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1- Ankara’daki bir konut, Berlin’dekine göre “dört buçuk
kat” enerji ile yaflam›n› sürdürmekte, ülkemizdeki sanayi
ürünleri de geliflmifl ülkelere göre “dört kat” enerji harcanarak
üretilmektedir. Bunun sonucu her y›l % 8 enerji ihtiyac›
art›fl›ndan söz edilmektedir.

Yaflam konforunu bir yandan yükseltirken, y›ll›k enerji ihtiyac›
art›fl›n› % -1’e  düflürebilmifl, yani art›k azaltmakta olan
ülkelerin baflar›s›na ulaflmal›y›z..

2- San›lan›n aksine fakir de¤il “kaynak zengini” bir ülkeyiz.
Bu topraklar, maddi ve manevi de¤erleri ve insan kaynaklar›
ile dünyan›n en flansl› ve en zengin ülkelerinden birini
bar›nd›r›yor. Fakat yaflam ve üretim biçimlerini gözden
geçirmemiz gerekiyor.

3- “Enerji mimarl›¤›”; yap›lar›n, nefes alma do¤all›¤› ve
ölçüsünde enerji kullanmas›n› öngörür. Ne bir fazla ne bir
eksik.. Diyarbak›r Günefl Evi, bu ilkenin tam bir uygulay›c›s›
olma gayretindedir.

Bu ev, kendi konusunda, yaflama yönelik olanaklar› gözler
önüne seren ve kurgusunun basitli¤i ile cesaret veren ilk
önemli ve ça¤dafl ad›m olacakt›r bu topraklarda..

4- Salt günefl enerjisi, zannedilenin aksine pahal› de¤il
tamamen bedavad›r. Elbette; do¤ru yönlenme, do¤ru tasar›m,
do¤ru detay ve do¤ru malzeme ile..

Yap› bünyesinde kolayca çözüm bulan toprak kaynaklar›, su
ve havay› ›s›tma ve do¤al havaland›rma yöntemleri; yap›
bünyesinde çözüm buldu¤u sürece maliyet art›fl› do¤urmaz.
Pahal›d›r diye gözard› edilen güneflten elektrik üretme iflinde
de , flebekeye uzakl›k faktörü, 2 km den itibaren tek bafl›na
bu yat›r›m› ak›ll›ca k›lmaya bafllar.

Do¤ru planlama, do¤ru malzeme seçimi ile yapaca¤›m›z bir
yap›, hayat›na % 50 enerji tasarrufu ile bafllar. Harcad›¤›n›z
para ise, klasik bir yap› ile ayn›d›r. % 100 tasarrufa giden yol
ise, bina bedeline % 20-25 bir ilave ile edinilen mekanik ve
elektronik araç gereç ile aç›l›r. Yani di¤er de¤iflle, bütün
geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi“art› enerji” yap›lar›na giden
yol..

5- Fosil yak›tlar›n yaratt›¤› bir trilyon dolarl›k sa¤l›k sorunlar›,
t›p sektörünü beslemektedir. Bu uluslararas› kayna¤›n onda
biri temiz enerjiler ad›na araflt›rma ve gelifltirmeye ayr›labilse,
dünyam›z hem sa¤l›¤›n› kazanacak hem de gelece¤ini
kurtaracakt›r.

Bu de¤iflimi sa¤lamak için birinci hedef do¤rudan halkt›r. Ne
zaman ki, bu örnekten yola ç›karak, “ben de art›k böyle
yaflamak istiyorum !” der, iflte o gün gerçek dönüflüm bafllar.
Diyarbak›r Günefl Evi bu de¤iflim ve dönüflüm noktas›nda yer
alacak ve halk›n kullan›m›na aç›k ilk örnek olacakt›r.

