alinan 1s1n1im degerine bolinmiistiir.
Bu hesaplamayla en verimli olarak cati ve dogu cephesinin elektrik {irettigi
goriilmektedir. Dogu cephesinin verimliligi ¢atiya ¢ok yakin bir degerdir. Yapinin tirettigi
toplam elektrigin %50,14°1 ¢atida %49,86’s1 ise cephelerde iretilmektedir (Decrop,
2022). Ug cephenin toplaminin catiya neredeyse esit elektrik iiretmesinin sebepleri
arasinda panellerin m?’si, golgelenme oranlar1 ve kurulu giiciin farkli olmasi gibi

farkliliklar vardir.

Sonug olarak yapida kullanilan PV panellerle yapinin tiim elektrik ihtiyaci karsilanmistir.
Elektrik tiretim oranlarina bakildiginda cephe PV panellerinin yapinin elektrik ihtiyacinin
neredeyse yarisini liretmesi, bu PV panel tasariminin enerji etkin yapi1 tasariminda 6nemli

bir rol {istlenebilecegini gostermektedir.
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3.1.4 Frick Cevre Merkezi (Frick Environmental Center)

Yapi; kullandigindan fazla enerji tireten, LEED sertifikali, aktif ve pasif sistemleri birlikte

kullanan bir yapt 6rnegi olmasi sebebiyle seg¢ilmistir. Aktif sistemlerde jeotermal 1s1

pompast ve PV panelleri kullanmaktadir. Pasif sistemler olarak giines kazanimi1 ve pasif

havalandirma sistemlerini kullanmaktadir.

Cizelge 3.7. Frick Cevre Merkezi kiinyesi

Binanin konumu

: ABD / Pittsburgh

Kullanim amaci

: Egitim ve kiiltiir merkezi

Yillik enerji tiretimi

:327 912 kW (ihtiyacin %122’si liretilmektedir)

Kullanilan pasif sistemler

Glines kazanimi i¢in tasarim, ¢apraz havalandirma
rlizgar bacasi, binanin yonelenimi ve binanin sekli

Kullanilan aktif sistemler

Jeotermal 151 pompast

Fotovoltaik paneller
Yapim sirketi : Bohlin Cywinski Jackson
Acilis y1hi : 2016
Yap1 zemin alani : 1449 m?
Enerji Sertifikast : LEED Platinum

:Living Building Challenge

Sekil 3.24. Frick Cevre Merkezi uygu gériintiileri A) Ulke 6l¢eginde konum B) Eyalet
6lceginde konum C) Sehir 6l¢ceginde konum D) Bina 6l¢eginde konum (Google, 2025¢)
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Sekil 3.25. Frik Cevre Merkezi fotograflar1 A) Yapinin girisindeki rampa B) Yapinin
cevresi ile genel fotografi C) Yiirliylis yolundan yapinin goriiniisii D) Yapinin dig mekan
goriintiisii E) Yap1 genel fotografi F) Yapinin bati cephesi G)Manzaraya bakan cephe
(gliney) (Denmarsh, 2016; Lehoux, 2016; Massery, 2016)
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Yapr stirdiiriilebilirlik kavramina farkindalik yaratmak icin teorik olarak egitimler
vermektedir. Enerji kazanim ve tasarruf sistemleri ile yapinin kullanicilarina 6rnek olmak
amaglanmigstir. Pasif ve aktif sistemler birlikte kullanilarak yapi1 yilda harcadiginin %122
kadarin geri iiretebilmeyi basarmaktadir. Kullanilan aktif sistemler jeotermal 1s1 pompasi
ve fotovoltaik panellerdir. Kullanilan pasif sistemler ise binanin gilinese yonelenimi,
binanin sekli, dogal havalandirmanin artirilmasi ve giin 15181 alimi igin tasarim

yapilmasidir.

Frick Cevre Merkezi vaziyet Plam 5 K @ e

Sekil 3.26. Frick Cevre Merkezi Vaziyet Plam1 (Gravina, 2015'den degistirilerek
alinmistir)

Cocuk ve yetiskinlere; uygulamali bahge, ahir alani, bitki tanitim alanlari, acik amfi
tiyatrosu ve yapi igerisindeki siiflarda doganin taninmasi ve siirdiiriilebilirlik kavrami
on plana cikarmak i¢in egitimler verilmektedir. Yapi arazinin giliney yoniinde
konumlandirilmistir ve yap1 hakim riizgar yoniine dik bir formda tasarlanmistir. Derslik

alanlar1 yapinin giiney cephesinde yer almaktadir.
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Sekil 3.27. Frick Cevre Merkezi Zemin Kat Plan1 (Gravina, 2015'den degistirilerek
alinmistir)

Egitim alanlar1 glines alimini artirmak ve topografyadaki egimi kullanmak amaciyla
yapinin giiney cephesine bakacak sekilde yerlestirilmistir. Yapmin girisine yerden
yiikselen bir rampa ile ulagildig1 goriilmektedir. Bu tasarimla ¢evredeki yesil dokuyu

insanlara daha fazla gostermek amaglanmustir.
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Sekil 3.28. Frick cevre merkezi enerji semasi (Anonim, 2025p’den degistirilerek
alinmustir)

Yapida kullanilan 1s1 pompasi s1vi dolagimlidir. Yapinin 1sitmasinda ve sogutulmasinda

kullanilir. On sekiz adet sondaj on ii¢ metre derine inmektedir. Jeotermal 1s1 pompasi
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peyzaj alaninin ortasinda, yiiriiyiis alaninin altinda bulunmaktadir. Yaklagik 40 MWh’lik

bir enerji tiretim degeri bulunmaktadir (Gardner, 2019).

Sekil 3.29. Frick Cevre Merkezi (Google, 2025a)

Yapinin catisinda ve kuzeyindeki arag¢ otoparklarinda yer alan fotovoltaik panellerle
giines enerjisi elektrige doniistiiriiliir. Tiim sistemlerle iiretilen elektrik yapinin ihtiyacinin
%122’sini iiretmektedir. Uretilen elektrik, yapida kullanilmakta, fiskiyenin su pompasi
ve elektrikli ara¢ sarj istasyonu gibi peyzaj unsurlarini ¢alistirmakta ve fazlasi sebekeye
tahsil edilmektedir. 2019 yili boyunca izlenen PV panel aktivitesinde 166 452 kWh
tiretim, 122 376 kWh tiiketim gergeklesmistir. Bunun sonucunda yapiin 54 076 kWh
elektrik sebekeye tahsil ettigi goriilmektedir (Building Technologies Office, 2022).

Tiketilen ve Uretilen Elektrik Tablosu
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Sekil 3.30. Frick Cevre Merkezi 2019 yilina ait aylara gore enerji liretimini gosteren tablo
(Building Technologies Office, 2022°den degistirilerek alinmistir)
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Yapida tiim aylarda tiiketilen elektrik benzer seviyede kalmaktadir. Uretilen elektrik ise
yaz aylarinda tiiketilenden fazla olurken kig aylarinda bu durum tersine donmektedir. Bu

sebepten enerji pozitiflik y1l bazinda iiretilen ve tiiketilen elektrik ile belirlenir.

Giiney cephesindeki ¢ikma
yaz aylarinda golge saglar
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Sekil 3.31. Frick Cevre Merkezi kesiti ve riizgar bacasinin konumu (Building
Technologies Office, 2022°den degistirilerek alinmistir)

Yapinin giiney cephesindeki pencerelerinden giren hava, yap1 boyunca sirkiile olarak

merdiven lizerindeki agikliktan ¢ikmaktadir.

Sekil 3.32. Frick Cevre Merkezi pasif hava sirkiilasyon semasi (Building Technologies
Office, 2022)
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Manuel mekanik havalandirma kapaklari ve manuel pencereler hava 1sisinin fazla veya
az oldugunu 151k ile kullanicilara bildirir. Kullanicilar isterlerse pencerelerin ayarina
dokunmayabilirler. Merdivenin lizerindeki pencereler otomatik ¢alisir ancak pencerelerin

bliyiik bir cogunlugu manueldir (Building Technologies Office, 2022).

—f%
[] Merdiven ve riizgar bacasi
g

Sekil 3.33. Frick Cevre Merkezi Kuzey goriinlisii (Anonim, 2025p’den degistirilerek
alinmistir)

Kuzey cephesinde riizgar bacalar1 goriilmektedir. Tepesinde otomatik pencerelere sahip

olan bu bacalardan biri merdiveni digeri de asansorii igermektedir.

- Rampalar

Sekil 3.34. Frick Cevre Merkezi Giiney goriiniisii (Anonim, 2025p’den degistirilerek
alinmistir)

Giliney cephesine bakildiginda bina girisine ulasan rampalar goriilmektedir. Aym
zamanda bu cephe gilines alimin1 arttirmak amaciyla kuzey cephesine oranla daha genis

pencere alanina sahiptir.

Sonug olarak Frick Cevre Merkezi giines alimi, ¢apraz havalandirma tasarimi, PV
paneller, jeotermal 1s1 pompast sistemi, diisey sirkiilasyon alanlarin riizgar bacasi olarak
kullanma gibi enerji kazanim stratejilerini uygulamigtir. Tim bu sistemler toplamda

ihtiyacindan fazla elektrik iireten bir sistem olusturmustur.
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3.1.5 Lucia Binasi (Lucia Building)

Yap: gastronomi, Valladolid Universitesi igerisinde bulunan metabolik bozukluklar,
iletisim ve bilgi teknolojileri gibi bircok disipline hizmet eden bir bilimsel arastirma
laboratuvaridir. Biyoyakit enerji iiretim sistemi, jeotermal 1s1 pompasi, cephede seffaf ve
catida seffaf olmayan PV paneller kullanilmustir. Ihtiyag elektriginin tamamini

karsilayabilmektedir.

Cizelge 3.8. Lucia Binas1 Kiinyesi

Binanin konumu : Ispanya / Valladolid

Binanin kullanim amaci : Universite laboratuvari

Enerji iiretimi : 498,3 MWh (Ihtiyacinin tamami)
Kullanilan pasif sistemler : Giinesi yap1 igerisine alan tasarim
Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller

Biyokiitle enerji santrali
Jeotermal enerji santrali

Yapim sirketi : Francisco Valbuena Garcia.
Acilis yili 12015

Yap1 zemin alani : 7 500 m?

Enerji Sertifikasi : LEED Platinum

Sekil 3.35. Lucia binas1 uygu goriintiileri A) Ulke 6l¢eginde konum B) Eyalet dlceginde
konum C) Sehir 6lgeginde konum D) Bina dlgeginde konum (Google, 2025d)
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Sekil 3.36. Lucia Binasi fotograflar A) Yapinin giineybat1 yoniinden fotografi B) Yapinin
genel fotografi C) Yapimin giineydogu cephesi D) I¢ mekandan yar1 seffaf PV paneller
E) Yap: genel fotografi F) Ic mekandan gérseller G) Labratuvar alanlar1 H) Labratuvar
alanlar (Diaz, 2016; Anonim, 2025r; Anonim, 2025s)
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Yapinin enerji kazaniminda olumlu etki saglayan sistemler; dogal giin 15181 kullanimini
artirmak, cephedeki PV paneller ile giines kirict 6zellik, PV paneller ile elektrik {iretimi,

biyoyakait (trijenerasyon) sistemi ve jeotermal 1s1 pompast sistemleridir.

Sekil 3.37. Lucia Binasi zemin kat plan1 (Anonim, 2025s’den degistirilerek alinmistir)

Yap1 zemin kat plan semasina bakildiginda giris kuzeydogu cephesinden saglanmaktadir.
Zemin kat planinda pembe reknli alanlar derslik alanlaridir. Ortada ise diisey sirkiilasyon

alanlar1 ve tuvaletler bulunmaktadir.

Sekil 3.38. Lucia Binasi cephe tasarimi ve plan semasi A) Yapinin cephe fotografi B)
Yaz ay1 C) Kis ay1 (Valbuena ve Diaz, 2014; Diaz, 2016)

Cephelerde tirtikli bir ylizey dikkat cekmektedir. Bu tirtiklar pencerelerden giines alimini
kontrol etmek i¢indir. Tirtikl1 yilizey sayesinde yapinin pencerelerinin %89 unun giiney

ve dogu yoOniine bakmasi saglanmistir. Yapilan cephe tasarimi sayede giines alimi kisin
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artirllmig, yazin ise i¢ mekan yakict giinesten korunmustur. Yapida bu cephe tasarimi
sayesinde enerji tiiketiminde %24’°likk bir diisiis gdzlemlenmistir (Valbuena ve Diaz,

2014).

Sekil 3.39. Lucia Binasi Derslik birimlerini gdsteren kesitler ve giines bacasi A) Yaz ay1
B) Kis ay1 C) I¢ mekana dogal 151k ulagsmasi amaciyla gatiya yerlestirilmis giines bacalari
(Diaz, 2016°dan degistirilerek alinmistir)

Semalarda kis ve yaz ayma gore gilinesi igeriye alan veya engelleyici dnlem olarak
kullanilan tasarimin semasi verilmistir. Yazin daha dik aciyla gelen giines, gilines kiricilar
ile engellenir ancak bu durum 151¢1n mekanin pencereden uzak olan kisimlarina gitmesini
engelleyeceginden tiim katlardaki odalara gilines bacasi sistemi eklenmistir. Bu sistem
sayesinde giines yazin daha dik agiyla geldiginden pencere tarafindan daha ¢ok bloke
edilir ve odanin arkasindaki bacadan daha ¢ok girer. Kis aylarinda ise giines pencere
tarafindan daha yatay bir agiyla geldiginden odanin daha derinin kismina ulasabilir.
Giines bacasina da daha yatay aciyla geldiginden bu bolgeden de daha az gilines 15181 girisi

saglanir.
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Sekil 3.40. Lucia Binast Derslik birimlerini gosteren kesitler ve giines bacas1 A) Yari
seffaf cephe PV panelleri B) Yar1 seffaf cephe PV panelleri i¢ mekandan fotograf C) Cati
penceresi yar1 seffaf PV panelleri (Valbuena ve Diaz, 2014).

Yapida kullanilan yar1 seffaf PV paneller sayesinde yapinin igerisine dogal 151k girmesi
saglanmig ve glines kirict etki olusturulmustur. Yari seffaf PV paneller yapida giineydogu
cephesi ve ¢at1 pencerelerinde olmak tizere iki noktada kullanilmistir. Cephede kullanilan
PV paneller sayesinde yilda 5 000 kWh, cat1 penceresindekiler ile ise 5 500 kWh elektrik
tiretilmesi saglanmistir. Catidaki paneller ile birlikte PV panellerden toplamda iiretilen
elektrik 22,3MWh'’tir (Valbuena ve Diaz, 2014).
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Sekil 3.41. Lucia Binasi enerji iiretim sistemlerinin konumunu gosteren sema (Valbuena
ve Diaz, 2014°den degistirilerek alinmigtir)

Yukaridaki semada yapinin enerji iiretim sistemlerinin konumlar1 goriilebilmektedir.
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Sekil 3.42. Lucia Binasi Enerji iiretim sistemleri semas: (Rey-Herndndez ve ark.,

2018’den degistirilerek alinmistir)

Yapinin enerji iiretim semasinda jeotermal, biyokiitle ve PV panellerin enerji liretme

sistemleri olarak kulanildig1r goriilmektedir. PV paneller ve biyokiitle enerji iiretim

sistemi yapida kullanilan elektrigin belli bir boliimiinii liretmektedir ayrica sebekeye de

baglantilidir. Jeotermal sistemden 1s1 ve havalandirma saglandig i¢in sebekeyle herhangi

bir baglantis1 bulunmamaktadir.
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Sekil 3.43. Lucia Binas1 Biyogaz enerji sistemleri semalar1 A) Biyogaz elde etme sistemi
semast (Rey-Hernandez ve ark., 2018’den degistirilerek alinmistir) B) Gazlastirma

reaktorii semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Yapida kullanilan biyoenerji santrali; tarimsal atiklar ve gida isleme atiklarini kullanir.

Bu atiklar gazlastirma islemine tabi tutulurlar. Amac; ham halde gelen yakitin icerisindeki

enerjiyi yogunlastirip verimini artirarak emisyonlart diisirmektir.

Bu islem gazlastirma

reaktorli ad1 verilen yakma odalariin i¢ine ham maddenin atilmasi ve gaz elde edilmesi
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yontemiyle ¢aligmaktadir. Bu islem sirastyla ham maddenin kurutma, piroliz, yakma ve
indirgeme islemlerine tabi tutulmasi ile tamamlanir. Sistemde ger¢eklesen bu
asamalardan kurutma; ham madde icerisindeki suyun uzaklastirilmasi saglanir. Piroliz
asamasinda madde alev almadan komiirlesmeye baslar. Yakma isleminde 1s1 ve hava
etkisiyle komiirlesen madde yakilir. indirgeme isleminde ise yanan madde sogutularak
gaz cikist saglanir. Bu islem sonucunda elde edilen gaz ise biyogaz reaktoriiniin alt
kisminda bulunan siizgegten sizarak boru ile tahliye edilir. Bu gaz agirlikli olarak N2, CO
ve Ha den olusur. N2 (azot) yanici degildir ancak CO (karbonmonoksit) ve H> (hidrojen)
yanicidir ve sistemde 1s1 ve elektrik liretmek amaciyla yakit olarak kullanilir (Rey-

Hernéndez ve ark., 2018).

Sekil 3.44. Lucia Binasi jeotermal 1s1 pompasi sistemi A) Is1 pompasinin disaridan
goriintlisli B) Is1 pompasi insa fotograflari (Valbuena ve Diaz, 2014).

Yapida kullanilan jeotermal 1s1 pompast sistemi hava sirkiilasyonludur. Yilda 25 000
kWh termal enerji iiretir. Yapinin havalandirma sistemine dogrudan baghdir. Yapida
sirkiile eden hava istendiginde dig mekandan istendiginde 1s1 pompasi igerisinden gelecek

sekilde i¢ mekana verilebilir (Valbuena ve Diaz, 2014).

Sonug olarak yapida uygulanan pasif giines kazanim stratejileri ile yazin daha dik aciyla
gelen giines 1sinlarini engellerken, kisin daha yatay agiyla gelen i1sinlar1 gegirerek i¢
mekanda hem 1s1 hem 151k kontrolii yapilmistir ve giines bacalari ile bu sisteme destek
olunmustur. Fotovoltaik paneller, biyokiitle enerji santrali ve jeotermal 1s1 pompasi ile
yapmin elektrik ihtiyact karsilanmistir. Yapinin 2020 yili enerji tiiketim ve {retim
oranlarina bakildiginda toplam 497,8 MWh tiiketim, 498,3 MWh iiretim gerceklesmistir.
Yapt yillik olarak bakildiginda en az kullandig1 kadar enerji iiretmektedir (Rey-
Hernandez ve ark., 2018).
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3.1.6 Gaziantep Ekolojik Bina

Yap1 2014 yilinda faaliyete gegmistir. 2025 yili itibariyle aktif olarak kullanilmaktadir.
Siirdiiriilebilirlikle alakali konferanslar verilmekte, okul guruplart i¢in rehberli bina
turlar1 yapilmakta ve atolye etkinlikleri diizenlenmektedir. Yap1 aktif ve pasif enerji

kazanim sistemleriyle ihtiyacindan daha fazla enerji tiretebilmektedir.