6- Alt› katl› binalara kadar önü aç›k olan ahflab› temel yap›
malzemesi olarak seçildi. Böylece, ahflab› konut sektöründe
kullanan tüm ülkelerde oldu¤u gibi, ormanlar›m›z›n da yeniden
yap›lanmas›na ve geliflmesine öncü olunacakt›r.

Ayn› zamanda en süratli infla biçimi olan ahflap yap› sistemi,
s›f›r deprem riski sa¤lar. Bu sistemin yayg›nlaflmas› ile, ülkemiz
gündeminden hiç düflmeyece¤i kabul edilen “depreme“ karfl›
güvenli bölgeler ço¤alacakt›r.

7- Sürdürülebilir enerji ve ahflap teknolojisinin yarataca¤›
istihdam ve yepyeni ifl sahalar› ise topluma nefes ald›racakt›r.
Özellikle günefllenme flampiyonu olan Diyarbak›r baflta olmak
üzere günefl zengini olan güney do¤u illerimizin öncelikleri
olan bu konularda yepyeni aç›l›mlara vesile olacakt›r.

8- Ve flömine.. Kendi enerjisini üretme yolundaki tüm yap›lar›n
ola¤an yada s›ra d›fl› durumlarda baflvuraca¤›, olmazsa olmaz
›s›nma arac›.. O yüzden, farkl› bir bafll›k alt›nda ele almaya
de¤er “tarihi çözüm”..

Günümüzde döküm yada çelik gövdeli ve kapal› sistem yanma
haznesi olan bu flömineler, sadece bulundu¤u mekan› ›s›tmakla
kalmay›p, yatay ve düfley kanallar veya borular vas›tas› ile
tüm evi; su veya hava ile ›s›tabilmektedir.

9- Global Is›nman›n tetikledi¤i iklimsel, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ölçekte dengesizlikler bafllam›flt›r. Ola¤and›fl› iklimsel
olgulardan yola ç›kan ve buzul ça¤›na uzanan riskli bir yol
aç›lm›flt›r önümüzde..

Sürdürülebilir olmayan üretim biçimleri, kaynak tüketici yani
sonludur. Her fley bitmeden al›nacak önlemler ve dönüflümlü
yani sürdürülebilir yaflam›n kurallar›, bundan böyle e¤itimin
önceli¤i olmal›d›r.
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TÜRK‹YE DE GÜNEfi ENERJ‹S‹ ‹LE HAC‹M ISITMA
UYGULAMALARI

Türkiye, günlük ortalama, 7.2 saatlik günefl li süreye sahiptir.
Bu süre içerisinde günde bir m2 ye 3.6 kW/m2-h-gün günefl
›fl›n›m›na sahiptir. En fazla günefl ›fl›n›m› alan bölge
Güneydo¤u Anadoludur. Bu çal›flman›n amac›, Türkiye de
günefl enerjisi ile hacim ›s›tma amaçl› olarak kullan›lan tüm
binalar›n ›s›l performanslar›n› araflt›rmakt›r. Bu araflt›rma,
tüm binaar›n ›s›l enerji depolama ünitelerinin durumunu ve
performanslar›n›da kapsamaktad›r [1, 2]

Türkiye de günefl enejisi ile hacim ›s›tma uygulamlar› 1973
enerji krizinden sonra bafllad›. ‹lk günefl enerjisi ile ile ›s›t›lan
bir oda fleklinde idi. fiekil-1 de ODTÜ de ilk yap›lan ve günefl
enerjisi ile ›s›t›lan bir oda görülmektedir.

Daha sonra büyük ve ev tipinde olanlar da infla edildi. Türkiye
nin farkl› yerlerinde toplam olarak 12 adet günefl enerjisi ile
›s›t›lan bina infla edildi. Bu binalar ve özellikleri hakk›nda
bilgiler afla¤›da verildi.

fiekil-1 ODTÜ de Günefl Enerjisi ile ›s›t›lan ilk oda.

1-) Marmaris MTA Günefl Enerjisi Laboratuar›

Laboratuar, Ege denizi yak›n›nda Marmariste Maden Teknik
Arama Enstitüsü (MTA) taraf›ndan infla edildi.

Bina pasiv yap›da idi ve güney duvar›nda, Trombe ›s›l enerji
depolama özelli¤i olan bir duvara sahiptir. Bu du-var, üzerine
gelen ›fl›n›m›n  % 15–35 ini binan›n iç taraf›na transfer
edebilmekte-dir. Bu Trombe duvar d›fl›nda bir depo-lama
ünitesi bulunmamaktad›r. Sonuç olarak binan›n sahip oldu¤u
sünefl enerjisi sistemi k›fl sezonunda di¤er binalara göre ›s›l
enerjisinin % 30 unu günefl ener-jisinden temin etti¤i
belirlenmifltir [3].

Marmaris MTA Kimya Laboratuar›

MTA kimya laboratuar› 113.5 m2 lik zemin kattan ibarettir.
Binan›n inflaat› 1981 de tamamlanm›flt›r. Toplam 30 m2 lik
s›cak hava kolektörü çat›ya yerlefltirilmifltir. Is›l enerji
depolama ünitesi 8.93 m3 lük çak›l tafl› deposundan
oluflmaktad›r. Deneyler 1981 – 1982 y›l›n›n k›fl döneminde
yap›lm›flt›r. Günefl enerjisi ile hacim ›s›tma uygulamas› ile
bina içinin s›cakl›¤› bu sisteme sahip olmayan di¤er binalara
göre 5–7 oC civar›nda daha yüksek oldu¤u belirlendi.  Bina
Türkiye de kiiflk aktif tip günefl evi uygulamas›d›r [4].

Çukurova Üniversitesi Günefl Evi

Çukuroca üniversitesi günefl evi, Adana da infla edilmifltir.
Bina 1981 de infla edildi, 124.7 m2 lik tek katl› bir binad›r.
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ÖZET

Türkiye de günefl enerjisi ile hacim ›s›tma uygulamalar›
üniversitelerde ve baz› araflt›rma merkezlerinde gerçeklefltiril-
mifltir. Türkiye nin farkl› yerlerinde toplam olarak 12 farkl›
bilimsel anlamda günefl evi uygulamas› mevcuttur. Bu
uygulamalar›n karfl›laflt›r›lmas› bu çal›flmada sunulmufltur.
En baflar›l› uygulamalar ‹zmir, Adana ve Kayseri de
yap›lanlard›r. Aktif tip günefl evlerinin ›s›l performanslar›,
yap›sal özelliklerinin bir sonucu olarak, pasif tip olanlara
göre daha yüksektir. En son infla edilen günefl evi Diyarbak›r
da infla edilen pasif tip Günefl Evidir. Bu binan›n inflas› henüz
bitti¤i için henüz ›s›tma performans›n› belirleme imkan›
olmam›flt›r.

ABSTRACT

Space heating application by using solar energy is carried
out in Universities and some other research centers in Turkey.
There are totally 12 different scientific applications in different
places in Turkey. The comparison of all these application is
presented. The most successful applications among them
are in ‹zmir, Adana and Kayseri cities. Although active type
solar houses have higher space heating performance than
those of the passive type solar houses because of their
constructions. In recently, a new passive type solar house
constructed at Diyarbak›r. But already we haven’t get its
thermal performance results.