Cizelge 3.9. Gaziantep Ekolojik Bina kiinyesi

Binanm konumu : Turkiye / Gaziantep

Kullanim amaci : Siirdiiriilebilirlik merkezi

Yillik elektrik enerjisi iiretimi ~ : 25 592 kW (ihtiyacin %174’ iiretilmektedir)
Kullanilan pasif sistemler : Yapimin y6nelimi, Yapinin formu

Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller (20,16 KW),

Hava kaynakli jeotermal 1s1 pompast
S1v1 kaynakli jeotermal 151 pompasi

Yapim sirketi : Mimta EcoYap1
Acilis yilt 12014

Yapi1 zemin alani : 405 m?

Enerji Sertifikast : *)LEED Platinum

*Passive House

G
Sekil 3.45. Gaziantep Ekolojik Bina uydu gériintiileri A) Kita dlgeginde konum B) Ulke
Olceginde konum C) Sehir 6l¢eginde konum D) Bina 6l¢eginde konum (Google, 2025¢)
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Sekil 3.46. Gaziantep Ekolojik Bina fotograflar1 A) Yapinin genel fotografi B) Yapinin
Girisi C) Yapinin cevresi ile genel fotografi D) Yapimnin maketi E) I¢ mekan fotografi
(calisma alan1 ve fuaye) F) i¢ mekan fotografi (Konferans salonu) (Ozpinar, 2021)
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Yap1 Gaziantep Universitesi ve Gaziantep Belediyesi is birligi ile yiiriitiilen, 2014 y1linda
faaliyete gecmis bir yapidir. Insanlarda siirdiiriilebilirlik bilincini olusturabilmek
amaciyla etkinlikler yapmaktadir ve egitimler vermektedir. Alman mimar Roland Matzig
tarafindan tasarlanmistir. 2800 m2 arazi icerisinde bulunan yap1 325 m2’dir. Ozellikle
toplu tasima ile ulasimin rahat olacagi bir araziye yerlestirilmistir. Metro duragi yapiya

100 m mesafededir.

Sekil 3.47. Gaziantep Ekolojik Bina plan semasi (Giileg, 2017)

Yap1 Gaziantep 100. Y1l Atatiirk Kiiltiir Parki’nin igerisinde bulunmaktadir. Tek kath iki
ayr1 girisi olan yapida siirdiiriilebilirlik ile alakali seminerler, etkinlikler, atdlye
caligmalar1 yapilmaktadir. Yap1 60 kisilik konferans salonuna ve fuaye alanina sahiptir.
Fuaye alani iki boliimden olugur. Bu alanlar ¢alisma, sergi, dinlenme gibi farkli amaglarda
kullanilirlar. Yap1 dogu bati dogrultusunda yerlestirilmistir. Bu sayede giliney cephesinin

ylizey alan1 artirilarak daha fazla dogal giines 15181 alim1 artirilmagtir.
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Yapmin elektrik ihtiyacini karsilayan polikrsital 6zellikli PV paneller bahgeye
konumlandirilmistir. Polikristal 6zellikli paneller monokristal 6zellikli panellere kiyasla
daha ucuzdur. Fakat monokristal panele kiyasla ayn1 miktarda elektrigi daha fazla alanda
iretirler. Yapida kullanilmis olan paneller 20,16 kW kurulu giice sahiptir. Paneller 2016
yil1 verilerine gore 25 592,30 kw elektrik iireterek binanin elektrik ihtiyacin %174 {inii
tiretmistir. PV panellerin amorti siiresi 5 yildir. Bu baglamda 2014 yilinda kurulan PV
paneller 2019 yilinda kendi {icretini amorti etmistir. Paneller yerden yiiksege, yer ile
yaklagik 25 derece ag¢1 yapacak sekilde yerlestirilmistir. Paneller giineybati yoniine
bakmaktadir (Giileg, 2017).

Sekil 3.48. Gaziantep Ekolojik Bina PV panelleri (Giileg, 2015; Giileg, 2017)

Yapida kullanilan hava dolagimli 1s1 pompasi sistemi i¢ mekanin iklimlendirmesinde rol
alir. Yerin 1,7 m altina yerlestirilmis 1s1 borular1 sayesinde kisin sicak, yazin soguk hava
mekan icerisinde dolastirilir. Bu sayede enerji tasarrufu elde edilmektedir. Sistem ayni

zamanda temiz havanin mekan igerisinde sirkiile etmesini de saglamaktadir.
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Sekil 3.49. Gaziantep Ekolojik Bina Hava dolasimli 1s1 pompasi sistemi (Giileg, 2015;
Gileg, 2017)

Yapida yer alan sivi kaynakli 1s1 pompasi sistemi sayesinde yer altina inen borulardan
cekilen sivi, yerden 1sitma ve sogutma sisteminin igerisinden gegirilir. Yer altina inen

borular kisin 1sitma, yazin ise sogutma enerjisi saglamaktadir.

b\

\

Sekil 3.50. Gaziantep Ekolojik Bina Hava dolagimli 1s1 pompasi sistemi (Giileg, 2015)

Sonug olarak yap1 yonelimiyle giines kazanimini artiran plan semasina sahiptir. Yapida
PV paneller ile elektrik tiretimi yapilirken, sivi ve hava kaynakli 1s1 pompasi sistemi ile
i¢ mekanda iklimlendirme saglanmaktadir. Yapidaki tiim enerji kazanim stratejilerinden
tiretilen enerjinin toplamt ile yillik enerji ithtiyacinin tamamindan fazlasini yenilenebilir

sistemlerden elde edebilen bir yap1 elde edilmistir.
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3.1.7 The Walkie-Talkie Binasi (The Fenchurch Yapisi)

Yap1 cok katli ve her katinda farkli amaglarda kullanilan ofisler, restoran, bekleme
alanlar1, kafeterya, seyir terasi gibi alanlar yer alan bir yapidir. BREAM Excellent
sertifikasin1 almis, hidrojen yakit hiicresi ile elektrik iireten, catisinda PV paneller yer
alan ve enerjisinin %63,9’unu iiretebilen bir yap1 olmasi sebebiyle secilmistir (Interactive

Brokers, 2023).

Cizelge 3.10. The Walkie Talkie Binasi kiinyesi

Binanin konumu : Ingiltere / Londra

Binanin kullanim amaci : Ofis binasi

Yillik enerji tiretimi : Yapinin ihtiyacinin yaklagik %63,9’u

Kullanilan pasif sistemler : Cephede giines kiricilar-

Kullanilan aktif sistemler : PV paneller (27 300 kWh)
: Hidrojen yakit hiicresi enerji iiretim sistemi
(300 kW)

Yapim sirketi : Rafael Vinoly Mimarlik

Acilis yili 12014

Yapinin katlarinin toplam alani : 64 000 m? (34 katl1)

Enerji Sertifikasi : BREEAM Excellent

Sekil 3.51.The Walkie Talkie Binas1 uygu goriintiileri A) Ulke &l¢eginde konum B)
Eyalet 6l¢eginde konum C) Sehir dl¢ceginde konum D) Bina dlgeginde konum (Google,
2025¢%)
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Sekil 3.52.The Walkie Talkie Binas1 fotograflar1 A) Yapinin genel goriiniisii B) Yapinin
sehir i¢inden goriintiisii C) Cat1 kattaki ortak alan D) Giristeki resepsyon E) Yapinin
caddeden fotografi F) Ofis katlarindan bir tanesi (Architizer, t.y;.Olmos, 2015; Sumner,
2015; Wolmuth, 2015)
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Sekil 3.53. The Walkie Talkie Binasi vaziyet plani (Anonim, 2025t)

Yap1 gevresinde yapilasma oldukca yogundur. Ug yola cephesi olan bir arazi iizerindedir.

Ana ofis lobisi ve
resepsyon

Asma kata ulasan
yiirliyen merdivenlenler |

Asma kata ulasan
yiirllyen merdivenlenler

/ resepsyon

D Cati bahgesi asansérleri Dvﬂksek kat asansérleri D Algak kat asansérleri D Acil durum asansérleri

Sekil 3.54. The Walkie Talkie Binas1 zemin kat plan1 (Kuanyshevich, 2023)

Yapinin; katlarinda ofis mekanlar1 ve ¢atisinda ortak bir ¢at1 katt bulunmaktadir. Ofis
birimlerinin girisi ile ¢ati katinda yapilan ortak alanin girisi ayridir. Catiya ulasan
asansorlerin disaridan gelen ziyaretcilerin ulasabilmesi i¢in ayr1 bir lobi ve resepsiyonu
bulunmaktadir. Ofis girisleri kuzey ve giiney cephesinden, ¢at1 bahgesi girisleri ise giiney

cephesinden yapilmaktadir.
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Sekil 3.55. The Walkie Talkie Binas1 kat planlar1 A) Yapinin on sekizinci kat plan1 B)
Yapinin yirmi sekizinci kat plan1 (Kuanyshevich, 2023)

Yapida zemin kattan cat1 katina kadar ofis birimleri bulunmaktadir. Yapinin yiikselirken
genisleyen plan semasindan &tiirii her kat1 farkli bir m? ve farkli kullanim amacina hizmet

eden ofislerden olustugundan, mimari planlar da farklilik géstermektedir.

i .

[l

1111

A-AKESITI B-BKESITI A

Sekil 3.56. The Walkie Talkie Binas1 kesitler A) Yapinin kesitleri B) Yapinin zemin kat
plani (Anonim, 2025t; Kuanyshevich, 2023 den degistirilerek alinmistir)

Yapmin kesitlerinde icblikey sekli goriilebilmektedir. Cati  bahgesi {i¢ kat
yuksekligindedir. Yapida enerji sistemleri ve diger teknik sistemlerle alakali bir ek bina

vardir ve bu ek bina A-A kesitinde goriilmektedir. Yapida iki kat bodrum vardir. Bodrum

katlar tesisat, mal kabul ve enerji liretim sistemlerini kapsar.
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Sekil 3.57. The Walkie Talkie Binasi ¢at1 bahgesi semalar1 A) Cat1 bahgesi kesiti B) Cati
bahgesi ti¢ boyutlu modeli (Anonim, 2025u; Anonim, 2025t’den degistirilerek alinmistir)
Yapinin ¢atisinda yer alan bahge ortak kullanim olarak diizenlenmistir ve disaridan gelen
ziyaretgcilerin kullanimina aciktir. Bu alan restoran ve kafeterya islevindedir. Manzaranin

deneyimlenebilecegi yar1 agik ve kapali alanlar1 vardir (Pratt, 2017).

Sekil 3.58. The Walkie Talkie Binas1 ¢atiya monte PV panelleri A) The Walkie Talkie
Binasi ¢atis1 B) Catiya monte PV paneller (Sunfixings, 2015)

Catidaki ortak bahgenin {ist ortiisii hem giines kirict islev géren hem de elektrik tireten
PV panellerle kaplanmistir. Bu paneller seffaf 6zellikli degildir. Catida belli bir agida
yerlestirildiklerinden giines kirict islev kazanmirlar. Yillik 27 300 kWh elektrik
tiretmektedirler. Catida her biri 200 W olan iki yiiz elli adet PV panel bulunmaktadir
(Sunfixings, 2015). Catida bulunan vingler PV panellerin temizliginin ve genel bakiminin

yapilabilmesi i¢in yerlestirilmistir.
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Diisiik ve sifir karbon teknolojileri (LZC technologies)
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-Sogutma sistemi

-Acil durum jenaratérleri

-Uydu antenleri A B
-Hidrojen yakiti sogutma birimleri

Sekil 3.59. The Walkie Talkie Binas1 enerji liretim sistemlerinin semalar1 A) Yapinin
tesisat semas1 B) Diisiik ve sifir karbon teknolojileri olarak belirtilen sistemlerin

goriintiileri (Vinoly, t.y.'den degistirilerek alinmistir)
Yapida bulunan yakit hiicresi enerji iiretim sistemi 300 kW anlik elektrik {iretim giicline
sahiptir. Bu sistem yapida bodrum katta yer almaktadir. Sistem bir kontrol paneli

tizerinden izlenebilmektedir (Landsec, 2017).
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Sekil 3.60. The Walkie Talkie Binas1 yakit hiicresi enerji liretim sistemi semasi1 (Yazar
tarafindan gorsellestirilmistir)

Yapida kullanilan yakit hiicresi, yakit olarak hidrokarbon kullanan tiptedir. Bu ismini

sistemin i¢ine giren maddelerden biri olan, karbon ve hidrojen icerikli metan gazindan
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almaktadir. Yiiksek basing ve yaklasik 570°C sicaklikta yakit hiicresinin pozitif kutbuna
giren metan (CH4) gazi, yakit hiicresinin negatif kutbuna giren oksijen (O2) gazi ile
kimyasal bir tepkimeye girer. Metan gazi bir karbon ve dort hidrojen atomu olarak
parcalanir. Karbon atomu iki adet oksijen atomuyla bag kurarak karbondioksit (CO»)
gazini olusturur. Metanin par¢alanmasi sonucu ¢ikan hidrojen atomlari ise oksijen ile bag
kurarak su (H20) buhari olusturur. Bu tepkime esnasinda metanin igerisindeki hidrojen
atomlar1 elektron verirler. Bu elektronlar bir kablo iizerinden gegirilerek dogru akim
olusturulur. Bu akim devaminda inverter cihazlari ile alternatif akima doniistiiriilerek

yapida kullanilir (Faghri ve Guo, 2005).

SICAK HAVA SOGUK HAVA
GIRIS GiRIs

8

|1
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ISIY] EMEN ISISI EMILMI$
SOGUK HAVA SICAK HAVA
CIKIS CIKIS

Sekil 3.61. Is1 esanjorii semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Yan iirlin olarak ise su buhar1 ve karbondioksit a¢iga ¢ikar. Bu maddeler 1s1 esanjorii adi
verilen bir 1s1 aktarim cihazinin i¢inden gegerek atik 1sinin geri doniistiiriilmesi saglanir.

Elde edilen 1s1 binanin 1sitmasinda kullanilir.

YOGUSAN SU ISI ETKISIYLE SU
BIRIKIR BUHARLASIR LITYUM

SU BUHARI

SUVE BROMUR iSE SIVI HALDE
LITYUM ALCAK BASINC ODASINA
ngllalI(S{Sl — BROMUR GIDER
e VTKSEK KARISIMI ALCAK BASINCIN
o v _ OLUSTURDUGU VAKUM
ELEKTRIKLI 9 BASING SUBORUSU  ETKISIVLE SIVILAR DIGER
POMPA LITYUM ODAYA GIDER
— ——BROMUR LITYUM BROMUR VE SU
SOGUK BORUSU BIRBIRINI CEKER. BU
HAVA . CEKIM ALCAK BASING
CIKIST . OLUSTURUR.
: BIRLESIM ESNASINDA ISI

SU VE LITYUM FANLISOGUIMA  \EyDANA GELIR BU DA
BROMUR TEKRAR ALCAK SISTEMI FANLI BIR SOGUTMA
KARISIR BASING SISTEMIYLE GIDERILIR.

Sekil 3.62. The Walkie Talkie Binas1 absorbisyonlu sogutucu semasi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)
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Ayn1 zamanda sicak hava absorpsiyonlu sogutucu olarak adlandirilan bir sistemin i¢inden
gecer. Bu sistem en basit tanimiyla; algak ve yiiksek basing farklarini kullanarak igerisine
giren 1s1 kaynagi ile suyu sogutmay1 saglar. Sistemin igerisinde yiiksek basing ve algak
basing igeren iki adet oda vardir. Is1 kaynagi yiiksek basingli olan odanin igerisinde
bulunan lityum bromiir ve su karigimini 1sitir. Isinan karisimin igerisindeki su buharlagir
ve oda igerisinde bulunan yogusturucu iizerinde sivi hale gelir. Yine karigimin igerisinde
bulunan lityum bromiir de siv1 halde diisiik basingli odaya gider. Bu sayede iki madde
sistemin igerisine gelen 1s1yla birbirinden ayrismis olur. Algak basingli odaya gecis yapan
su, sogutulmak istenen siviyl igeren borunun iizerine dokiiliir. Odanin igerisi algak
basingli oldugundan dokiilen su normalden daha diisiik bir 1sida buharlasir ve gaz haline
gelir. Bu sayede sogutulmak istenen sivinin igerisindeki 1s1 emilir. Sistemde son olarak
alcak basing odasina gelen sivi haldeki lityum bromdir, fan ile sogutulan bir metalin
tizerine dokiiliir. Bunun sebebi; odadaki su buharini kendine ¢eken lityum bromiiriin
1sinmasidir. Bu ¢ekim sonucunda oda algak basingli hale gelir ve dnceden ayrigmis olan
lityum bromdir ve su karisimi tekrar birlesir. Son olarak elektrikle ¢alisan bir s1vi pompast
lityum bromiir ve su karisimini algak basing odasina geri pompalar. Bu sayede sistemin

devamlilig1 saglanir (Evans, 2017).

CEPHENIN SEKLI

GUNE$ ISINLARI BiR

NOKTADA

TOPLAMAKTADIR

Sekil 3.63. The Walkie Talkie Binas1 giliney cephesi giines toplama semas1 (Duell ve
Webb, 2013’den degistirilerek alinmistir)
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Yapinin cephesinin tasarimi sebebiyle 15181 bir noktada odaklamaktadir (Duell ve Webb,
2013). Giinesi odakladig1 noktada yiiksek bir 1s1 iirettigi ve araglarin plastik aksamlarini
erittigi kayitlara ge¢mistir. Bu olaylarin hemen ardindan 2013 yilinda giiney cephesine

gecici tente yerlestirilmis, daha sonra kalic1 ¢6ziim olmas1 amaciyla 2014 yilinda giines
kiricilart yerlestirilmistir (Mullin, 2014).
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Sekil 3.64. The Walkie Talkie Binas1 Gorselleri A) Binanin erittigi aracin plastik aksam

B) 2013 yilinda yapinin Cephesine serilen gegici siyah tente C) 2014 yilinda uygulanan
kalic1 gilines kiricilart D) Cepheye yerlestirilen gilines kiricilar (Mullin, 2014)

Sonug olarak The Walkie Talkie Binas1 tiikettigi enerjinin bir boliimiinii PV panel ve
hidrojen yakit hiicrelerinden karsilamaktadir. Cephesinin tasarimindan otiirii problem

yasasa da giines kirict 6nlemler gilines 15181 odaklanma problemini azaltmaktadir.
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3.1.8 Pixel Binasi (Pixel Building)

Yapi; biinyesindeki PV panel ve riizgar tiirbinleri ve kirli sudan biyogaz elde sistemi ile
enerjisinin tamamini iireten, 2010 yapimu bir ofis yapisidir. Cephesindeki renkli giines
kiricilari ile dogal 151k kullanimini artirmay: hedeflemektedir. iki adet enerji sertifikasi

bulunmaktadir. Yap1 giiney yarim kiirede yer almaktadir.