G‹R‹fi
Dünya genelinde oldu¤u gibi Türkiye de de, 1973 deki enerji kriinden sonra günefl enerjisinin popülaritesi artm›flt›r. Ayr›ca,
1980, 1994 ve 2001 de Türkiye de meydana gelen ekonomik krizlerden dolay› petrol fiyatlar›n›n yurt içinde ve d›fl›nda artmas›
günefl enerjisisne olan talebi art›rm›flt›r. Günefl enerjisi uygulamalar›ndan olan su ›s›tama oldukça yayg›nd›r. Günefl enerjisi
ile hacim ›s›tma uygulamas› su ›s›tma kadar yayg›n de¤ildir. Türkiye de, Üniversite ve araflt›rma merkezleri d›fl›nda infla edilen,
günefl enerjisi ile ›s›t›lan ev say›s› olarak 5–6 civar›ndad›r. Mualesef bu binalar›n ›s›l performans› ile ilgili olarak herhangi
bir yaz›l› bilgi mevcut de¤ildir.



Bina pasif tipte infla edilmifltir. Binan›n güney duvar›nda
Trombe duvar uygulamas› mevcuttur. Ayr›va binan›n güney
taraf›nda bulunan bir seradan elde edilen s›cak hava ile bina
›s›t›lmaktad›r. Deneyler 1981–1982 k›fl sezonunda ger-
çeklefltirilmifltir. Gerçeklefltirilen deney-lerin sonucu olarak,
binan›n topam ›s›l enerji ihtiyac›n›n günefl enerjisinden kar-
fl›lanmas› yüzde olarak, aylara göre; Kas›m da % 99, Aral›k
ta % 93, Ocakta, % 73 ve fiubatta % 78 dir. Yap›lan eko-
no-mik analizler göstermifltirki, günefl enerjisi sisteminden
dolay› binan›n mali-yeti benzer tip binalara göre yaklafl›k
ola-rak % 10 civar›nda daha yüksek olmufltur [5].

Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü

Günefl evi, ‹zmir de infla edilmifltir. Deniz seviyesinden 25
m yüksekliktedir. Bina toplam olarak 3 kattan oluflmaktad›r
ve 3000 m2 kullan›m alan› mevcuttur. Türkiye de ki en büyük
pasif tip günefl evi uygulamas›d›r. Binan›n güney yüzünde
sera uygulamas› mevcuttur. Serada ve çat›da bitkiler
mevcuttur. Bina 1986 y›l›nda tamamlanm›flt›r. ‹lk Is›l perfor-
mans testleri 1986–1987 k›fl›nda yap›lm›flt›r. Bina gündüz
saatlerinde kullan›lmaktad›r. ‹çinde enstitü personeli ve
ö¤rencileri bulunmaktad›r. Aral›k, Ocak ve fiubat aylar›nda
ek ›s›tmaya ihtiyaç duyulmaktad›r. fiekil-2 de Enstitü binas›
görülmektedir.  [6].

fiekil-2 Ege Üniversitesi büyük günefl evi, Günefl Enerjisi
Enstitüsü binas›

 Ege Üniversitesi Gama Tipi Günefl Evi

Bina pasif tip bir günefl evidir. Ege üniversitesi günefl enerjisi
enstitüsü binas›n›n yak›n›ndad›r. Binan›n güney d›fl duvarlar›
Trombe duvar tipindedir. Güneflten gelen ›fl›n›m enerjisi
Trombe duvarda depolanmaktad›r. Trombe duvar binan›n
›s›nmas›na yard›mc› olmaktad›r. Bu bina 1992 y›l›nda
tamamland›. Bina dershane olarak kullan›lmaktad›r. Bina
tek katl› ve 250 m2 zemin alan›na sahiptir. Binan›n ›s›l
perfomans› günefl enerjisi enstitü binas›n›n performans› ile
hemen hemn ayn›d›r [6].