Cizelge 3.11. Pixel binas1 kiinyesi

Binanin konumu : Avustralya / Melbourne,
Kullanim amaci1 : Ofis
Enerji iiretimi : 84 kWh/m? (ihtiyacinin tamami)
Kullanilan pasif sistemler : Glines kirici cephe tasarimi
: Isitma ve sogutma sistemi tasarimi
Kullanilan aktif sistemler : Riizgar tiirbini, fotovoltaik paneller, kirli
sudan biyogaz eldesi
Yapim sirketi : Studio505
Acilis y1hi : 2010
Yapi zemin alant :1136,4 m?
Enerji Sertifikasi : LEED Platinum
: Green Star

Sekil 3.65. Pixel binas1 uygu gériintiileri A) Ulke &l¢eginde konum B) Eyalet dlceginde
konum C) Sehir 6lgeginde konum D) Bina dlgeginde konum (Google, 2025g)
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Sekil 3.66. Pixel Binas1 fotograflart A) Yapi cephesi B) i¢ mekandan giines kirici
elemanlar C) Giines kirict cephe elemanlar1 D) Riizgar tiirbini E) Giines kiric1 cephe
elemanlar1 F) I¢ mekan G) Cat1 bahgesi, PV paneller ve riizgar tiirbinleri H) I¢ mekan I)
cephedeki giines kiricilar T) Cephenin farkli bir agidan goriintiisii (Gollings, 2011;
Hosking, 2011)
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Sekil 3.67. Pixel Binas1 zemin kat plan1 (Archdaily, t.y.’den degistirilerek alinmistir)

Zemin katta yer alan ofise giris bat1 cephesinden yapilmaktadir. Yapidaki ofis birimleri
icin i¢ duvarlar1 olmayan bos bir alan birakilmistir. Dogu cephesinden diisey sirkiilasyon
alanina ulasilmaktadir. Yapinin dogu cephesi komsu yapiya yapisiktir bu sebepten 1slak

hacimler o yiizeye yerlestirilmistir.
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Sekil 3.68. Pixel Binas1 kat planlar1 A) 1-3. Kat plan1 B) Cat1 kat plani (Archdaily, t.y.’den
degistirilerek alinmistir)

Bir, iki ve tclinci kat planlar1 aynidir. Yapida tiim katlarda serbest plan diizenine sahip
ofis birimleri devam etmektedir. Planin kuzeydogusunda diisey sirkiilasyon elemanlar1 ve
giineydogu cephesine de 1slak hacimler yerlestirilmistir. Giines kiric1 cephe tasarimi bu
katlarda goriilebilmektedir. Cati1  planinda yapiya monte riizgar tiirbinleri
goriilebilmektedir. Ayni zamanda giinesin agisina gore agis1 degistirilebilen PV panellerin

konumu ve giineyde bulunan yerine monte PV paneller goriilmektedir. Hareket eden PV
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panellerde giin boyu giinesi takip etmesini saglayan otomatik bir sistem vardir (Calderon,

2019).

Sekil 3.69. Pixel Binasi hareket eden PV panel ve riizgar tiirbinleri (Gollings, 2011)

Yapida kullanilan riizgér tiirbinleri dikey donme eksenine sahip, 1 kW giiclinde yapiya
monte riizgér tiirbinleridir. Tiirbinin dikey donme ekseninin olmasi hakim riizgara dogru
yonelme ihtiyacini giderir, mekanik hareketli parga ve elektrik tiretme aksaminin zemine
yakin olmasini saglayarak servis ve bakim noktasinda kolaylik saglar. Yapida ayni riizgar
tirbininden {i¢ adet bulunmaktadir ve yapmin elektrik ihtiyacinin bir bolimi bu

sistemden karsilanmaktadir.

ERUZGARTURBINLERI [BJPV PANELLER [IBJGUNES KIRICI CEPHE TASARIMI
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Sekil 3.70. Pixel Binas1 mimari kesitler A) A-A Kesiti B) B-B Kesiti (Archdaily, t.y.’den
degistirilerek alinmistir)
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A-A kesitinde ofis birimleri, bitki yetistirilen cam 6niindeki alan ve onun da ilerisinde
giydirme cephe goriilebilmektedir. Bitkiler gri sudan ve yagmur suyu ile sulanmaktadir.

A-A kesitinde komsu yap1 goriilebilmektedir.

Sekil 3.71. Pixel Binast mimari goriiniisler A) Kuzey cephesi B) Bati cephesi (Archdaily,
ty.)

Goriiniislerde yapinin giines kiric1 6zellikli renkli cephesi ve ¢atida kullanilmis olan PV
panel ve riizgar tiirbinleri goriilebilmektedir. Yapimin dogu cephesine bitisiginde yap1
olmasi sebebiyle giydirme cephe yapilamamistir. Ayrica yapinin zemin katinda da

giydirme cephe yapilmamastir.

Binada klima sistemi dig mekandan aldig1 havayi 1sitilmig yada sogutulmus bir sekilde i¢
mekanlarin igerisine vermektedir. Sogutma ve 1sitma islemleri sirasinda sistemin isleyisi
degismektedir. Temiz hava girisi ve egzoz hava ¢ikist yan yana iki borudan
yapilmaktadir. Bu borular birbirine 1s1 transferi yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu 1s1

transferi ile temiz havaya On 1sitma veya sogutma islemi uygulanmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 3.72. Pixel Binasi sogutma sistemi semasi (Archdaily, t.y.’den degistirilerek
alinmistir)

Sistem, i¢ mekan1 sogutma isleminde dis mekandan aldig1 temiz havayi; amonyak gazi
ile sogutma saglayan bir {inite i¢erisinden gegcirir. Isis1 istenen seviyeye gelen hava daha
sonra borularla katlar boyu tagmnr. ilgili mekana ulasan soguk hava zeminden i¢ mekana
verilir. Ayn1 zamanda mekanlarin tavaninda bulunan radyant sogutma sistemi sogutmaya
katki saglar. Isinan hava ise yiikselerek mekanlarin tavana yakin yiikseklikte bulunan
tahliye borularindan gecerek disar1 atilir. Aksam saatinde acilan otomatik camlar ile i¢

mekandaki havanin tahliyesini saglar (Calderon, 2019).
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Sekil 3.73. Pixel Binasi 1sitma sistemi semas: (Archdaily, t.y.’den degistirilerek
alinmistir)

Isitma isleminde ise sogutmaya benzer bir mantik uygulanir. Dig mekandaki hava tinite
igerisinden gegip 1sitilarak mekan iglerisine borular araciliiyla zeminden verilir. Egzoz
olarak da yiikselen hava atilir. Sogutmadan farki ise tavanda 1sitma i¢in bir radyant bir

sistemin bulunmamasidir. Yalnizca zemindeki sicak hava borulari ile mekan 1sitilir.
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——— Giines kirici cephe elemam

Sekil 3.74. Cephede tasarlanan kabugun giines agisina gére durumu (Archdaily, t.y.’den
degistirilerek alinmistir)
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Semaya bakildiginda yapida kullanilmis olan giydirme cephenin farkli aylara gore farkl
acilarda gelen giines 1sinlarin1 karsilamasi gosterilmistir. Cephe sabit olmasina ragmen
farkli acilarda yerlestirilmis paneller, farkli aylarda gelen gilines 15111 dik karsilayarak
giines kirict etki saglar. Bunu yaparken i¢ mekandan disariya olan goriis agisini

olabildigince kesmemek amaglanmaistir.

. Sicak su
deposu Biyogaz tagiyan borular

Yeysil cati yagmur
suyu toplanmasim
saglar

[ Klozetlerdeki atik
- suyla biyogaz elde
edilir ve sonrasinda
kanalizasyona atilir.

Cam oniindeki
bitkiler grisu
kullanr @SB ——————— ———

— Gri su bitkilere aktarihr.

Mutfaktaki igilebilir su
scbekeden gelmektedir

Siyah su biyogaz eldesinde

kullangyyr | |
anaerobic sindirim

(mikroorganizmalarin
maddeyle tepkimeye girip
olugturdugu gaz)

25 ton yagmursuyu deposu.
Armdirilarak ¢eyme ve tuvaletlerde
kullanihir

‘o T 1 H ~ . . T
Yagmursuyu filtre sistemleri Siyah su kanalizasyona verilir

Sekil 3.75. Pixel Binasi biyogaz eldesi ve su sistemleri diyagrami (Archdaily, t.y.’den
degistirilerek alinmistir)

Ayrica kirli sudan biyogaz elde edildigi bir doniistiirticii de yapida yer almaktadir. Bu gaz
yapinin catisina boruyla ulastirilir ve burada yanmasi saglanarak depodaki suyu 1sitir.
Sicak su ¢atida yer alan bu depoda gerektigi zaman kullanilir. Biyogaz tliretimi anaerobik
sindirim teknigi ile ¢alismaktadir (Calderon, 2019). Bu teknikte kirli suya
mikroorganizmalar ile fermentasyon saglanir ve bir gaz agiga ¢ikar. Bu gaz devaminda

yakit olarak kullanilir.
Sonug olarak Pixel Binasi’nda kullanilan; hareketli ve sabit PV paneller, riizgar tlirbinleri,

biyogaz eldesiyle sicak su iiretimi, dogal havalandirma sistemi, 1sitma ve sogutma sistemi

ile birlikte tlikettigi enerjiyi Uretebileni siirdiiriilebilir bir bina olusturulmustur.
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3.2 Aktif Giines Enerjisi Kazamim Sistemlerinden PV Panellere Ait Yapi

Orneklerinin Incelenmesi; Alan Calismasi Bursa Inegél Ornegi

Bu boliimde Bursa’nin Inegdl ilgesi iizerinden, gatisina PV panel sistemleri yerlestirilmis
olan, iic adet mobilya sanayi yapisi segilerek bir alan ¢aligmasi diizenlenmistir. Bu alan
caligmasimin yapilmasinin sebebi yapilarda aktif enerji kazanim sistemlerinden PV
panelleri yerinde inceleyerek yapmin mimari olarak ele alinist ve PV panellerin

caligmasini saglayan sistemlerinin incelenmesidir.

Tiirkiye’de PV panel sistemleri tizerine olan ¢aligmalar 1980°1i ve 1990’11 yillarda sinirl
uygulamalarla baglamistir. Bu uygulamalar ¢ogunlukla iiniversiteler ve kamu kurumlari
onciiliigiinde gergeklestirilmistir. Bu baglamda uygulanmis ilk 6rneklerden bazilari
sunlardir. Afyonkarahisar, Gocek, Usak ve Kahramanmaras'a toplam 4 giines hiicresi
iceren ve 50 kWp toplam kurulu giice sahip paneller telekomiinikasyon amacli kullanilan
cihazlarin ¢alismasi icin yerlestirilmistir. Elektrik isleri Etiit Idaresi’nin Didim’de yapmis
oldugu PV paneller ile ¢alisan laboratuvar olgekli gii¢ santrali de Tiirkiye’de kullanilan
ilk PV panel 6rneklerinden bir digeridir. 21 Temmuz 2011 tarihinde yiiriirlige giren
“Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Y®&netmelik” Tiirkiye’de
yapilarda PV panel kullaniminin artmasini saglayan bir yasadir. Bu kapsamda lisanssiz
bir sekilde yapilarda toplam 500 kWe kurulu giice kadar olan PV panellerin kurulumuna
izin verilmistir. Bu yonetmelik ¢ercevesinde 19 Ekim 2012 tarihinde Ankara’da, Gazi
Universitesi Teknopark yerleskesinde 263 kWe giiciinde ilk lisanssiz giines enerji santrali
devreye alinmistir. Bu yasa daha sonrasinda kurulu gii¢ limitini artiracak sekilde
giincellenmistir. Bu tarihlerde PV panel tesisleri arasinda lisanssiz PV panel kullanim
orani %76’ya c¢ikmistir (YETAM, 2017). 2023 wyili itibari ile Tiirkiye’de tiim
kaynaklardan iiretilen toplam elektrigin, PV panellerden elde edilen toplam elektrige

oranit %6,7’dir (IEA 2023).

Bolgesel olarak Inegdl’iin PV panel kullanimi agisindan giineslenme degerinin yiiksek
olmasi, fabrika yapilarinin yer almasi, ikliminin elverisli olmasi seklinde avantajlar

vardir. Inegdl Bursa’nin dogusundadir. Giineslenme degeri Bursa’nin kuzeyinde ve
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batisinda yer alan diger il¢elerin ortalama degerlerinden daha yiiksektir (ETKB, t.y.). Bu
deger PV panellerin daha yiiksek miktarda elektrik iiretebilecegi anlamina gelir. Bu
bolgede yer alan fabrika yapilart PV panellerin elektrik iirettigi saatlerde faaliyet
gosterdiginden aksam saatlerinde elektrigi kullanmayi saglayan elektrik depolama tinitesi
ihtiyac1 ortadan kalkmaktadir. Tklimi; yaz aylar1 sicak ve az yagisli, kis aylari ise soguk
ve bol yagishdir. Giines aliminin ¢ok oldugu yaz aylarinda yagisin az olmasi1 PV panel
elektrik {iretimi i¢in bir avantajdir. Bursa’nin Inegél ilgesi mobilya sektdriinde dnemli bir
konumdadir. Bu bdlgede yer alan fabrika yapilarinin %70’ini mobilya fabrikalari
olusturmaktadir (STB, 2022). Bu sebeplerden dolay1 Inegol’de sanayi yapilarinda PV
panel kullanimi avantajli hale gelmektedir ve alan calismasi olarak inegdl’de bulunan

catisina PV panel uygulamasi yapilmis mobilya fabrikalari incelenmistir.

= Mobilya imalati

Diger

Mineral Uriinler
m Tekstil Uriinler

Agag ve Agac Uriinleri
m Gida Uriinleri

= Metal Uriinleri

Sekil 3.76. 2020 y1li Inegdl’de imalat yapan isyerlerinin sektorel dagilimi (STB, 2022)

Bu bolgede genellikle PV panel proje cizimi ve uygulamasi yapan enerji firmasina
basvurularak bu firmanin proje ve uygulamasimi yapmis oldugu {i¢ adet 6rnek yapinin

yerinde incelemesi yapilmistir ve teknik detaylarina erisilmistir.

Alan caligmasi sirasiyla; enerji firmasinin kiinyesi, enerji firmasina sektor ve miisteri
beklentileri hakkinda sorulan sorularin yanitlar1 ve son olarak yerinde incelenen {i¢ adet
mobilya fabrikasi yapisinin ve yapilara uygulanan PV panel sistemlerinin tanitimi

seklinde ilerlemektedir.
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Alan ¢alismasi i¢in segilen enerji firmast 2015 yilinda kurulmustur. Kuruldugu yilarda
birincil amaci PV paneller iizerine bir elektrik firmasi olmaktir ve Inegél’de bu konuda
hizmet veren az sayidaki enerji firmasindan biridir. PV panel projesi ve uygulama ve
kullanim izni ¢ikartma siireclerini takip etmektedir. PV panel projesi disinda yapilarda
ruhsat almak amaciyla elektrik projeleri de ¢izmektedir. Su ana kadar yaklasik 20 adet

yapiya PV panel proje ve uygulama hizmeti vermistir.

Cizelge 3.12. Alan ¢alismasi i¢in bilgi alinan enerji firmasinin kiinyesi

Kurulus yili 2015
Adresi Bursa/ Inegdl/ Siileymaniye mah. Istiklal cad.
No: 163 bb

PV panel uygulama proje sayisi Yaklasik 20 adet

Yaptig1 proje tiirleri (ne tiirde pv Cati iistii, arazi uygulamasi, cepheye monte
paneller.)

Hangi hizmetleri vermektedir Uygulama, proje, onarim ve bakim

Hangi illerde hizmet vermistir Bursa

Sekil 3.77. Enerji firmasi uydu gériintiileri ve sokak goriintiisii A) Inegol ilgesi dlceginde
konum B) Bina 6l¢geginde konum C) Sokak goriintiisii (Google, 2025h’den degistirilerek
alinmistir)
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Enerji firmasina; yaptiklar1 uygulamalar, sektériin durumu ve miisterilerin istekleri gibi

konularda 15 soru sorulmustur. Alinan cevaplar sonucunda ulasilan bilgiler asagidadir.

Firma su ana kadar uygulama alani olarak; cat1 {istii, cepheye monte ve arazi PV panel
uygulamasi yapmuistir. Sirasiyla en sik uygulama yapilan bina tiirleri; sanayi yapisi, konut
ve tarimsal alanda uygulanan PV panel uygulamalaridir. Bu uygulamalarda 2025
itibariyle en sik tercih edilen PV panel tipi halfcut monokristal panelleridir. Bu paneller
m? basina daha verimli olmasindan otiirii tercih edilmektedir. Halfcut monokristal
panellerin 6zelligi sadece monokristal panellere kiyasla daha verimli olmalardir. Bu
durum PV panelin yaridan boliinmesi ile gergeklestirilir. Bir elektrik iiretim biriminin
tizerlerinden gecen akim yari yartya azaltildigindan dirence bagh kayiplar da azaltilmig
olunur. Bununla birlikte genelde uygulamalarda en sik tercih edilen PV panel tipi;
piyasada cok satilan, tedarigi kolay olan ve mevcut PV panel fabrikalarinda iiretimi

devam eden PV panel modelleri olmaktadir.

Firmaya gelen miisterilerin en sik PV panel uygulamas: yaptirmasinin sebebi mevcut
elektrik tiretiminden tasarruf yapmak ve yatirim yapmaktir. Yine firmadan alinan bilgiye
gore yapilan PV panel uygulamalarinda ariza durumlar genel olarak iki yilda bir
goriiliirken bu durumun isciligin kalitesine bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi
belirtilmistir. En sik karsilagilan ariza sebeplerinden biri ise PV panellere diigiin gibi
eglencelerde havaya ates edilen mermilerin yere diiserken PV panelin iistiine denk
gelmesi sebebiyle PV panelin ¢atlamasi durumudur. Dolu gibi dis etmenlere dayanikli

olarak tasarlanan PV panel; bu gibi yapay bir etki sonucunda ¢atlayabilmektedir.
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Takip Sistemi Elektrikli Cihazlar

Sekil 3.78. Depolama {initesi bulunan bir PV panel sisteminin enerji liretim sistemleri
semasi (Yazar tarafindan olusturuldu)

PV panel uygulamasi yapilan yapilarda depolama iinitesi; iiretilen elektrigin bir kisminin
depolanarak, iiretim miimkiin degilken kullanilmasini saglayan bir sistemdir. Yukaridaki
semada depolama iinitesinin PV panel enerji tiretimi igerisindeki konumu gosterilmistir.
PV panel ile invertér cihazi arasinda bulunur ve alternatif akim olarak elektrigin
depolanmasini saglar. Enerji Firmasindan, genel olarak PV panel uygulamasi yapilan
yapilarda depolama iinitesi yapilmadigi bilgisine erisilmistir. Bu durumun sebepleri
olarak PV panel sisteminin ucuzlatilmak istenmesi, uzun vadede ulasilabilecek ariza
olasiliginin azaltilmak istenmesi, yasal olarak zorunluluk olmamasi ve PV panel

sisteminin amorti sliresinin azaltilmak istenmesi yer almaktadir.

Ancak yine de depolama {initesi yapilan PV panel uygulamalar1 da vardir. PV panellerde
uretilen elektrigin veya sebekeden gelen elektrigin parazitli yani sabit olmas1 gereken
degerlerin disinda gelmesi gibi durumlarda kullanilabilir. Tiirkiye’de 230 volt ve 50 hertz
araliginda gelmesi gereken elektrik bu degerlerin disinda geldigi taktirde elektrikli
cithazlara zarar verebilir. Depolama {initesi ise sebekeden gelen veya PV panellerde
iretilen elektrigin direkt makinalara verilmesindense arada bir filtre gorevi gérmektedir.
Bunun sayesinde makinalarin elektrik dalgalanmalar1 sebebiyle bozulmasi engellenir. Bir
diger kullanim sebebi ise ani elektrik kesintilerine karst makinalar1 korumaktir. Ani
sekilde kapanmamasi1 gereken bilgisayar ve benzeri cihazlara elektrik kesildiginde

giivenli sekilde kapanacagi ek siireyi saglamayi; siirekli ¢alismasi gereken duman
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algilama sensorleri, acil durum butonlar1 ve bunlar1 kontrol eden sistemlere kesinti gegene

kadar gii¢c vermeyi amaglar.

PV panel fiyatlar1 panelin kag¢ watt giiciinde olduguna gore belirlenir. Enerji firmasina
danisilmadan &nce hazirlanan sorularda PV panellerin iirettigi elektrigin ve fiyatnin m?
basina degeri sorulmus ancak goriisme sonrasinda bu sorularin cevabinin panelin watt

degeri ile orantili oldugu 6grenildikten sonra ilgili sorular degistirilmistir.

1 watt panel 0,20 €’dur. Yani 2025 itibari ile en ¢ok tercih edilen halfcut mono kristal
550 Watt bir adet panelin fiyat1 110 €’dur. 13.04.2025 kuru itibari ile 4 165 ’dir. Bir PV
panelin ne kadar elektrik iiretebilecegi bulundugu alanin {retilebilirlik katsayisi ile
panelin watt degerinin ¢arpiminin bine boliimiinden elde edilir. 2025 yili itibari ile en ¢ok
tercih edilen PV panel olan halfcut mono kristal panellerinin tirettigi elektrik; bir PV panel
i¢in Inegdl ilgesi icerisinde yillik 687 kWh’dir. Bu say1 inegél icin enerji iiretilebilirlik
katsayist olan 1250 degeri ile uygulanan PV panelin watt degeri olan 550 sayisinin
carpilip, bine boliimiinden elde edilir. Bursa inegdl’de yerine sabitlenecek bir PV panel
verimini en yliksek seviyeye c¢ikarmak icin giiney yoniinde 35-40 derece agiyla

yerlestirilmelidir.

PV panel sistemleri lisansli ve lisanssiz olmak iizere ikiye ayrilir. Lisansli olan PV panel
sistemleri enerji iiretip sebekeye satmak amactyla kurulan sistemleri ifade etmektedir. Bu
yapilar tiikettiklerinden bagimsiz olarak iiretebildikleri kadar elektrigin tamamim
sebekeye satma hakkina sahiptirler. Arazi iizerine kurulu PV panel sistemleri 6rnek
verilebilir. Lisanssiz PV panel sistemleri ise ana amaci elektrik iiretip sebekeye satmak
olmayan, elektrik tiretiminden tasarruf amaciyla yapiya entegre edilmis olan PV panel
sistemlerini kapsar. Bu tip PV panel sistemlerinde yapida bir 6nceki sene tiiketilen toplam
elektrik miktar1 kadar, sebekeye elektrik satilmasina izin verilir. Ornegin 2024’te 200
kWh elektrik tiiketen bir yap1 2025°te en fazla 200 kWh {iretebilir ve en fazla 200 kWh
sebekeye elektrik satabilir. Daha fazla {iretirse sebeke, mal sahibine herhangi bir {icret
odemeden iirettigi elektrigi alma hakkina sahiptir. ilk senesinde PV panel uygulamasi

yapilan binalarda yapinin tahmini elektrik tiikketimi hesaplanarak PV panel uygulamasi
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yapilir. Alinan izne istinaden yapi ilk senesinde belirtilen miktar kadar elektrik tireterek
sebekeye satabilir ve yap1 igerisinde kullanabilir. Mal sahibi; sebekeye elektrik satma ve
iiretilen elektrigi yap1 igerisinde kullanma hakkini sene igerisinde farkli zamanlarda
kullanabilir. Ornegin; gerekli duyulursa ilk aydan tiim senenin elektrik satma hakki
kullanilabilir. Konutlar, fabrikalar ve ana amac1 elektrik iiretmek olmayan tiim yapilarda
lisanssiz PV panel sistemi kurulabilir. Enerji firmasina gelen miisteriler, genelde lisanssiz
PV panel sistemleri uygulattirmaktadirlar. Bunun ana sebebi miisterilerin ¢ogunun,

fabrika yapilarina PV panel uygulamasi yaptirtmak istemesinden kaynaklanmaktadir.

Sebekeye satilan ve sebekeden satin alinan elektrik arasinda yaklasik yiizde elli oraninda
fiyat farki bulunmaktadir. Bu fark; dagitim sirketinin dagitim bedeli ve vergilendirme
stireglerinden kaynaklanan bir farktir. Sebekeden elektrik satin alirken elektrigin ticreti
ile birlikte dagitim, iletim, elektrik tiiketim vergileri gibi vergiler faturaya yansitilir.
Sebekeye satarken sadece elektrigin iicreti PV panel sahibine 6denir. Sebekeye vergiler

dahil bir satis yapilamaz.

Sifir yapilar ve mevcut yapilar i¢in olan PV panel projelerinin siireglerinde bir fark

bulunmaz. PV panel projelendirme ve uygulamasi siiregleri sirasiyla;

*Dagitim sirketinden gerekli izinler alinir.

*[zine istinaden elektrik projeleri gizilir.

*Projeye gore uygulama yapilir.

*Uygulamanin kabul islemleri dagitim sirketi tarafindan yerinde kontrol sonrasi
yapulir.

*Yerinde kontrol sonucu uygun goriiliirse sistem kullanima agilir seklindedir.

Sonug olarak enerji firmasinin miisterilerinin en fazla sanayi yapilarinda ¢at1 listii PV
panel uygulamasi yaptirdiklari, bu panellerin tasarruf amagli PV panel sistemleri
olduklar1 goriilmiistiir. Yapmin ihtiyacinin iki kati {iretim kapasitesine sahip olacak
sekilde iiretilen PV panel sistemlerinde elektrigin parazitlenmesi veya 6zel bir istek

olmadig1 silirece depolama iinitesi yapilmadigi goriilmiistiir. PV panellerde iiretilen
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elektrik ilk oOncelik olarak yapidaki iiretimde kullanilmak {izere tiiketilmektedir.
Tiiketimde harcanamayan iiretim fazlasi elektrik ise elektrik dagitim firmasinin izin

verdigi miktarda sebekeye satilmaktadir.

Alan galismas1 kapsaminda Bursa-Inegél bolgesinden ii¢ adet sanayi yapisi secilmistir.
Bu yapilarin PV panellerden ne kadar elektrik enerjisi elde ettigi, maddi olarak ne kadar
kar sagladigi ve PV panellerin amortisman siirelerinin tespiti gibi konularda bilgiler
toplanmistir. Yap1 &rnekleri Bursa’nin inegdl ilgesi igerisinde PV panel uygulamasi

yapilmis, uygulamasi lizerinden en az bir y1l gegmis endiistriyel yap1 6rnekleridir.

Cizelge 3.13. Segilen 6rnek yapilarin kiinye 6zetleri (Kisisel arsiv)

. . Kull ifik 1
Incelenen Yapilar: Isim Yil uianim SOLLE . anerjl
amact (Varsa) lretim orani
. Mobil
AFirmas: 2019 Mobiba Yok %200
Fabrikas1
. Mobil
B Firmasi 2014 Ob.l v Yok %200
Fabrikas1
. Mobil
C Firmas1 2013 002 Yok %200
Fabrikasi
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3.2.1 Yapi ornegi 1: A Firmasi

Yapi Inegdl’de bulunan bir mobilya fabrikasidir. 2019 yilinda faaliyete gegmistir. 2023
yil1 mayis aymda tavanma 1 250 m? alaninda PV panel uygulamasi yapilmistir. Paneller
cat1 egiminde yerlestirilmistir ve yapinin ihtiyacinin iki kati iiretim yapma kapasitesine
sahiptir. PV panellere yangin merdiveni ile bina disindan kilitli bir kapidan gectikten

sonra ulasilabilmektedir.

Sekil 3.79. Yap1 6rnegi 1: A Firmasi fotograflar1 A) Binanin Fotografi (Kisisel arsiv) B)
Harita goriintiisii (Google, 20251)

Yapida herhangi bir pasif sistem kullanilmamaistir. Bununla birlikte PV panellerin {irettigi
elektrigi depolayacak bir depolama birimi tercih edilmemistir. PV panellerin iirettigi
elektrigin fazlas1 sebekeye satilmaktadir. Yapida herhangi bir enerji sertifikasi

bulunmamaktadir.

Sekil 3.80. Yapidaki fabrika iiretim alanlar1 (Kisisel arsiv)
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Sekil 3.81. Yapimnin mimari ¢izimleri A) Vaziyet plani, B) A-A Kesiti, C) Giineybati
goriintisti (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi; kuzeybati, giineydogu yoniinde araziye konumlandirilmistir. PV paneller ¢atinin
%10’luk egimini kullanmaktadir. Ekstra bir ag1 verilmemistir. Yapinin arazi igerisine
yerlesiminde PV panellerin verimini artiracak bir tasarim yapilmamistir. Verimi artirmak

icin daha fazla PV panel giiney yoOniine yerlestirilmistir.

Catidaki PV paneller toplam anlik 160 kwe giiciindedir. Bu panellerin verim degerleri
PVsyst simiilasyon programinda farkli ¢ati egimlerine gore hesaplanmistir. PV panellerin
verimi ¢atinin mevcut egimi olan 10°°de %87,82 degeri ile en yiiksek ¢ikmistir. Catinin
mevcut egimi PV panellerin verimini artirmak amaciyla tasarlanmamistir. Verimin

degismesinde PV panele elen giines acis1 ve panellere gelen golge miktari etkilidir.

Cizelge 3.14. Yap1 6rnegi 1: A Firmasi ¢at1 egimleri ve PV panellerin verim degerleri

Ac1 0° 5° 10° 15° 20°
Verim (%) %87,64 %87,62 %87,82 %87,54 %87,50
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Farkli cat1 egimleri asagida goriilen semadaki gibi hesaplanmistir. Mevcut yapida cati
egimi sekil 3.82°deki A maddesinde oldugu gibi 10°’dir. Simiilasyon programinda ¢ati

egimi sekildeki C maddesinde oldugu gibi catinin agis1 farklilagtirilarak hesaplama

yapilmistir.
"/-\\ﬁ i, By N ~N == S
1
A B C

Sekil 3.82. Farkli cat1 egimleri A) Mevcut ¢at1 egimi B) Giines agisina gore yerlestirilmis
PV paneller C) Diklestirilmis ¢at1 egimi

B maddesinde ise ¢at1 egimi sabit tutulup yalnizca PV panellerin agisinin diklestirilmesi
uygulamasi ise riizgar etkisiyle ¢atiya zarar gelme olasiliginin artirilmak istenmemesi
sebebiyle uygulanmamaktadir. Yerinde uygulanan PV panellerin gilinesin gelis acist
diisiiniilmeden, cat1 egiminde yerlestirilmesinin sebebi; uygulama kolayligi, maliyetin
artirtlmak istenmemesi ve mevcutta cati egiminin PV panel uygulamasi igin

degistirilememesidir.

Cizelge 3.15. Yap1 6rnegi 1: A Firmasi’nin kiinyesi

e Baslangic ve faaliyete gecis yili :2019

PV panellerin kullanima baslangi¢ tarihi  : 11.05.2023

e Binanin konumu : Tiirkiye / Bursa / Inegol

e Binanin kullanim amaci : Sanayi yapisi (mobilya iiretim)
e Yapi zemin alani 01381 m?

® 2024 Enerji iiretimi : 230 650 kWh

® 2024 Enerji tiikketimi : 118 526 kWh

e 2023 Enerji tiiketimi : 118 412 kWh

e Kullanilan pasif sistemler : Yok

e Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller (1 250 m?)
e PV panellerin kullamldig: alan : Cat1 iistii

e PV panellerin, yapinin elektrik : %200

ihtiyacim1 karsilama yiizdesi

e Yapida kullanilan giines panellerin :73900€ (2807 8081)

toplam fiyat1 (05.04.2025 tarihi itibariyle)

e Yapida kullanilan PV panellerin kendi ~ : 2023 may1s ayinda yapilan PV panellerin

iicretini karsilama siiresi (Amorti siiresi) 2025 kasim ay1 igerisinde kendi iicretini
amorti etmesi 6ngoriilmektedir. (2,5 y1l)

e PV panellerinin yerlestirilme acis1 : Catinin egimi yoniinde uygulanmistir.
Ekstra bir yoOnlendirme yapilmamustir.
Kuzeydogu giineybati yonlerinde yaklasik
10° aciyla yerlestirilmistir.
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Yapi 1: 2024 Yil1 Elektrik Uretim ve Tiiketim Degerleri

ey msas
Toplam: 230.650 kWh Iz
pam ey usas
Toplam: 118.526 kWh 5188
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
Elektrik Miktar1 (kWh)
m Uretilip Fabrikada Tiiketilen Elektrik Uretilip Sebekeye Satilan Elektrik

Sebekeden Satin Alinan Elektrik

Sekil 3.83. Yapmun 2024 yili enerji istatistikleri grafigi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)

Yillik tiiketim ve sebekeye tahsil degerlerine bakildiginda yillik toplam iiretim degerinin
230 650 kWh oldugu, yillik toplam tiketim degerinin 118 526 kWh oldugu
goriilmektedir. Sebekeden tahsil edilen 6 402 kWh fazladan elektrik vardir. Bu durumun
sebebi; her ay aym seviyede elektrik iiretilememesidir. Bazi aylarda tiiketilen enerji
tiretilenden fazla olmaktadir. Bu durum iiretim degeri tiikketimden fazla olmasina ragmen
tim elektrik ihtiyacinin PV panel sisteminden karsilanamamasina sebep olmaktadir.
Sebekeye elektrik satisinda limit oldugu i¢in en fazla 2023 yili tiiketim degeri olan
118 412 kWh satis yapilabilecekken bu degere ulagiimamuistir.

Yap1 1 2024 Y1li Aylik Elektrik Uretim ve Tahmini Tiiketim Grafigi
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Sekil 3.84. Yapinin yillik enerji istatistigi grafigi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)
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Yap1 2024 ocak aymdan aralik ayina kadar aylik tiretim degerlerini gosteren bu grafikte
yaz aylarina dogru artan enerji liretimi kis aylarina dogru azalmistir. Yillik ortalama
tilketim degeri 9 867 kWh’dir. Bu deger yillik toplam elektrik tiiketimi degeri olan
118 412 kWh degerinin 12 ye bdliinmesinden elde edilmistir. Baz1 aylarda tiiketim
degerinin {iretimin {izerinde bir deger alabilecegini gostermek amaciyla grafige
eklenmistir. Bu sebepten yap1 2024 yilinda ihtiyag elektriginin %195’ini {iretse de bir

miktar sebekeden elektrik satin almak durumunda kalmastir.
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Sekil 3.85. Yapinin PV panel enerji iiretim semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Yapinin enerji liretim semasina bakildiginda; PV panellerden iiretilen DC (dogru akim)
elektrik invertdr cihazina girer. Burada AC (alternatif akim) elektrige doniistiirtiliir.
Invertorlerin altinda takip cihazlar takilidir. Bunlar enerji firmasmin ve mal sahibinin
iiretilen enerjiyi takip edebilecekleri bir ag olusturulmasm saglar. Invertorlerin hepsi
GES (Glines enerjisi sistemleri) panosu diger bir adiyla PV panel kontrol panosuna
baglanir. Bu pano igerisinde sarteller, kacak akim Ol¢iim cihazlari, topraklama, elektrik
sayaclar1 gibi ekipmanlar bulunur. GES panosu elektrik saati ile baglantilidir. Arasinda
SCADA "Supervisory Control and Data Acquisition" Tiirk¢e anlamiyla “Gozetleyici
Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” panosu yer almaktadir. Bu pano iiretilen ve tiiketilen
elektrigin dagitim sirketi tarafindan takip edilmesini saglar. igerisinde sim kart: bulunur
bu sayede merkez ile haberlesir. Son olarak {iretilen veya sebekeden satil alinan elektrik;

elektrik saatinin i¢inden gecerek fabrikadaki cihazlara dagitilir.
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Catiya monte edilmis olan PV panellere ulagsmak i¢in yapimin disindaki merdivenle
yapinin ¢atisina ¢ikmak gerekmektedir. Kitli kapidan gectikten sonra PV panellere
ulagilabilmektedir. Kapida cesitli giivenlik tabelalar1 yer almaktadir.

Sekil 3.86. Yapinin catisina yerlestirilmis PV panellere giden merdiven (Kisisel arsiv)

Paneller cati egiminde yerlestirilmistir. Yaklasik 10 derece aciyla, kuzey ve giiney
dogrultusundadir. PV panellerden ¢ikan kablolar toplanarak alt katta yer alan kontrol

odasina uzanirlar.

Sekil 3.87. Catidaki PV paneller (Kisisel arsiv)
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Sekil 3.88. Yapinin catisina yerlestirilmis Pv panellerin fotograflart A) PV panellerden
¢ikan kablolar B) PV panellerin ¢atiya monte aparati C) DC kablo kanali D) PV panellerin
catiya monte aparat1 (Kisisel arsiv)

Catidaki PV paneller halfcut mono kristal tipinde, tek yiizlii PV panellerdir. Bu panellerin
catiya yerlestirilmesinde herhangi bir 6zel aciyla degil, catinin egimi dogrultusunda
yerlestirildigi gortilmektedir. PV panellerden ¢ikan kablolar 6zel kanallar igerisinde
tizerinde uyar1 levhalar1 da bulunacak sekilde toplanarak invertorlere gider. PV panelleri
cattya monte etmek icin kullanilan aliiminyum profiller topraklanmistir. Bu profillere
stiriilen siyah boya; per¢inleme islemi sonrasinda dis etkilere maruz kalip korozyona agik
hale gelen ylizeyleri kapamak i¢indir. Catida ayrica elektrik yanginlarinda miidahale

amaciyla kullanilabilecek karbondioksit igerikli yangin tiipleri de yer almaktadir.
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Sekil 3.89. Catida yer alan PV panel temizlik aparatlar1 ve biraz kirlenmis PV panel
yiizeyi (Kisisel arsiv)

Tozlarin diizenli araliklarla temizlenmesi gerekmektedir. En az alti ayda bir temizlik
Onerilir. Catida PV panellerin temizlenmesi ile alakali firca ve bir ¢esme bulunmaktadir.
PV panelleri temizlenirken ylizeyine zarar gelmemesi i¢in sadece saf su kullanilmaktadir.
Catidaki ¢esme c¢agrilan temizlik ekiplerinin saf su tankina baglanip temizlik
saglanmaktadir. Yapidaki mobilya iiretimi ve bacanin konumundan kaynakli olarak,
bacadan ¢ikan boya tortulari, PV paneller iizerinde birikmis ve verimliligin diismesine
sebep olmustur. Yaklasik bir sene kadar devam eden, olmas1 gereken iiretim degerinden
yaklagik %50’ye varan diisiik iiretim sonucunda enerji firmasi ile danisilmis ve diizenli
temizlik uygulamasina baslanmistir. Bunun sonucu olarak boya birikmesi ortadan
kaldirilmigtir. Diisiik tiretim degeri, enerji firmasinin ve mal sahibinin iiretim degerlerinin

takip ettigi programdan tespit edilmistir.