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Günefl Evi

ODTÜ günefl evi, Ankara’da d›r. Bu bina 1980 y›l›nda
tamamland›. Bina iki katl› gibidir. Binan›n zemin kat› 61.2
m2 asma kat› 35.4 m2 dir. Binan›n günefl enerjisi ile ›s›tma

sistemi hibrit tiptir. Güney duvar›nda sera bulunmaktad›r.
Binan›n çat›s›nda düzlemsel s›v›l› günefl kolektörleri
bulunmaktad›r. Bu kolektörler binan›n toplam ›s›l enerji
ihtiyac›n›n % 22.4 sini temin etmektedir. Bina sonraki y›llarda
tadil edilerek ›s›l performans› iyilefltirilmifltir. Tadilasyon
ifllemleri esnas›nda, binan›n yal›t›m› art›r›ld›, hava s›z›nt›lar›
önlendi, pasif ›s›tma sa¤layan sera k›sm› büyütülerek bu
k›s›mdan elde edilen günefl ›fl›n›m› art›r›lmaya çal›fl›ld›. Bu
revizyondan sonra, binan›n ›s›l performans›ndaki iyileflmenin
yan› s›ra binan›n ›s›l konforu da iyileflti [7].

Ankara Büyükflehir Belediyesi Günefl Evi

Bu günefl evi, Ankara da, Büyükflehir Belediyesi taraf›ndan
infla edildi. ‹nflaat 1993 de tamamland›. Bina ekonpmik
flartlar› iyi olmayan dar gelirli bir ailenin ihtiyaçlar› için
düzenlendi ve kullan›m alan› 100 m2 olacak flekilde
oluflturuldu. Sadece tek kattan oluflmaktad›r.

Binan›n güney bölümünde 1.5 m geniflli¤inde ve büyük k›sm›
cam ile kaplanm›fl bir bölüm oluflturulmufltur. Bu bölüm, 15
m2 lik bir alana sahiptir. Binan›n güney ve kuzey bölgeleri
ara-s›nda, alt ve üst k›s›mda hava dolafl›m›na izin verecek
kanallar oluflturularak, güney cephedeki caml› bölümde
oluflan s›cak havan›n di¤er bölümlere aktar›lmas›na (yer
de¤ifltirmesine) çal›fl›lm›flt›r. Bina-n›n ›s›l performans testleri
1993 – 1994 k›fl›nda gerçeklefltirilmifltir. Deneyler so-nucunda,
binan›n ›s›l enerji ihtiyac›n›n % 73 ünün günefl enerjisinden
sa¤land›¤› belirlenmifltir [8, 9].

Hacettepe Üniversitesi Günefl Evi

Hacettepe Üniversitesi günefl evi 2003 de infla edildi. Bina
toplam kullan›m alan› 100  m2 dir. Toplam 375 m2 Fresnel
aynalar› kullan›larak, günefl ›fl›n›m› yo¤unlaflt›rlmaya çal›fl›ld›.
Bu Lensler arac›l›¤› ile yo¤unlaflt›r›lan ›s›l enerji yeralt›nda
haz›rlanm›fl olan bir çak›l tafll› ünitede depolanmaktad›r.
Depolanan enerji, güneflsiz günlerde binan›n ›s›l enerji
ihtiyac›n› karfl›lamak için kullan›lmaktad›r. Binan›n ›s›l enerji
performans› ie ilgili olarak henüz teknik veri elde
edilememifltir. Binan›n elektrik enerjisi ihtiyac› ise günefl
pilleri ile karfl›lanmaktad›r. fiekil-3 de Hacettepe üniversitesi
günefl evi görülmektedir  [10].

fiekil-3 Hacettepe University`s solar house

Tübitak Ulusal Gözlemevi Misafirhanesi

Bu bina Antalya yak›nlar›nda Toros da¤lar›n›n da¤lar›n›n
zirvesinde 2500 m yüksekte infla edilmifltir. Binan›n esas
infla edilme nedeni, ayn› yerde yer alan

fiekil-4 Tübitak, Antalya Gözklem Evinin misafirhanesi

Gözlemevinde çal›flacak teknik personelin bar›nma ihtiyac›n›
karfl›lamak amac› ile kurulmufltur. Bina ofis ve misafirhane
olarak kullan›lmaktad›r. ‹nflaat› 1996 da tamamlanm›flt›r.
Toplam olarak iki kattan oluflmaktad›r.  Bina pasif günefl
evi tipindedir. Toplan olarak 720 m2 kullan›m alan›
bulunmaktad›r.