Binanin disi

Invertor 1 Invertor 2

Elektrik
panosu

(Sebeke ile
baglantiyi

Depo alam

Sekil 3.90. Yapinin kontrol odasi semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)
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PV panel kontrol odast igerisinde iki adet invertdr cihazi vardir. Bu invertorlerin birlestigi
bir GES panosu, bir tane giivenlik amagh sartel, sebekeyle ve fabrikadaki makinalarla
baglant1 kuran elektrik saati bulunmaktadir. Bu makinalarin sigmasi igin yaklasik 15 m?

biiytikliigiinde bir alan ayrilmistir.

Yapida uygulanan PV panellerin kontrol odasinin yan yiizeyleri metal ve iletken bir
malzeme ile olusturulmustur. Bunun sebebi bu alanin siirekli topraklanmasinin
gerekmesidir. Topraklama sayesinde olas1 statik elektrik birikmesi gibi sorunlar ve

elektrik carpmasi gibi olasiliklarin azaltilmast ile is glivenligi saglanir.

Sekil 3.91. Yapidaki PV panel kontrol odasinin fotograflar1 A) PV panel kontrol odas1 B)
Topraklama baglantis1 C) Kontrol odasi1 fotografi (Kisisel arsiv)
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Elektrik cihazlart ile ugrasirken giivenlik 6nlemi olmasi amaciyla zeminde yalitim
ozelligine sahip halilar kullanilmaktir. Ancak bu yapidaki uygulamada yalitkan hali
uygulamasi yalnizca Elektrik panosu 6niinde kullanilmistir. Bu bolgede ucu agikta bir AC
kablo dikkat ¢ekmektedir. Bu kablonun elektrik tagimadigi goriilmiistiir ancak yine de
giivenlik anlaminda ucu agik sekilde birakilmamalidir. Elektrik yangininda kullanmak
tizere karbondioksit i¢erikli sondiirme tlipleri metal ¢itlerin iizerine yerlestirilmistir. Yine
giivenlik saglamak amaciyla PV panellerden gelen kablolar1 tagiyan ve koprii adi verilen
metal sistem DC ve AC kablolar1 birbirinden ayirmaktadir. Bu sayede kisa devre ve olasi

yangin durumlarinin 6niine gegmek amaglanmaktadir.
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Sekil 3.92. Yapidaki PV panel kontrol odast A) Yalitim 6zellikli kauguk hali ve ucu agik
AC kablo B) Karbondioksit igerikli yangin tiipleri C) PV panel kontrol odas1 elektrik
kablosu kopriileri (Kisisel arsiv)
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Sekil 3.93. Yapidaki PV panel kontrol odasi Invertédr cihazlar (Kisisel arsiv)

Kontrol odasinda PV panellerin elektrigi invertor adi verilen cihaz yardimi ile DC
elektrikten AC elektrige cevrilir. invertdriin altindaki kirmizi kablolar PV panellerden
gelen DC elektrigi icerirken makinanin saginda AC ¢ikis vardir. Ayrica kontrol biriminin
diger organlari ile iletisimi saglayan veri kablolar1 da bulunmaktadir. Invertér {izerinde
cesitli durum 1siklart ve ylizde kag yiikte calistigini gosteren 1s1kli bir gosterge
bulunmaktadir. Kontrol odasinda bulunan invertorler birbirlerinden bagimsiz sekilde PV
panellerden gelen elektrigi doniistiirme islemini yaparlar. Bu durum; bir invertér tam
yiikte ¢alisirken diger invertorleri etkilemeden bagimsiz ¢alisacagi yani PV panellerden

gelen elektrigin invertorlere esit sekilde paylastirilmayacagi anlamina gelir.

Sekil 3.94. Yapidaki enerji firmasi takip cihaz1 (Kisisel arsiv)

Her invertér cihazinin altinda enerji firmasi: ve mal sahibinin PV panellerden {iretilen,
tiikketilen ve sebekeye tahsil edilen elektrigi izleyebilmesi i¢in olusturulmus sisteme veriyi
aktaran kablosuz bir cihaz bulunmaktadir. Bu sistem grafik arayiiziine sahip bir sistemdir.

Telefondan ve bilgisayardan girilebilmektedir.

122



Sekil 3.95. Yapidaki GES panosu (Kisisel arsiv)

Tiim invertorler elektrik liretim konusunda bagimsiz olsa da veri kablolar1 ve AC ¢ikislari
ile GES panosuna baghidir. GES panosunda tiim elektrik tiretimi takip edilir. GES
panosunun i¢inde tiim AC kablolarinin birlestigi salter sistemi, topraklamanin birlestigi
kablo sistemi, PV panellerdeki iiretimi kaydeden elektrik sayaci, kacak akim Sl¢iimii gibi
diger teknik aksagimlar yer almaktadir. Kapaginda takip edilen elektrik degerleri

yazmaktadir.

)

Sekil 3.96. Yapidaki GES panosu sarteli (Kisisel arsiv)

GES panosu ve elektrik panosu arasinda giivenlik amagli bir sartel konulmustur.Bu sartel
PV panel sistemi ile sebeke baglantisini ayirir. Genelde GES panosu igine
yerlestirilmektedir ancak bu uygulamada sigmadigindan disariya yerlestirilmistir.

Sistemin ¢aligmasina herhangi bir etkisi yoktur.
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Sekil 3.97. Yapidaki elektrik panosu ve ekrani (Kisisel arsiv)

Elektrik panosu sebeke ve fabrika cihazlari arasindaki baglantiy1 saglar. Tiim elektrik
aligverisinin kayit noktasidir. Elektrik bu noktadan gegmeden yapi i¢ine dagilamaz veya
sebekeye satilamaz. Elektrik dagitim sirketinin yapidaki tim elektrik trafigini takip

etmesini saglar.

Volts. Amps. PF 03/20/2025 52346

Sekil 3.98. Yapidaki dagitim sirketi takip (SCADA) panosu (Kisisel arsiv)

Elektrik panosunun hemen saginda yer alan kiiciik panoda ise elektrik dagitim sirketinin
(Uludag Elektrik Dagitim Sirketi) PV panel sistemini uzaktan kontrol edebilmesi i¢in
SCADA panosu adinda bir sistem bulunmaktadir. Sebekeye satilan ve sebekeden ¢ekilen

elektrik gibi degerler dagitim sirketi tarafindan icerisindeki sim kart1 ile buradan okunur.

Sonug olarak yapida fabrikada kullanilan makinalarin enerjilerini karsilayabilecekleri bir
PV panel sistemi kurulmustur. Yapinin kendi elektrigi karsilamasi hem ekonomik olarak
yap1 sahibine hem de siirdiirtilebilirlik noktasinda g¢evresel olarak olumlu bir katki

saglamistir.

124



3.2.2 Yapi ornegi 2: B Firmasi

Yap1 inegdl’de bulunan bir mobilya fabrikasidir. 2014 yilinda faaliyete gegmistir. 2023
yil1 eyliil ayinda tavanina 2 550 m? PV panel uygulamasi yapilmistir. Bu paneller cati
egiminde yerlestirilmistir. PV paneller ihtiya¢ elektrigin iki kati elektrik {iretme
kapasitesine sahiptir. Yangin merdiveni ile bina disindan catiya kilitli bir kapidan

gectikten sonra ulasilabilmektedir.

Sekil 3.99. Yapi1 6rnegi 2: B Firmas: fotograflar1 A) Binanin Fotografi (Kisisel arsiv) B)
Harita goriintiisii (Google, 20251)

PV panel sistemi ilk yap1 6rnegi ile benzerlik gostermektedir. Herhangi bir pasif sistem
tasarima dahil edilmemistir. Depolama birimi kullanilmamis ve enerji sertifikasi
alinmamistir. Uretilen elektrigin fazlasi sebekeye satilmaktadir. Yapi ihtiyacmin iki kati

elektrik uretmektedir.

Sekil 3.100. Yapidaki fabrika tiretim alanlar (Kisisel arsiv)
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HIOEGIM 4@ M) %10 EGIM

Sekil 3.101. Yapinin mimari ¢izimleri A) Vaziyet plani, B) Dogu goriiniisii (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Yap1; kuzeydogu, giineybat1 yoniinde araziye konumlandirilmistir. PV paneller %10 olan
cati eZiminde yerlestirilmistir. Yapinin arazi igerisine yerlesiminde PV panellerin
verimini artiracak bir tasarim yapilmamistir. PV panellerin yerlesiminde ulagimin kolay

olmas1 amaciyla hepsi yapinin kuzey yoniine yerlestirilmistir.
Catidaki PV paneller 250 kwe giiciindedir, 10° egimle yerlestirilmistir ve %86,61 verimle
calismaktadir. Bu panellerin 5° aciyla yerlestirilmesiyle verim %86,63’e

cikarilabilmektedir.

Cizelge 3.16. Yap1 6rnegi 2: B Firmasi ¢at1 egimleri ve PV panellerin verim degerleri

Ac1 0° 5° 10° 15° 20°
Verim (%) %86,62 %86,63 %86,61 %86,55 %86,48
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Mevcut yapida c¢ati egimi asagidaki sekildeki A maddesinde oldugu gibi 10°’dir.
Simiilasyon programinda c¢at1 egimi sekildeki B maddesinde oldugu gibi ¢atinin agist

farklilagtirilarak hesaplama yapilmistir.

— = S
1
A B

Sekil 3.102. Farkli cat1 egimleri A) Mevcut ¢at1 egimi C) Diklestirilmig ¢at1 egimi

Cat1 egiminin farklilagmasi ile birlikte degisen verim; PV panele gelen giines agisina ve

catinin PV panellere diislirdiigii gélgenin miktarina baghdir.

Cizelge 3.17. Yap1 6rnegi 2: B Firmasi’nin kiinyesi

e Baslangic ve faaliyete gecis yil :2014

PV panellerin kullanima baslangi¢ :20.09.2023

tarihi

e Binanin konumu : Tuirkiye / Bursa / Inegol

e Binanmin kullanim amaci : Sanayi yapisi (mobilya iiretim)
e Yapi zemin alam : 6 143 m?

® 2024 Yih enerji iiretimi :356 125 kWh

® 2024 Yih enerji tiiketimi : 190 937 kWh

® 2023 Y1l enerji tiiketimi : 187 644 kWh

o Kullanilan pasif sistemler : Yok

o Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller (2 550 m?)
e PV panellerin kullamldig: alan : Cat Uistii

e PV panellerin, yapinin elektrik : %200

ihtiyacim1 karsilama yiizdesi

e Yapida kullanilan giines panellerin  : 106 940 € (4 449 344 %)
toplam fiyat1 (05.04.2025 tarihli m?

fiyat1 baz alinmistir)

e Yapida kullanilan PV panellerin : 2023 eylil ayinda yapilan PV

kendi iicretini karsilama siiresi panellerin 2026 eyliil ay1 igerisinde

(Amorti siiresi) kendi  {icretini  amorti  etmesi
Oongoriilmektedir. (3 yil)

e PV panellerinin yerlestirilme acisi : Catinin egimi yoniinde uygulanmaistir.

Ekstra bir yonlendirme yapilmamastir.
Kuzeydogu gilineybatt  yonlerinde
yaklagik 10° aciyla yerlestirilmistir.
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Yap1 2: 2024 Y1l Elektrik Uretim ve Tiiketim Degerleri
Uretilen Elektrik
Tiiketilen Elektrik
Toplam: 190.937 kWh 11979

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000
Elektrik Miktar1 (kWh)

m Uretilip Fabrikada Tiiketilen Elektrik Uretilip Sebekeye Satilan Elektrik
Sebekeden Satin Alinan Elektrik

Sekil 3.103. Yapmin 2024 yili enerji istatistikleri grafigi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)

Yillik toplam 356 125 kWh elektrik tiretildigi, 190 937 kWh elektrik tiiketildigi
goriilmektedir. Sebekeye 177 167 kWh elektrik satilmistir. 2023 yilinin tiikketim degeri
olan 187 644 kWh sebekeye satilabilecekken bu siira ulasilmamistir. Kis aylarinda
iiretimin tiikketimden az olmasi sebebiyle 11 979 kWh elektrik sebekeden tahsil edilmistir.

Yap1 2 2024 Y1li Aylik Elektrik Uretim ve Tahmini Tiiketim Grafigi
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Sekil 3.104. Yapmin 2024 yili enerji istatistikleri grafigi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)
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Yapmin 2024 ocak ayindan aralik ayma kadar olan enerji istatistigi grafigine
bakildiginda; kis aylarina dogru iiretimin azalirken yaz aylarinda arttig1; aralik ayinda en
az, haziran ayinda ise en fazla {iretimin yapildig1 goriilmektedir. Yapinin yil boyu
ortalama aylik tiiketim degeri 15 911 kWh’dir. Kis aylarinda iiretim degerinin ortalama
tilketim degerinden az oldugu goriilmektedir. Bu gibi durumlarda sebekeden elektrik
cekilerek makinalarin calismast saglanmaktadir. 2024 yilinda ihtiyag elektriginin

%186,51’1ni lireten yap1 ihtiyacinin %6,27 sini sebekeden satin almistir.
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Sekil 3.105. Yapinin PV panel enerji iiretim semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

PV panelde iiretilen alternatif akim invertdrden gegerek alternatif akima doniistiiriiliir.
Invertorler enerji firmasi ve mal sahibinin takip edebilecegi enerji sistemine veri yollayan
takip cihazlarina sahiptir. Invertdrler GES panosuna baglanir. Burada tiim invertdrlerin
elektrigini birlestirilerek elektrik panosuna aktarir. Elektrik panosu elektrik liretim ve
tiiketiminin takip edildigi yerdir. Buna ek olarak SCADA panosu i¢inde sim kart1 ile
elektrik dagitim sirketi anlik takip yapabilir. Son olarak filtre cihazi fabrikada kullanilan

makinalar ile elektrik saatini birbirine baglar.
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Yapida, ilk 6rnekteki binadan farkli olarak bu PV panel sisteminde filtre cihazi eklendigi
goriilmektedir. Filtre cihazi; sebeke, elektrik saati ve fabrika cihazlar arasinda yer alir ve
amact parazitli gelen elektrigi binaya dagitirken parazitlerinden armndirmaktir.
Yerlestirilme amaci fabrika cihazlarinin arizalanmasi problemini ¢ézmektir. Bu yoniiyle
bir avantaj yaratmaktansa bir problemi ¢6zme amaciyla sisteme entegre edildigi

sOylenebilir.

Sekil 3.106. Yapinin ¢atisina yerlestirilmis Pv panellerin fotograflar1 (Pika Enerji, 2024)

PV paneller ¢at1 egiminde yerlestirilmistir. Panellerden ¢ikan kablolar toplanip kontrol
odasina gitmektedir. Burada invertorlere giren kablolar alternatif akima doniistiir.
Catidaki PV paneller halfcut mono kristal yapili, tek yiizlii PV panellerdir. Bir tanesi 500
Watt giiciindedir. Bu uygulamada ilk yap1 6rneginde oldugu gibi PV panellerde kirlenme
sebebiyle verim diisiisii gibi bir problem ile karsilasilmamistir. Bununla birlikte ¢atida
panelleri temizlemek i¢in herhangi bir ekipman bulunmamaktadir. Temizlik gerektigi

zaman PV panel temizligi yapan ekipler ¢agirilmaktadir.
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Sekil 3.107. Yapinin PV panel kontrol odasi semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

PV panel kontrol odasinda ii¢ adet invertdr, GES panosu, SCADA panosu ve filtre cihazi
yer almaktadir. Elektrik panosu bu yapi 6rneginde ayr1 bir odada yer almaktadir. Bu
durumun sisteme herhangi bir etkisi yoktur. Kontrol odasi ve yan oda da dahil i¢erisindeki

cihazlarm sigmast i¢in yapida yaklagik 30 m? alana ihtiyag duyulmustur.

Sekil 3.108. Yapinin PV panel kontrol odas1 fotograflar1 (Kisisel arsiv)
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PV panel cihazlarim1 c¢evreleyen alandaki c¢itte metal kisimlarinda topraklama
uygulanmistir. Ancak ¢itte metal ¢erce kullanilmasi1 gerekirken, yalitkan bir malzeme
kullanilarak kapatilmistir. Onerilen uygulama PV panel odasini ¢evreleyen ¢itlerin iletken
olmasi ve topraklanmasidir. Bu sayede olas1 statik elektrik birikmeleri ve kagak elektrigin

makinalara ve insanlara zarar vermesi engellenir.

Sekil 3.109. Yapidaki PV panel kontrol odasi fotograflart A) PV panel kontrol odasi
elektrik kablosu kopriileri B) Karbondioksit igerikli yangin tiipleri C) Yalitkan hali
kullanilmamistir D) Cihazlarin topraklama baglantisi (Kisisel arsiv)

Bu uygulamada da zeminde gilivenlik amaciyla uygulanan yalittm halilan

yerlestirilmemistir. Elektrik yangininda kullanmak iizere karbondioksit i¢erikli sondiirme

tiipleri metal iskele tizerinde bulunmaktadir. Yine giivenlik saglamak amaciyla kablolar1
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tagtyan ve koprii adi verilen metal sistem DC ve AC kablolar1 birbirinden ayirmaktadir.

Bu sayede kisa devre ve olasi yangin durumlarinin 6niine gegmek amaglanmaktadir.

Sekil 3.110. Yapidaki PV panel kontrol odasi invertdr cihazlari (Kisisel arsiv)

Invertér cihazlari ile PV panellerin elektrigi DC elektrikten AC elektrige gevrilir.
Topraklama baglantis1 yapilmistir ve kablosuz bir verici ile tiretilen enerjinin mal sahibi
ve enerji firmasmnin takip edebilecegi sisteme aktarilmasmi saglar. Invertorler

birbirlerinden bagimsiz sekilde ¢alismaktadir. Uretilen elektrik GES panosuna aktarilir.