Binan›n güney duvarlar› Trombe duvar tipindedir. Güney
pencerelerinin alt›nda, sera infla edilmifltir. Hesaplamalarda
k›fl aylar›nda d›fl ortam s›cakl›¤› – 26 oC al›nm›flt›r. Bina
kendisi için gereken tüm ›s›l enerji ihtiyac›n›
karfl›layabilmektedir [11, 12].

Erciyes Üniversitesi Günefl Evi

Erciyes Günefl evi 90 m2 zemin üzerine toplam 2 katl› ve
254 m2 kullan›m alan› olacak flekilde yap›ld›. Bina 1994 –
1996 y›llar› aras›nda infla edildi. Bina aktif tip bir günefl evi
olup, binan›n yap›ld›¤› yer olan Kayseri y›lda 180 gün ›s›tma
yap›lan iç anadoluda so¤uk bir yerleflim yeridir. Bina çat›s›nda
128 m2 s›cak hava kolektörü bulunmaktad›r. Elde edilen
ihtiyaç dfazlas› ›s›l enerji suya depolanmakta ve ihtiyaç
duyuldu¤unda kullan›lmaktad›r. Binan›n ›s›l performans
testleri 1996-1997 k›fl sezonunda gerçeklefltirildi. Binan›n
k›fl aylar› boyunca ›s›tma performans› % 84.5 olarak
gerçekleflti.

Günefl enerjisi sisteminden dolay› bina ayn› tip norman
binalara gör % 30 ciflvar›nda ek maliyet ortaya ç›kt› [13,15].

Günefl enerjisi ile s›v› kolektörleri kullanarak döflemeden
hacim ›s›tma

Bu uygulamada, Erciyes Günefl Evinin birinci kat›nda bulunan
28 m2 lik birimin

fiekil-6 Erciyes Günefl Evinin önden görünüflü ve s›v›l› günefl
kolektörleri

zeminine binan›n inflaat› esnas›nda yerlefltirilen plastik
borular yard›m› ile döflemeden ›s›tma uygulamas›
gerçeklefltirildi. Bu uygu-lama için toplam 8 adet, 12.8 m2
s›v›l› günefl kolektörü kullan›ld›. Sistemde kullan›lan
kolektörler flekil-6 da, günefl enerjisi ile döflemeden ›s›tman›n
tesisat flemas› flekil-7 de görülmektedir. Sistemin ›s›l
performans testleri 1998 – 1999 k›fl›nda gerçeklefltirildi.
Sistem ›s›t›lan birimin ›s›l enerji ihtiyac›n›n % 87 sini karfl›lad›¤›
belirlendi [16, 17].

1- Is› de¤ifltiricisi, 2- s›cak su depolama tank›, 3-vana, 4-üç
yollu vana, 5- sirkülasyon pompas›, 6- genleflme tank›, 7-
geri tepme vanas›, 8- termokupllar, 9-s›cakl›k fark› termostat›,
10-günefl kolektörleri.

fiekil-7 Günefl Enerjisi ile döflemeden ›s›tma sisteminin tesisat
flemas›

Erciyes Üniversitesi Kapal› Spor Salonu
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Bunun en önemli sebebi Türkiye de binalar genelde yal›t›m ile ilgili kurallara (TSE 825) uygun olmayan flekillerde yap›lmaktad›r.

Binalarda yal›t›m malzemesi ya kullan›lmamakta veya yetersiz miktarda kullan›lmaktad›r. Bunun sonucu olarakta binalar›n
›s› kay›plar› yüksek olmaktad›r. Yüksek oranlardaki ›s›l enerji kay›plar›n› günefl enerjisi ile karfl›lamak zorlaflmaktad›r. Yap›lan
tesisatlar›n boyutlar›n›n büyümesine ve malyetlerinin artmas›na sebep olmaktad›r.

Günefl enerjisi ile bina ›s›tman›n veya so¤utman›n yüksek maliyetli olmas›na
ve günefl enerjisini kullanmak isteyen gönülü bireylerin, yüksek makliyetler
sebebi ile bu sistemleri kullanmaktan vaz geçmesine sebep olmaktad›r.

Türkiye de yap›lan günefl evleri yukar›da verildi ve bu binaar›n günefl enerjisi
ile ›s›l enerji ihtiyaçlar›n› karfl›lama oranlar› da Tablo-1 de verilmifltir.

Tabloda görüldü¤ü gibi Türkiye de infla edilen günefl evleri, yüksek ›s›l enerji
kay›plar› sebebi ile çok büyük günefl kolektörü alanlar›na ra¤men, ›s›l enerji
iht iyac›n›  yeterince günefl enerj is inden karfl› layamamaktad›r.

fiekil-15 de görülen ve ABD de, Nevada eyelati Reno flehrinde bulunan günefl
evi,   360 m2 kullan›m alan›

olmas›na ra¤men sadece 54 m2 lik kaliteli günefl kolektörü ile ›s›l enerji
ihtiyac›n›n % 91.5 ini (s›cak su dahil, ev de sürekli olarak üç kifli yaflamakta)
günefl enerjisinden karfl›lamaktad›r [15].

Bu çal›flmada incelenen Türkiye deki günefl evlerinin yap›lma, tarihleri
bulunduklar› il merkezleri, tipi, ›s›l enerji depolama sisteminin türü gibi
teknik özellikleri tablo-1 de verilmifltir.

Tablo-2 de ise, günefl evlerinin bulundu¤u flehir merkezlerinin y›l›n de¤iflik
aylar› için ve ortamla y›ll›k olarak d›fl ortam s›cakl›k de¤erleri, bu flehirlerdeki
günefl evlerinin birbirleri ile daha iyi k›yaslanmas› için verilmifltir.

Erciyes üniversitesi spor salonuna daha sonrada bir aktif tip
günefl enerjisi ile ›s›tma sistemi eklendi. Bina Kayseri de dir.
Is›t›lan toplam alan 1650 m2 dir. Bina 340 m2 s›cak hava
günefl kolektörüne sahiptir. fiekil-8 de görülmektedir. Sistem
kapal› spor salonunun ›s›l enerji ihtiya-c›n›n bir k›sm›n›
karfl›lamaktad›r. Kapal› spor salonu genelde gündüz ve
akflam saatlerinde kullan›ld›¤› için, ›s›l enerji ihtiyac› büyük
oranda karfl›lanmaktad›r.

Bina aktif tip oldu¤u içerdeki serin hava iki ayr› fan ile
içeriden emilmekte ve s›cak hava günefl kolektörü ile ›s›l
enerji depolama ünitesinden geçtikten sonra içeriye
üflenmektedir. Tesisat Türkiye de ki en büyük, aktif tip günefl
enerjisi ile ›s›t›lan binad›r. Sistem bina içindeki s›cakl›k 15–19
oC aras›nda olacak flekilde ayarlanm›flt›r. fiekil-9 da kapal›
spor salonunun günefl kolektörü k›sm›n›n d›fltan görünüflü
verilmektedir. fiekil-10 da, spor salonuna tesis edilen günefl
enerjisi ile aktif tip hacim ›s›tma sisteminin tesisat flemas›
görülmektedir. fiekil-11 de tesisat ta kullan›lan s›cak hava
günefl kolektörünün iç yap›s› görülmektedir. fiekil-12 de ise
sistemiden temin edilen ›s›l enerjinin depoland›¤› ve toplanm
5 000 adet den fazla her biri 1.5 litrelik su içeren toplam 8
000 litre suyun depoland›¤› de¤iflik bir ›s›l enerji

depolama ünitesi görülmektedir [18].