Sekil 3.111. Yapidaki enerji firmasi takip cihazi (Kisisel arsiv)

Invertor cihazlarinda kablosuz vericiler ile enerji takibi sistemine baglanti kurmalarimi
saglayan bir verici vardir. Mal sahibi ve kurulumu yapan enerji firmasi buradan

Invertdrlerin {irettigi enerjiyi takip edebilir.
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Sekil 3.112. Yapidaki GES panosu (Kisisel arsiv)

Invertorlerden elen elektrik GES panosunda birlestirilir. Bu pano igerisinde giivenlik
amaciyla yerlestirilen sarteller, tim topraklamanin birlesim noktasi, iiretimin takibinin
yapildig1 elektrik sayaci ve kagak akim tespit sistemleri gibi donanimlar bulunur. GES

panosunda birlestirilen elektrik, elektrik panosuna aktarilir.

Sekil 3.113. Yapidaki harmonik filtre cihaz (Kisisel arsiv)
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Bu yapida uygulanan sistemin tek farki harmonik filtre adinda bir cihaz daha kullanilmig
olmasidir. Yapidaki elektrigi tilketen cihazlar sebekeden veya invertdrlerden temin edilen
elektrigi parazitlenerek harmonik adinda bir olayin olugsmasina sebep olmustur. Sigorta
atmasi, fabrikadaki liretim cihazlarmin kendini kapatmasi gibi sikayetlerin ardindan
sisteme entegre edilen harmonik filtre cihazi bu problemleri ¢6zmiistiir. Ayn1 zamanda
harmonik filtre cihaz1 olasi arizalari engellemesi itibari ile yangin gibi durumlarin da
Oniine gecilmesi icin bir giivenlik Onlemi olusturmaktadir. PV panellerin elektrik

iiretimine bir katkis1 yoktur. Olumsuz durumlar1 engellemek i¢in bir giivenlik onlemidir.

Sekil 3.114. Yapidaki dagitim sirketi takip panosu (Kisisel arsiv)

Elektrik dagitim sirketinin (Uludag Elektrik Dagitim Sirketi) PV panel sistemini uzaktan

kontrol edebilmesi i¢in sim kartli sistem bulunmaktadir.

Sonug olarak yapida PV panel sistemi fabrikanin elektriginin iki katini tiretebilecek bir
altyapi ile kurulmustur. Bu sistemde ilk yap1 6rneginden farkli olarak harmonik filtre
cthaz1 kullanilmistir. Yapinin enerjisini iiretebilmesi mal sahibine ekonomik olarak

olumlu katki saglarken ¢evresel anlamda da olumlu bir etki olugturmaktadir.
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3.2.3 Yapi ornegi 3: C Firmasi

Yap1 Inegél Organize Sanayi Bélgesi’nde bulunan bir mobilya fabrikasidir. 2013 yilinda
faaliyete gecmistir. 2023 yili agustos ayinda ¢atisina 2 712 m? PV panel uygulamasi
yapilmistir. Cat1 egiminde yerlestirilen paneller yapiin ihtiyacinin yaklasik iki kati

iiretim yapabilmektedir.

Sekil 3.115. Yap1 6rnegi 3: C Firmasi fotograflar1 A) Binanin Fotografi (Kisisel arsiv) B)
Harita goriintiisii (Google, 2025j)

Yapida elektrik iiretim sistemi olarak yalnizca PV paneller uygulanmistir. Sistemde
depolama iinitesi uygulanmamistir ve iiretim fazlasi elektrik sebekeye satilmaktadir.

Yapida herhangi bir enerji sertifikas1 bulunmamaktadir.

Sekil 3.116. Yapidaki fabrika {iretim alanlar1 (Kisisel arsiv)
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Sekil 3.117. Yapinin mimari ¢izimleri A) Vaziyet plani, B) A-A Kesiti, C) Gilineybati
gorilintisti (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi; kuzeybati, giineydogu yoniinde araziye konumlandirilmistir. PV paneller ¢atinin
%10’luk egimini kullanmaktadir. Yapinin arazi igerisine yerlesiminde PV panellerin
verimini artiracak bir tasarim yapilmamustir. PV panellerin yerlesiminde giiney yoniinde
daha fazla panel yerlestirilmeye c¢alisildig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda yapinin {i¢ kat
yiiksekliginde olan boliimiiniin  glineyine golge sorunu sebebiyle PV panel

yerlestirilmemistir.

Catidaki PV paneller 300 kwe giiciindedir. PV panellerin verimi ¢atinin mevcut egimi
olan 10’ de %87,82 degeri ile en yliksek ¢ikmistir. Paneller i¢in verimi artiran bir tasarim

yapilmamaistir. Cat1 egiminde yerlestirilmistir.

Cizelge 3.18. Yap1 6rnegi 3: C Firmasi ¢at1 egimleri ve PV panellerin verim degerleri

Acq1 0° 5° 10° 15° 20°
Verim (%) %84,66 %84,67 %84,69 %84,66 %84,62
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Cat1 egiminin farklilasmas1 PV panele gelen gilines agisint ve catinin PV panellere

disiirdiigiic.  golgenin  miktarin1  degistirdigi i¢in  verim degerleri degiskenlik
gostermektedir. Bu yapida ilk yap1 6rnegindeki gibi mevcut ¢ati egimi en verimli ag1
olarak hesaplanmistir ancak yerinde uygulama yapilirken PV panellerin en verimli oldugu
ac1 dikkate alinmamistir. Mevcut ¢at1 egiminde yerlestirilmistir. Bunun en 6nemli sebebi
maliyetin artirilmak istenmemesi, uygulamay1 yapacak eleman bulmada giicliik, mevcut

cat1 egiminin degistirilememesidir.

Fabrikaya ait kiinye agagidadir.

Cizelge 3.19. Yap1 6rnegi 3: C Firmasi’nin kiinyesi

e Baslangic ve faaliyete gecis yili :2013

PV panellerin kullanima baslangi¢ :16.08.2023

tarihi

e Binanin konumu : Tiirkiye / Bursa / Inegél

e Binanmin kullanim amaci : Sanayi yapisi (Mobilya iiretim)

e Yapi zemin alam 12712 m?

® 2024 Y1h enerji iiretimi : 507 771 kWh
® 2024 Yih enerji tiiketimi : 264 464 kWh
® 2023 Yih enerji tiikketimi :272 218 kWh
o Kullamilan pasif sistemler : Yok

o Kullanilan aktif sistemler : Fotovoltaik paneller (2 300 m?)

e PV panellerin kullamldig: alan

Cat1 Ustii

e PV panellerin, yapinin elektrik
ihtiyacim1 karsilama yiizdesi

%200

e Yapida kullanilan giines panellerin
toplam fiyat1 (05.04.2025 tarihli m?
fiyat1 baz alinmistir)

: 148 730 € (6 188017 b)

e Yapida kullanilan PV panellerin
kendi iicretini karsilama siiresi
(Amorti siiresi)

: 2023 agustos ayinda yapilan PV
panellerin 2026 agustos ay1 icerisinde
kendi  {icretini  amorti  etmesi
Ongoriilmektedir. (3 yil)

e PV panellerinin yerlestirilme acisi

: Catinin egimi yoniinde uygulanmustir.
Ekstra bir yonlendirme yapilmamustir.
Kuzeydogu giineybati  yonlerinde
yaklagik 10° aciyla yerlestirilmigtir.
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Yap1 3: 2024 Y1ili Elektrik Uretim ve Tiiketim Degerleri
Uretilen Elektrik
Tiiketilen Elektrik
Toplam: 264.464 kWh 19939

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
Elektrik Miktar1 (kWh)
m Uretilip Fabrikada Tiiketilen Elektrik Uretilip Sebekeye Satilan Elektrik

Sebekeden Satin Alinan Elektrik

Sekil 3.118. Yapinin enerji istatistikleri grafigi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Yillik toplam tiretim 507 771 kWh, tiiketim 264 464 kWh’dir. Kis aylarindaki diistik
iiretim sebebiyle yaklasik 20 000 kWh elektrik sebekeden satin alinmstir. 263 246 kWh
elektrik sebekeye satilmigtir. Satis yapilirken 2023 tiiketim limitine takilinmamustir.

Yap1 3 2024 Y1li Aylik Elektrik Uretim ve Tahmini Tiiketim Grafigi

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

Uretilen elektrik (kWh)

e 2024 Yili Uretim (kWh) 2024 Yili Aylik Ortalama Tuketim (kwWh)
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Sekil 3.119. Yapmin 2024 yili enerji istatistigi grafigi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)

Yap1 yil boyu degisen miktarlarda elektrik iiretmistir. En fazla haziran ayinda, en az aralik
ayinda elektrik liretmistir. Aylik ortalama tliketim degeri 22 684 kWh’dir. Bu degerin
altinda liretim yapilan aylarda sebekeden elektrik satin alinmistir ve ihtiyacinin %7,5’ini

sebekeden temin etmistir. 2024 yilinda yap1 ihtiyag elektriginin %192’sini iiretmistir.

PV Panel (Catida)

Scada panosu

@)
o 2 (Dagitim sirketi \
/ takipsistemi) \
/ \
r—=—|———===== 771 \
R 4 / \
! Invertor L)GES Panosu ! AC » Elektrik saati
: ! (PV Panel Kontrol I C 4
1
: : Panosu) I v Q
|
e I Fabrikadaki Sebeke
Enerji Firmasi Elektrikli Cihazl
ITakip Sistemi I crtriiii -haziar

e o o o e e e e e e em Em e
Il Kontrol odasi icindeki sistemler  [] Trafo icindeki sistemler

Sekil 3.120. Yapinin PV panel enerji iiretim semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Yapinin enerji liretim semasi ¢aligma mantig1 olarak diger yap1 6rnekleri ile ayni olsa da
tiim elektronik donanimin kontrol odasi disinda olmasi ile farklilagir. Bu farkliligin PV
panel istemine olumlu ya da olumsuz bir etkisi yoktur. Panellerde tretilen elektrik
invertdrden geger. Her bir invertdrde enerji firmasinin takip cihazlari vardir. Devaminda
elektrik kablolar1 toplanarak GES panosunun i¢ine girer. Burada toplanan elektrik, yap1
disinda trafonun i¢cinde bulunan elektik panosunun i¢inden gecer. Buradan tekrar yapinin

icine geri girerek fabrikada tiiketilir.
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Sekil 3.121. Yapinin ¢atisina yerlestirilmis Pv panellere giden merdiven A) Catiya ¢ikan
merdiven B) Catiya ¢ikan merdivenin sonundaki kap1 C) Merdivenin girisindeki giivenlik
tabelalar1 D) Her katta bulunan yangn tiipleri (Kisisel arsiv)

Catiya monte PV panellere ulasmak i¢in disinda giivenlik tabelalar1 olan merdivenden
gecmek gerekmektedir. Merdivenlerin girisindeki kapr kilitli degildir. Bu kapidan
gecildikten sonra catiya kadar cikilir ve her katta yangin tiipleri bulunmaktadir. Bu

merdiven yangin kag¢is merdiveni olarak kullanilmamaktadir.
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Sekil 3.122. Yapinin gatisina yerlestirilmis PV paneller A) Ust kottaki PV paneller B)
Farkli kotlardaki PV paneller C) Alt kottaki PV paneller D) Alt kottaki PV paneller
(Kisisel arsiv)

PV paneller cati egiminde; yaklasik on derece aciyla, kuzeydogu, gilineybati yoniinde
yerlestirilmistir. PV paneller iki farkli cat1 kotunda bulunmaktadir. Iki farkli kottaki ¢atiy1
celik bir merdiven birlestirmektedir. Yiiksekte kalan catida daha az PV panel

bulunmaktadir.

Sekil 3.123. PV panellerin kablolamas1 A) PV panellerden ¢ikan DC kablolar B) Kablo
toplama kanallar1 ve uyar1 levhalar (Kisisel arsiv)
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Sekil 3.124. PV panellerin genel fotograflar1 A) Yiizeyi hafif kirlenen bir PV panel B)
PV panellerin topraklama kablosu (Kisisel arsiv)

Kablolar giines, yagmur gibi dogal etkilerden daha az etkilenmesi i¢in siyah plastik
tiiplerin igerisinden gecirildikten sonra metal toplama kanallarina girmektedir. Toplanan
kablolar PV panel kontrol odasina ulasmaktadir. Burada kablolar invertorlere baglanir.
Catida herhangi bir temizleme aparati bulunmamaktadir. PV panellerin temizleme

ithtiyaci temizleme ekiplerinin ¢agrilmasi ile kargilanmaktadir.

invertor 1

invertor 2

invertér 3

GES panosu

Depo girisi
Sekil 3.125. Yapinin kontrol odasi semasi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

PV panel kontrol odasi igerisinde ii¢ invertér ve GES panosu bulunmaktadir. Diger
sistemler yapmin disinda yer alan trafo igerisinde yerlestirilmistir. Yapida enerji
iiretimine herhangi olumlu veya olumsuz katkisi olmamaktadir. Yapi igerisinde yer alan

kontrol odast i¢in yaklasik 15 m? alan ayrilmustir.
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Sekil 3.126. Yapmin kontrol odasi fotograflar1 A) Kontrol odasi giris merdiveni B)
Kontrol odast i¢i C) GES panosu D) Kontrol odasi giris kapis1 (Kisisel arsiv)

Kontrol odasimin igerisinde herhangi bir pencere bulunmamaktadir. Odanin girig
kapisinin oldugu cephede havalandirma icin 1zgara birakilmistir. Giris kapisinin solunda

GES panosu bulunurken kapinin karsisinda ve saginda invertorler bulunmaktadir.
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Sekil 3.127. PV panel kontrol odasi giivenlik dnlemleri A) Kontrol odasi girisindeki
yangin tiipii B) Kapinin topraklamasi C) Kontrol odasi giris kapisi iizerindeki uyari
levhalar1 D) Alternatif ve dogru akim kablo kanallar1 (Kisisel arsiv)

Kontrol odast zemin kotundan yiiksekte bulunmaktadir. Giris kapist metaldir ve
topraklama kablolar1  baglanmistir. Kontrol odasi igerisinde yangin tiipi
bulunmamaktadir. Odanin disina yerlestirilmistir. Giris kapisinda uyar1 levhalari
bulunmaktadir. Odanin zemini ahsap paneller ile kaplanmistir. Zeminde yalitkan 6zellikli
ekstra bir kaplama kullanilmamigtir. Alternatif ve dogru akim kablolar1 ayr1 kanallardan

gecirilmistir.

145



Sekil 3.128. Invertér cihazi fotograflari A) invertér cihazi B) Invertdr cihazi ve
kablolamasi C) Elektrik firmas1 takip cihaz1 D) Invertor cihazi kablolar1 (Kisisel arsiv)

Bu yapida da diger yap1 orneklerinde kullanilan invertdr cihazinin aynis1 kullanilmistir.
Invertoriin altma gelen kirmizi renkli kablolar PV panellerden gelen kablolardir.
Invertdriin saginda bulunan siyah renkli kablolar alternatif akim olarak ayni oda
icerisindeki GES panosuna baglanir. Enerji firmasinin takip cihazlar1 diger yap1 6rnekleri
ile ayn1 olacak sekilde kablosuzdur ve enerji firmasiyla mal sahibine iiretim degerleri

konusunda bilgi verir.
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Sekil 3.129. GES panosu fotograflar1 A) Kapali GES panosu B) Ac¢ik GES panosu C)
Takip ekran1 D) GES panosu igerisindeki sartel ve elektrik sayaci (Kisisel arsiv)

Kontrol odasinda kapidan girince GES panosu solda yer almaktadir. Bu pano igerisinde;
giivenlik amaciyla konmus sarteller, elektrik iiretiminin takip edilebilecegi elektrik
sayaci, kisa devre koruma sistemleri, topraklamanin birlesimi ve cesitli iiretim
degerlerinin takip edilebildigi bir ekran bulunmaktadir. Diger tanitilan yap1
orneklerindeki sistemin aksine bu yapida elektrik panosu ve sebeke baglantisi yapi
disarisinda bulunan trafo yapisi ile saglanmaktadir. Bu sistemlerin kontrol odasinin
icerisinde olmamasinin sebebi sebekeden gelen elektrigi kontrol eden tiim cihazlarin bir
arada tutulmak istenmesidir. Bu farklilik sisteme herhangi bir olumlu ya da olumsuz etki

olusturmamaktadir.
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Sekil 3.130. Yap1 disinda bulunan trafo fotograflari

= Elektrik panosu
Huicreler Trafo ve

Sebeke (Elek.tvri.g“.]in sebekeden (Voltaj distiriir) SCADA panosu
geldigi ilk noktadir) I

400 V Sartel

34500V

Al Re— N\
bV I ||| PV panelsistemine Kontrol odas icerisindeki | |
panefier j| bagh diger cihazlar GES panosu I

[l Kontrol odasi icindeki sistemler [ Trafo icindeki sistemler

Sekil 3.131. Trafo elektrik semas1 (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Yapinin disinda bulunan bu sistem igerisinde ii¢c adet oda vardir. Ilk odada sebekeden
gelen elektrigin toplandigi elektrik hiicreleri vardir. Ikinci odada voltaji diisiirerek
sistemin kullanabilecegi bir degere getiren trafo cihazlar1 vardir. Uciincii odada elektrik
dagitim sirketinin takip i¢in koydugu SCADA panosu, sebekeye baglantiy1 saglayan ve
aligveris elektrigi kaydeden saya¢ ve giivenlik amacli PV panel sistemi ile sebekeyi
birbirinden ayiran ana sartel yer almaktadir. PV panel sistemi ile baglantis1 GES panosuna

yer altindan uzanan kablolar ile saglanmaktadir.

Sonug olarak yapida yer alan cihazlar ile elektriginin yaklasik iki katini iiretebilen bir
sistem kurulmustur. Sistemin yaklasik ti¢ yilda kendi {icretini karsilayacagi
ongoriilmektedir. Yapida ekonomik olarak kar elde etmek amaciyla kurulan sistem ayni

zamanda siirdiiriilebilirlige de katki saglamaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliim iki alt basliktan olusmaktadir. Birinci alt boliimde alan ¢alismasinda incelemesi
yapilan yapilarda yetkili kisilere sorulan sorularin yamitlar1 tablolanmistir. ikinci alt
baslikta arastirmada incelenen pasif ve aktif enerji kazanim sistemleri ile ilgili literatiirde
bulunan ve yap1 6rnekleri lizerinde gozlenen olumlu ve olumsuz durumlar géz oniinde

bulundurularak sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

4.1 Alan Calismasinin Sonuclari

Calismanin bu bolimde alan ¢aligmasinda yerinde incelenen ve teknik verisine ulasilan
lic yap1 6rneginin sahiplerine veya yetkili kisilerine sorulan sorularin yanitlar1 tablolar
halinde verilmistir. Bu sorulara verilecek cevaplarin incelenmesi ile; yapilardaki PV
panellerin uygulanmasinda verilen kararlar ve yapi sahiplerinin PV panel sistemi

hakkinda ne kadar bilgisinin oldugunun tespiti yapilmak amaglanmaistir.

Cizelge 4.1. “Yapida PV panel uygulamasi yapilmasmin sebepleri nelerdir?” sorusuna
verilen yanitlar

PV panel yapilma sebepleri Yapi 1 Yap1 2 Yap1 3
Ekonomik olarak Kar elde etmek 1. Oncelikli 1. Oncelikli 1. Oncelikli
Sebep Sebep Sebep
Mevcut elektrik tilketiminden 2. Oncelikli 2. Oncelikli 3. Oncelikli
tasarruf saglamak Sebep Sebep Sebep

3. Oncelikli 3. Oncelikli 2. Oncelikli

Yatrim Sebep Sebep Sebep

[k soru yapi sahiplerine neden PV panel uygulamasini yaptirdiklarini grenmek amaciyla
sorulmustur. Sorudaki Onciilerin 6nem sirasina gore numaralandirmasi istenmistir.
Yukaridaki tabloda yap1 6rneklerindeki yetkili kisilerin sectigi 6nciiller tablolastirilmistir.
Tiim yap1 Orneklerinde en Oncelikli sebep olarak ekonomik olarak kar elde etmek
onciiliinii isaretlenmistir. Ikincil dncelik olarak Yapi 1 ve 2 mevcut elektrik iiretiminden

tasarruf etmek sikkini isaretlerken yap1 3 yatirnm onciiliinii isaretlemistir. Son dncelik
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olarak yap1 1 ve 2 yatirim Onciiliinii isaretlerken yap1 3 mevcut elektrik iiretiminden kar

elde etmek sikkini isaretlemistir. Ug yapida da benzer yanitlar verildigi gériilmektedir.

Yapi sahiplerine fabrika yapilarinda PV panel sistemi harici bir elektrik tiretim sisteminin
varlig1 soruldugunda higbir yapida herhangi baska bir sistemin tercih edilmedigi yaniti

alinmustir.

Cizelge 4.2. “Yapida PV panel uygulamasindan baska bir elektrik iiretim sistemi tercih
edilmemesinin sebebi nedir?”’ sorusuna verilen yanitlar

Yap1 1 Yap1 2 Yapi1 3
PV panel uygulamasinin elektrik
tiretim anlaminda yeterli olmasi v v v
Bagka sistemlerin daha maliyetli
olmasi v v
Baska sistemlerin avantaj ve
dezavantajlarinin bilinmemesi v

Yapida elektrik tiretimi i¢in neden sadece PV panel sistemi kullanildigi sorusuna yapi
sahipleri su cevaplar1 vermistir. U¢ yap1 da “PV panel uygulamasimin elektrik iiretimi
anlaminda yeterli olmasi” Onciiliinii isaretlemis, “baska sistemlerin daha maliyetli
olmas1” iki kez isaretlenmistir. Diger sistemlerin avantaj ve dezavantajlarinin

bilinmemesi Onciilii de yalnizca bir kez isaretlenmistir.

Cizelge 4.3. “Yapida mevcut PV panel cinsinin tercih edilme sebebi nedir?” sorusuna
verilen yanitlar

Yap1 1 Yap1 2 Yapi1 3
Elektrik firmasi tavsiyesi v v v
En ucuz alternatif olmasi v

Yapida uygulanan mevcut panellerin ne amagla secildigi yap1 sahiplerine soruldugunda
en ¢ok isaretlenen Onciil “elektrik firmasi tavsiyesi” onciiliidiir. En ucuz alternatif olmasi

onciilii ise yalnizca bir defa isaretlenmistir.

Yap1 sahiplerine PV panel uygulamasi yaptirdiktan sonra ne siklikla ariza yasadiklar

sorulmustur. Hicbir yapidaki PV panel sistemlerinde elektrik iiretimini aksatacak sekilde
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ariza yasanmadigi bilgisine ulasilmistir. Yalnizca ilk yapi1 O0rneginde PV panellerin
lizerine; bacadan ¢ikan boya igerikli duman sebebiyle tortu birikmesi, elektrik {iretim
miktarinda %50’ye varan diisiise sebep olmustur. Gerekli temizleme islemlerinin

ardindan paneller olmasi gerektigi verimde ¢alismaya devam etmistir.

Alan c¢alismas1 kapsaminda gezilen fabrika yapilarinin higbirinde iiretilen elektrigi

depolayacak bir depolama birimi tercih edilmemistir.

Cizelge 4.4. “Yapida PV panel sisteminden iiretilen elektrigi depolayacak bir birim tercih
edilmemesinin sebebi nedir? ” sorusuna verilen yanitlar

Yap1 1 Yap1 2 Yapi1 3
[k yapim maliyetinin fazla olmas1 v v v
Yasal zorunluluk olmamas1 v
Depolama sisteminin yeterince
taninmamasi v

Yapilarda elektrik depolama {initesi tercih edilmemesinin sebebi olarak en sik “elektrik
firmasindan tavsiye alinmasi” sikki isaretlenmistir. Ayrica bir kez yasal zorunluluk

olmamasi ve sistem bilinmiyor siklari isaretlenmistir.

Fabrika yapilarinda herhangi bir enerji sertifikasina bagvuru yapilip yapilmadigi

soruldugunda higbir yapida enerji sertifikasina bagvurulmadigi bilgisine ulagilmistir.

Cizelge 4.5. “Yap1 icin herhangi bir enerji sertifikasina basvuru yapilmamasinin sebebi
nedir?” sorusuna verilen yanitlar

Yap1 1 Yap1 2 Yap1 3
Yasal zorunluluk olmamasi v v
Siirecin maliyetli olmasi v v
Sertifika sistemleri hakkinda yeterli
farkindaliga sahip olunmamasi v

Yapilarda herhangi bir enerji sertifikasina basvurulmama sebebi olarak yapi sahipleri 2
kez yasal zorunluluk olmamasi ve enerji firmasi tavsiyesi siklarini isaretlemistir. Bir kez

bilinmiyor sikki isaretlenmistir.
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Sonug olarak gezilen yap1 6rneklerinde sorulara verilen cevaplar PV panel sistemlerinin
yaptirilmasinda birincil kayginin ekonomik olarak kar elde etmek oldugunu
gostermektedir. Mevcut PV panel sistemi diger enerji iiretim yontemlerine kiyasla daha
uygun fiyatlh ve uygulanmasi kolay oldugu i¢in tercih edilmistir. Tiim yapilarda
kullanilan PV panel cinsi elektrik firmasi tavsiyesi ile secilmis, PV panel sisteminin
ek donanimlar yine elektrik firmas1 tarafindan

caligmasina yardimer diger

yerlestirilmistir.
4.2 Pasif ve Aktif Enerji Kazamim Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlar:

Bu boliimde dnce genel olarak tiim yenilenebilir enerji kazanim sistemlerinin sonrasinda
tek tek tim yenilenebilir enerji kazanim sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

tablolanmustir.

Cizelge 4.6. Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlari

Tim yenilenebilir kaynaklardan enerji
kazanim stratejilerinin ortak
dezavantajlar:

Tim yenilenebilir kaynaklardan enerji
kazanim stratejilerinin ortak avantajlari:

* Fosil yakitlarin aksine tiikenmeyen veya

tikense bile hizla doganin isleyisi
sirecinde tekrar var olabilen enerji
kaynaklaridir.

* Dogaya zarar1 ya hi¢ yoktur yada fosil
yakitlara kiyasla ¢ok disiiktiir (CO2 gibi
zararli gazlarin yayilimi).

® Yenilenebilir enerji kaynaklart yapim
maliyetlerinin {icretini zamanla Oder ve
kar ettirmeye baglar.

® Giines riizgar gibi temel yenilenebilir
enerji kaynaklarina ulagim Diinya’nin
neredeyse her yerinde kolaydir.

* Ekstra ekipman gerektiren yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ilk yapim maliyetleri
vardir. Bu caydirici bir unsur olabilir.

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gerektirdigi sistemler ek  bakim
gerektirebilir. Bakimin yapilip yapilmayisi
verimlerini etkiler.

* Yenilenebilir enerjinin gerektirdigi
sistemler alan kaplayabilir. Ornegin
trombe duvar yapilmasi i¢in ekstra bir alan
ayrilmas1 gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar ilk yatirim maliyetleri olan sistemlerdir. Bu sebepten de
ticretlerini karsilayip kar elde ettirmeye baslamalari i¢in belli bir zaman gegmesi gerekir.
Sistemlerin bakimlarinin yapilmasi ek mesai gerektirir. Sistemlerin gerekir. Bu baglamda

incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklar1 uzun vadede degerlendirilmelidir.
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Cizelge 4.7. Giines enerji kazanim stratejilerinin avantaj ve dezavantajlari

Giines Enerjisi Kazanim
Stratejilerinin Avantajlar

Giines Enerjisi Kazanim Stratejilerinin
Dezavantajlari

* Pasif giines kazanimi sistemlerinde
bakim ve onarim durumu ya yoktur ya

* Pasif sistemlerde giinesin yapi igerisine
kontrolsiizce  alindigt  durumlarda
rahatsiz edici seviyede sicaklik artisi

cati, egimli glines  kirict

olarak).

yiizey,

* [k yatirrm maliyeti diger sistemlere
kiyasla diisiiktiir.

5 da ¢ok azdir. Sebebi bozulacak bir
€ parcasinin olmayisidir. olusabilir. Giines kiricilar
‘q"é * Trombe duvar gibi sistemlerde kullaniimalidur.
£ giines yapi igerisine direkt * Trombe duvar gibi sistemlerin yapiya
‘2 girmediginden ¢ok giinesli havalarda sonradan  entegre  edilmesi  zor
A korunma saglar. Tugla gibi bir olmaktadir.
malzemeden imal edilmesi ile maliyeti
diismektedir.
* Aktif sistemler yaptya uygun olarak ® Aktif sistemlerde giines panelleri
ilk tasarimda  diisiiniilmese de zamanla kirlenir ve temizlenmesi
sonradan da takilabilir. Bu yapimda gerekmektedir. Aksi takdirde panellerin
. esneklik saglar. verimi diiger.
i'é * PV npanellerin gorsel kirlilik ¢ Paneller dogal etkilere maruz kaldig:
8 yaratmamasi, bakim  maliyetinin icin bozulabilmektedir.
';,% diisiikliigli, veriminin yiiksek olusu,
= modiler olusu, yapmm farkh
é yiizeylerinde kullanilabilirler (duvar,

Pasif giines enerjisi kazanim sistemleri aktif sistemlere kiyasla daha az bakim ve onarim

gerektirir, yapiya entegre edilmesi daha zordur. Benzer durum neredeyse tim pasif

sistemler icin gecerlidir. Sistemlerin entegresinde catiya yerlestirilecekse tasiyici

sisteminin yeterliligi, resmi izinlerin alinmasi, yapinin tasarimina uygunlugu problem

cikartabilir. Buna kiyasla aktif giines enerjisi sistemlerinin yapiya sonradan eklenmesi

daha az problem ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.8. Riizgar enerjisi kazanim stratejilerinin avantaj ve dezavantajlari

Riizgar Enerjisi Kazanim
Stratejilerinin Avantajlar

Riizgar Enerjisi Kazanim
Stratejilerinin Dezavantajlar

* Pasif sistemlerde mekan igerisindeki

* Pasif sistemlerde baca sistmlerinin

& havanmn sirkiilasyonuyla 1s11 yapida  giines alacak  cepheye
g tyilestirme saglanir. yerlestirilmesi gerekmesi dar cepheye
=  Hava akisiyla i¢ mekana temiz hava sahip yapilarda kullanimini
A girisi saglanir. I¢ ortam hava kalitesini kisitlamakta hatta imkansiz hale
‘2 yilestirir. getirebilmektedir.
A Cok az hatta hi¢ bakim ve onarim
gerektirmez.
* Aktif sistemlerde riizgar tlirbinlerinin ® Aktif sistemlerde cok fazla riizgar
ilk yatirim maliyeti getirdigi kazang ile tlirbini goriintii kirliligi yaratabilir.
oran olarak diger sistemlere kiyasla Riizgar tiirbinlerinin bakimi yapilmaz
.. ucuz bir sistemdir. ise pervanenin diismesi gibi giivenlik
ié * Enerji iireildigi yerde tiiketildiginden sorunlari gikarabilir.
2 ¢ok daha ucuza mal edilir. * Pervaneler yapiya ek yiik bindirir,
ij: * Yapiy1 tastyict olarak kullanan guiriltii tretebilir.
£ tiirbinlerde eksta tiirbin tasiyic1 kule ®  Riizgarin  diizenli  olmadigi
< masrafi olmaz. zamanlarda  iiretim  aksayabilir.
* Giinesin dogusu ve batigindan Depolama alanlari ile bu eksik

bagimsiz riizgar oldukea siirekli enerji
iretebilirler (Erkinay, 2012).

giderilmeye caligilir.

Riizgar enerjisi kazanim sistemleri pasif olarak hava akisiyla aktif olarak ise riizgar

tiirbinleri ile enerji kazanimi saglarlar. Pasif riizgar enerjisi kazanim sistemlerinin yapiya

sonradan entegrasyonunda; uygun alan bulamama, yasal izinlerin alinmasi, tasiyici

sistemin yeterliligi veya uygunlugu gibi konularda problemler ¢ikartabilmekledir.

Cok riizgarli havalarda tiirbinlerin zarar gérmemesi i¢in kapatilmasi, olas1 elektrik

tiretimini kisitlar. Bu sebepten riizgar tiirbinlerinin ¢alismasinda hava sartlarina dikkat

edilmelidir. Pasif riizgar enerjisi kazanim sistemlerinde ise menfezler asir1 riizgarn

kesmek ve i¢ mekanda daha kontrollii bir hava akis1 saglamak ic¢in kisilabilir veya

tamamen kapatilabilir.
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Cizelge 4.9. Jeotermal enerji kazanim stratejilerinin avantaj ve dezavantajlari

Jeotermal Enerji Kazanim
Stratejilerinin Avantajlar

Jeotermal Enerji Kazanim
Stratejilerinin Dezavantajlar

Aktif Sistemler

* Topragin kendi 1sist ile elde edilen
jeotermal enerji sinirsizdir.

* Is1l kaynaklardan elde edilen jeotermal
enerjinin elektriSe ya da 1sitmaya
dontstiirilmesi i¢in  biiyiikk tesisler
gerekmez (Ornegin petrol i¢in rafineri
gerekir) (Demirel, 1998).

» Jeotermal enerji sistemlerinde fosil
yakitlar kadar kaz1 yapilmasina gerek
kalmaz. Yapim maliyeti daha disiiktiir.

* Belli bir miktar CO> salinimi olur
ancak bu salimim ortalama bir komir
santraline oranla 1600 kat daha fazladir
(Kilig, 2008).

» Kisa siireli meteorolojik olaylardan
etkilenmez.

» Jeotermal kaynaklarin yerini tespit
etmek petrol gibi fosil yakitlara kiyasla
daha kolaydir.

* Jeotermal enerjinin kapasitesini
belirlemek zordur.

* Sistemin biiytikliigline gore kapasitesi
belirlenen sogutma kulesinin
kullanilmas1 gerekir (Sogutma kulesi
sicak buharin yogunlastirildig:
alandir). Maliyeti artirir.

» Jeotermal kaynaklarin igerisindeki
diger maddeler (bor, cesitli tuzlar, silis,
karbonat, c¢esitli  gazlar) dogru
filtreleme yapilmazsa ve sisteme
bakimlar ihmal edilirse bu maddeler
dogaya karisir ve zarar verir.

* Bu maddeler depolanarak borik asit,
kurubuz, amonyum siilfat gibi ham
maddelere ¢evrilebilir (Kilig, 2008).

Jeotermal enerji sicak su enerji kaynaklarindan elde edilebilecegi gibi topragin kendi

1s1sin1 geri doniistiirmek i¢in de kullanilir. Ist pompast adi verilen bu sistem sayesinde

yapilarin 1sitma ve sogutma enerjilerinin bir kismui topragin belli bir metre altindaki

iclerinden hava veya su gecen borular ile saglanabilir.

Yukaridaki tabloda aktif sistemlerden olan jeotermal enerji kazanim stratejileri olumlu ve

olumsuz yoénleri ile degerlendirilmistir. Olumsuz yonlerinden biri yeralt1 termal

kaynaklarinin ¢ikarilmasi esnasinda ¢evreye bir miktar zararli madde yayilimina sebep

olmasidir. Gerekli filtreleme yontemleri uygulandig: taktirde bu durum kontrol altina

alinabilir. En biiytlik avantaji1 kisa siireli meteorolojik olaylardan etkilenmiyor olusudur.
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Cizelge 4.10. Hidrojen enerjisi kazanim stratejilerinin avantaj ve dezavantajlar1 (Kain,
2023; Mazloomi ve Gomes, 2012; Midilli ve ark., 2005’den degistirilerek alinmistir)

Hidrojen enerjisi kazanim Hidrojen enerjisi kazanim
stratejilerinin avantajlari stratejilerinin dezavantajlari

* Hidrojen bol bulunan bir kaynaktir. ® Oda sartlarinda dogalgaza ve sivi
Su, cesitli fosil yakitlar ve organik yakitlara kiyasla hacim basia diisiik
bilesiklerden elde edilebilir. enerji igerigine sahiptir. Bu sebeple

sikigtirilmasi gerekir.
* Yenilenebilir kaynaklardan elde

edilen hidrojenin enerji verimi fosil ¢ Hidrojenin sikistirildigi tanklarin
yakitlardan elde edilen hidrojene agirh@imin tasidigr hidrojene orani
kiyasla daha yiiksektir. tank biiylidiikce artar.

* Yakilmas: esnasinda zararli bir gaz ® Miimkiin  oldugunca  kiigiik

yayillimi gergeklesmez. (Hidrojen ve tanklarda taginmalidir. Bu sebepten

oksijen birleserek su buhari olusturur.) tanklarin  sevkiyatt  maliyetlidir
(Mazloomi ve Gomes, 2012).

Aktif Sistemler

. Hidrojen  gazi, sistemlerin
dayaniklilig yeterliyse mevcut * Tanklardan sizabilir, patlayicidir,
dogalgaz sistemlerinde yakit olarak yanicidir.

kullanilabilir.
* Hidrojen yakit hiicrelerinin ilk

* Agirhigr oraninda fosil yakitlardan yatirim maliyeti yiiksek
daha fazla enerji igerigine sahiptir olabilmektedir (Midilli ve ark., 2005).
(Midilli ve ark., 2005).

Hidrojen suyun elektrolizinden veya farkli kimyasal ayristirma yontemleri ile elde edilir.
Bunun sebebi dogada genelde saf halde degil baska maddelerle bag yapmis halde
bulunmasidir (Kardas ve ark., 2010). Elektroliz ger¢eklestirilirken islem siiresince bir
enerji kaynagina ihtiya¢ duyulur. Bu enerji kaynagi fosil veya yenilenebilir kaynaklardan
elde edilebilir. Yukardaki karsilastirma tablosunda; elektroliz islemi i¢in yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen hidrojenin, fosil yakita kiyasla daha verimli oldugu
belirtilmektedir (Erkinay, 2012). Hidrojenin en biiylik dezavantajlar1 yanici ve patlayici
bir madde olmasi, enerji yogunlugunun kiitlesine oranla diisiik olmas1 ve tasinmasinin zor
olmasidir. Avantajli noktalar1 ise hidrojen kaynaginin ¢ok olmasi, mevcut dogalgaz

sistemlerine adapte olabilmesi ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmesidir.
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Cizelge 4.11. Biyokiitle enerji kazanim stratejilerinin avantaj ve dezavantajlar1 (Lumley,
2024; Vassiley ve Vassileva,2015’den degistirilerek alinmistir)

Biyokiitle Enerjisi Kazanim
Stratejilerinin Avantajlari

Biyokiitle Enerjisi Kazanim
Stratejilerinin Dezavantajlari

* Ham maddesi kolayca bulunabilir, ve
ucuza iretilebilir.

* Biyoyakitin yakilmasi dogadaki
karbondioksit dengesini fosil yakitlara
kiyasla daha az zarar vermektedir.

* Atik maddelerin geri doniislimiine
katki saglar.

* Cevreye zararli olabilecek maddelerin

e Tarimsal iretimin belli bir orani
biyoyakit eldesinde kullanilmaktadir.

* Biyokiitle enerji tesisi kurulum

ucretleri fazladir.

. Biyokiitle
kaynaklarinin
duistiktiir.

enerji
yogunlugu

enerjisi
enerji

» Biyokiitle enerji kaynagi olarak

Aktif Sistemler

kullanilabilecek maddelerin
stirdiiriilebilir olan ve olmayanlari
arasindaki ayrim  belirsizdir. Bu
sebepten yakilan kaynaga bagl olarak
cevreye zararli maddeler yayabilir.

toplanip yakita ¢evrilmesini saglar.

* Tarimsal {tretim artiklari, hayvan
giibresi gibi  biyokiitle kaynaklari
sagliga zararli maddeler igcermez.

Biyoyakit elde edilmesi i¢in ¢esitli hammaddeler fermantasyon islemine tabi tutulur. Bu
islem sonucu hidrojen, metan, metanol, motorin gibi gaz veya sivi halde bulunan yakitlar
elde edilir. Biyoyakit genel olarak birden fazla yapiya yetecek miktarda enerji iireten
biiyiik tesislerde iiretilse de bir yapiya yetecek enerjinin iiretimini gergeklestirmek i¢in de
kullanilabilir. Biyoyakitin avantajli noktalar1 ham maddesinin c¢esitli ve dogaya zarar
vermeyen maddeler olmasi ve kolay bulunabilmesidir. En biiyiik dezavantaji ise kurulum
ticretinin fazla olusu ve veriminin diisiikliigiidiir. Bu sebepten uzun siireli bir yatirim

olarak diistiniilmelidir.

Sonug olarak pasif sistemler alan kaybi ve sonradan tasarima entegrasyonda zorluk
c¢ikaran ancak bakim kolaylig1 gibi avantajlari olan sistemlerdir. Aktif sistemler ise bakim
maliyeti cikarabilir ancak elektrik {iretimi gibi onemli bir islev aktif sistemlerden
saglanmaktadir. Tiim bu art1 ve eksileriyle en uygun sistemler yapi ihtiyaglarina gore
belirlenmelidir. Pasif ve aktif enerji kazanim stratejilerinin tiimiiniin uzun vadeli
yatirrmlar olduklarmin bilincinde olunmalidir. Her sistemin kendine ozgii tasarim
kararlar1, bakim ihtiyaclari, alan kullanimlari, getirileri ve gotiiriileri oldugundan yapiya
en uygun sistemin sec¢iminde tasarim siirecinin basindan itibaren uzman kisilerin

tavsiyeleri esliginde karar verilmelidir.
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5. SONUC

Bu arastirmada yapilarda aktif ve pasif enerji kazanim stratejileri incelenmis, bu
sistemleri kullanan yapilarin tanittimi1 ve hangi sistemleri icerdigi aktarilmis, son olarak
literatlir taramasinda tanitilan sistemlerin avantaj ve dezavantajlari tablo seklinde

aktarilmastir.

Pasif ve aktif enerji kazanim sistemlerinin ilk yapim maliyeti bulunmaktadir. Ancak bu
maliyet belli bir siire icerisinde iiretilen elektrik ve 1sitma enerjisi ile kendini karsilar ve
kar saglamaya baglar. Bu siire sistemin verimine, kapasitesine, bolgenin iklimine, yapinin

yalitim seviyesine, elektrik kullanim miktarina bagl olarak degisir.

Pasif ve aktif sistemler fosil yakitlarin kullanimini azalttigindan dogaya salinan zararh
gazlarin bir miktar azalmasini saglar. Jeotermal ve biyokiitle gibi bazi aktif sistemler,
dogaya bir miktar zararli maddeler yayabilirler. Ancak bu durum filtre gibi dnlemlerle

azaltilabilmektedir.

Aktif ve pasif sistemler belli bir miktar alan kullanimina ihtiya¢ duymaktadir. Pasif
sistemlerin yerlesimi i¢in hem yapmin genel tasarimi hem de alan olarak onceden
diistiniilmiis olmas1 gerekir. Aktif sistemlerde teknik donanimin yerlestirilecegi ayr1 bir

oda gerekebilir. Bu teknik odanin 6zel ihtiyaglari olabilir.

Aktif ve pasif sistemlerin bakimi1 6énemlidir. Bakim ve onarimlar1 yapilmazsa verimleri
diiser ve hatta bazi sistemlerde filtre gibi elemanlarin bakimimin aksatilmasi sonucunda

dogaya zarar veren maddelerin topraga ve suya karigmasina sebep olabilir.

Kullanim kolaylig1 olarak pasif sistemler bozulacak parcalarmin olmayisi, bakimlarinin
daha diisiik maliyette olusu gibi sebeplerden tercih edilebilir. Aktif sistemler ise yapida
alan olmamas1 gibi durumlarda kullanilabilmesi, elektrik tiretimi i¢in gerekli olmasi gibi

sebeplerle tercih edilebilmektedir.
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Son olarak pasif ve aktif enerji kazanim stratejilerini kullanmak isteyen kullanicilara,

teorik bilgiler ve incelenen yapilar {izerinden hareketle oneriler verilmek istenmistir.

e Kullanic1 tarafindan aktif veya pasif sistem uygulama karar1 verilmisse, yapinin
tasarimindan 6nce mimar veya mithendise danisilmasi daha saglikli olacaktir.

e Tasarimla beraber verilecek kararlarda oOncelikli olarak pasif sistemler tercih
edilmelidir.

e Yapiya sonradan entegre edilecek bir sisteme karar verildiyse aktif sistemler tercih
edilebilir.

e Az bakim ve onarim isteyen bir sistem i¢in pasif sistemler tercih edilebilir.

e Elektrik iiretimi i¢in zorunlu olarak aktif sistemler kullanilmalidir.

e Riizgar tiirbini miimkiinse yapinin ¢atisina veya yapidan bagimsiz olarak riizgar
alabilecek bir noktaya kurulmalidir.

e Jeotermal enerjiden yararlanmak i¢in sicak su kaynaginin yaninda olmaya gerek
yoktur. Bu sebepten kullanilamayacagi diislincesi yanlistir. Yalnizca topragin kendi
1s1s1 da 1s1nma sogutma kontrolii i¢in yeterli enerjiyi saglayabilir.

e Giines 151811 kontrolsiizce mekan igerisine almak yanlistir. Boyle bir durumda giines
kiricilar1 kullanmak enerji tasarrufu i¢in 6nemlidir.

e Uretilen elektrik enerjisi yapida direkt kullanilarak veya depolama biriminde
depolandiktan sonra kullanilarak sebekeden satin almaya kiyasla daha ucuza
getirilebilir. Depolama birimi tercih edilecekse bu birimin kapasitesinin biiyiik
olmasi, iiretilen elektrigin sebekeye satmaktansa yapida kullanilmasini saglar. Uzun
vadede daha ekonomiktir.

e Yapida iklimlendirme icin kullanilan Pasif ve aktif sistemler, yapida dogru bir 1s1

yalitim1 yok ise amacina tam anlamiyla ulasamaz.
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Bu calisma kapsaminda, yapilarda aktif ve pasif enerji kazanim stratejileri incelenmistir.
Bu sistemlerin uygulama alanlari, avantaj ve dezavantajlari literatiir verileriyle birlikte

degerlendirilmis ve ¢esitli 6rnek yapilar tizerinden aciklanmustir.

Arastirma bulgulari, her iki sistem tiiriiniin de belirli bir ilk yatirnm maliyeti
gerektirmesine ragmen, uzun vadede enerji Uretimi sayesinde bu maliyetleri
karsilayabildigini ve ekonomik fayda saglayabildigini gostermektedir. Ayrica, 6zellikle
fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi yoluyla cevresel etkilerin hafifletilmesine katkida
bulunduklar1 anlagilmaktadir. Bununla birlikte, sistemlerin etkinligi; yerel iklim kosullart,
yapinin tasarimi ve kullanict aligkanliklart gibi birgok etkene bagli olarak degiskenlik

gostermektedir.

Aktif ve pasif sistemlerin uygulanabilirligi, bakim gereksinimleri ve alan ihtiyact
acisindan da karsilagtirilmistir. Pasif sistemler diisiik bakim maliyeti ve daha az teknik
donanim gerektirmesi nedeniyle tercih edilebilirken; aktif sistemler elektrik iiretme ve

esnek entegrasyon imkani ile 6ne ¢ikmaktadir.

Son olarak, sistemlerin basarili bir sekilde entegre edilebilmesi i¢in tasarim siirecinde en
basindan itibaren entegre edilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Pasif sistemlerin oncelikli
olarak degerlendirilmesi, aktif sistemlerin ise ikincil secenek olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica, sistem se¢iminde kullanici ihtiyaglari, yapinin fiziksel 6zellikleri
ve uzun vadeli hedefler dikkate alinmalidir. Bu baglamda ¢alismada sunulan onerilerin,

tasarimcilara ve uygulayicilara yol gosterici nitelikte olmasi1 hedeflenmistir.
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EK 1 Enerji firmasina sorulan sorular

Aktif Giines Enerjisi Kazamim Sistemlerinden PV Paneller ile flgili Bir Alan
Calismasi: Bursa Inegol Ornegi

1. Firma olarak yaptigimiz PV panel uygulamalarinda, uygulama alanlariniz
nelerdir?
(Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz)
( ) Cat1 iistii pv panel
() Cepheye monte PV panel
( ) Araziye uygulanan PV panel
() Giines kirict Seffaf PV panel
()DIger o

2. Firma olarak hangi tip yapilarda PV panel uygulamasi yapmaktasiniz?
(En sik uygulamasi yapilan alandan en aza dogru numaralandiriniz.)
( ) Konut
( ) Sanayi yapilari
( ) Ticari yap1
() Aligveris merkezleri
( ) Belediye binast
() DIger o
3. Yaptigimiz PV panel uygulamalarinda firmamzdan en ¢ok tercih edilen PV
panellerin tercih edilme sebebi nedir? (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz)
( ) Ucuz olmas1
( ) Kolay uygulanmasi
( ) Baskasindan tavsiye alinmasi
( ) Dayanikli olmasi
() Elektrik tiretmede gii¢lii olmast
() Kiigtik olmas1
() DIGET e

4. Firmamza gelen miisterilerin yapilarina PV panel yaptirmak istemelerinin
en yaygin sebepleri nelerdir? (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz)
() Yatirim
( ) Yasal zorunluluk
( ) Ekonomik olarak kar elde etmek
( ) Mevcut elektrik liretiminden tasarruf saglamak
() DIGET e

5. PV panellerde uygulama sonrasi ariza durumlari ile ne sikhikla
karsilastiniz?
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( ) 6 ayda bir

( ) Senede bir
() Iki senede bir
( ) Ug senede bir
()
()
(

Dort senede bir

6. PV panel uygulama sonrasi arizalarinda en sik karsilastiginiz sebepler
nelerdir? (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz)

PV panel arizas1

PV panel kontrol biriminin arizasi

Kablolarda kopukluk

Kablolarin kisa devre olmast

Is kazas1

Uygulamadaki is¢iligin kotli olmasi

Diger: PV panellere yorgun kursun isabet etmesi sebebiyle ¢atlamasi

AN AN AN AN AN S AN
N N N N N

7. Uyguladiginiz PV panel uygulamalarinda genelde enerji depolama iinitesi
yapilmakta midir?
() Evet yapilmaktadir () Hayir yapilmamaktadir

Sebebi: (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz) | Sebebi: (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz)

() Ekonomik olarak kar elde edilmek () PV panel sisteminin ucuzlatilmak
istenmesi istenmesi

() Elektrik kesilmesiyle olusacak tiretim () Uzun vadede olusabilecek ariza
aksamasinin istenmemesi olasiliginin diistiriilmek istenmesi

() Fabrika makinalarin elektrik kesilmesine | () Yasal zorunluluk olmamasi

kars1 korunmak istenmesi . . . .
; () Amorti stiresinin kisaltilmak istenmesi

() Sebekeden elektrik ¢ekilmemesi i¢in
onlem

()Diger: .o
()DiIger: .o

8. PV panel uygulamalarinda depolama iinitesi yapilip yapilmamasi hangi
sebeplere gore belirlenir:
Cevap:

9. Firmamzda en ¢ok uygulamasi yapilan PV panellerin 6zellikleri nelerdir?
Cevap:
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10. PV panellerin fiyatlar1 neye gore belirlenir ve en ¢ok uygulamasini
yaptiginiz PV panelinin fiyati nedir?
Cevap:

11. En ¢ok tercih edilen PV paneller tarafindan ortalama elektrik tiretimi
nedir?
Cevap:

12. Inegol’de yerine sabitlenecek bir PV panelin yerlestirilebilecegi en verimli
ac1 ve yon nedir:
Cevap:

13. Firmaniz biinyesinde uygulama yapilan yapilarda genelde yapinin enerji
ihtiyacinin % kac¢in karsilayacak PV panel uygulamasi tercih edilmektedir
ve sebebi nedir?

Cevap:

14. PV panellerin uygulanmasi i¢in nasil bir projelendirme siireci gereklidir:
Cevap:

15. PV panellerden iiretilen ve fazlasi sebekeye satilan elektrik ile, sebekeden
satin alinan elektrik arasindaki fiyat orani nedir ve ne gibi sebepler bu
farka sebep olmaktadir:

Cevap:
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EK 2 Enerji firmasina alan ¢alismasinda incelenen yapilar hakkinda sorulan sorular

YAPI TANITIM FORMU

e Yapinin Adi

e Baslangic ve faaliyete gecis yih

e Binanin konumu

o Binanin kullanim amaci

e Mimari tasarim sirketi

e Yapi zemin alam ... m?
o Yillik enerji iiretimi ... kWh
o Yillik enerji tiiketimi ... kWh

o Kullamilan pasif sistemler

o Kullanilan aktif sistemler

e PV panellerin kullamldig: alan

e PV panellerin, yapinin elektrik %...
ihtiyacim1 karsilama yiizdesi

e Yapida kullanilan giines panellerin ...€ (...b)
toplam fiyati (... tarihli fiyat1 baz

alinmustir)

e Yapida kullanilan PV panellerin ... yilinda yapilan PV panellerin ...
kendi iicretini karsilama siiresi yil1 igerisinde kendi iicretini amorti
(Amorti siiresi) etmesi ongoriilmektedir.

e Giines panelleri ile sebeke Sirasiyla;

arasindaki baglanti sekli

e PV panellerinin yerlestirilme acisi

e Giines panellerinin enerjisinin bir .....Kullaniliyor
depolama birimine aktarilip .....Kullanilmiyor
aktarilmama durumu
e Uretim fazlasi elektrigin sebekeye .....Satiliyor
satilma ya da satilmama durumu .....Satilmiyor
e Yapimn enerji sertifikas1 durumu ....var

...Yok
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EK 3 Alan ¢alismas1 kapsaminda gezilen yap1 sahiplerine sorulan sorular

Yapida PV panel uygulamasi yapilmasinin sebepleri nelerdir?
(Onem sirasina gore numaralandiriniz.)

() Yatirnm

() Yasal zorunluluk

() Ekonomik olarak kar elde etmek

() Mevcut elektrik iiretiminden tasarruf saglamak

()Diger .....coovviviiiii,

Yapida PV panel uygulamasindan baska bir elektrik iiretim sistemi tercih edilmis midir ve
sebebi nedir?
() Evet tercih edilmistir () Hayir tercih edilmemistir

Tercih edilen sistem: ....................c.... e

Sebebi: (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.) Sebebi:(Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.)
(.) PV panel sistemi elektrik {iretim anlaminda () PV panel uygulamasinin elektrik iretim
yeterli gelmemistir. anlaminda yeterli olmasi

(.) Tercih edilen diger sistemler uzun vadede () Bagska sistemlerin daha maliyetli olmas1

ekonomik olarak daha karlidir. ] L
() Amorti siiresinin kisalig

() Tercih edilen diger sistemler ilk yatirim

maliyeti olarak daha ucuzdur () Bagska sistemleri uygulayan firma bulma

konusundaki gii¢cliik ¢ekilmesi
() Tercih edilen diger sistemlerin bakim

maliyetlefi daha diigiilkir () Baska sistemlerin avantaj ve dezavantajlarinin

bilinmemesi

Yapida uygulanan PV panel cinsinin tercih edilme sebebi nedir?
(Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.)

() Ucuz olmasi () Kolay uygulanmasi () Bagska bir kisiden tavsiye alinmasi

() Dayanikli olmasi () Kiiciik olmasi () Elektrik tiretmede giiglii
olmas1

()01 RS

Yapida uygulanan PV panel sisteminde uygulama sonrasi ariza durumlari ne siklikla
yasanmaktadir?

() Heniiz ariza yasanmamustir () 6 ayda bir () Senede bir () Iki senede bir
() Ug senede bir () Dort senede bir () Bes senede bir () Diger
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Yapida PV panel sisteminden iiretilen elektrigi depolayacak bir birim tercih edilmis midir ve

sebebi nedir?
() Evet tercih edilmistir

Birimin biyikligii:

Sebebi: (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.)

() Hayir tercih edilmemistir

Sebebi:(Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.)

() Elektrik kesilmesiyle olusacak iiretim
aksamasina kars1 6nlem

() Fabrika makinalarin elektrik kesilmesi ile
bozulmasina kars1 koruyucu 6nlem

() Sebekeden elektrik ¢ekilmemesi igin 6nlem
olarak uygulanmustir.

() DIger: oo

Yapi1 icin herhangi bir enerji sertifikasina basvuru
() Evet yapildi

Sebebi: (Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.)

() Yasal zorunluluk olmamasi

() Maliyetine oranla gerekli islevselligi
saglamamasi

() Ariza vermesi olasiligindan ¢ekinilmesi
() PV panel sisteminin basit tutulmak istenmesi

() Bagka bir kisiden tavsiye alinmasi

yapildi m1 ve sebebi nedir?
() Hayir yapilmadi

Sebebi:(Birden fazla sik isaretleyebilirsiniz.)

() Yapinin enerji tikketiminin belli standartlar
cercevesinde belirlenmesi.

() Herhangi bir tegvikten yararlanmak istenmesi
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() Yasal zorunluluk olmamasi
() Yapiya somut bir katkisinin olmamast

() Enerji sertifikasi almanin pahali olmasi