Figure 9 Erciyes üniversitesi spor salonu[18].

1-Solar air collector, 2- Collector exit-air blowing channel
to sport hall, 3- Thermal energy storage unit, 4- Servo motor,
5- Blowing hole to sport hall, 6- Exhausting holes, 7- Fan,
8- Air inlet to collector.
fiekil-10 Spor salonunun günefl enerji sisteminin tesisat flemas›

fieki-11 Spor salonunun s›cak hava günefl kolektörlerinin iç yap›s› [18].

fiekil-12 Erciyes Kapal› Spor salonunun ›s›l enerji depolama
ünitesi,

Spor salonunun klasik ›s›tma sistemi mevcut de¤ildir. Bu
sebepten dolay›, bir-kaç gün üst üste güneflin olmas› duru-
munda iç ortam afl›r› so¤uk olmaktad›r. Sistemin maliyeti
toplam bina maliyetinin % 20 si civar›ndad›r [19-20].

Diyarbak›r Günefl Evi

Diyarbak›r Günefl Evi, 2007 y›l›nda, Avrupa Birli¤i destekli
olarak, birçok kuruluflun destek sa¤lamas› sonucunda
Diyarbak›rda bina demostrasyon amaçl› olarak infla edilmifltir.
Is›l enerji ihtiyac› nispeten az olan, birim alana gelen günefl
›fl›n›m› yüksek olan Diyarbak›rda konutlar›n ›s›l enerji
ihtiyac›n›n günefl enerjisi ile karfl›lanmas› amaçlanm›flt›r.

Bina pasif tip te olup, zemin alan› 55 m2 civar›ndad›r.

fiekil 13 de Diyarbak›r Günefl Evinin infla halindeki d›fltan
görünüflü ve fiekil-14 de bnan›n bitmifl hali görülmektedir.
Binan›n ›s›l performans› ile ilgili bilgiler 2007 – 2008 k›fl
aylar›nda elde edilebilecektir.

‹RDELEME

Türkiye de günefl enerjisinin kullan›lm› çok yayg›n olmasada,
özellikle su ›s›tma uygulamalar›nda iyi say›labilecek bir
noktadad›r. Bununla birlikte, günefl enerjisi ile bina ›s›tma
konusunda iyi bir durumda de¤ildir.

fiekil-13
Diyarbak›r
Günefl
Evinin
iflat›n›n
d›fltan
görünüflü

SONUÇLAR

Yap›lan incelemelerden sonra afla¤›da ifade edilen kanaatlere
var›lm›flt›r;

Günefl enerjisi ile bina ›s›tma amaçl› olarak yap›lan günefl
evlerinde, özellikle son dönemde yap›lan binalar›n
performanslar› gittikçe iyileflme göstermektedir.

Günefl ›fl›n›m›n› absorbe etme ve enerji depolamada sadece
Trombe duvar kullan›lan pasif sistemlerde, ›s›l performans
özellikle günefl olmayan saatlerde oldukça kötüdür. Pasif
sistemlerin performanslar›n›n iyileflmesi için yeterli tedbirler
al›nmal›d›r.

Pasif sistemler içinde, ›s›l performans› ölçülmüfl olanlar
k›yasland›¤›nda en iyi de¤erlere sahip olanlar›n Adana ve
‹zmir deki uygulamlar oldu¤u gözlemlenmifltir. Bu durumun
sebeplerinden biri bu flehirlerin bulundu¤u iklim bölgesinin
›l›man bir iklime sahip olmas› da olabilir.

Pasif tip günefl evlerinde kullan›lan seralar›n ›s›l enerjileri
›s›t›lmak istenen iç bölgelere iletmesi zaman almaktad›r. Bu
durum istenen bir durum de¤ildir. Bu durumun yaz aylar›nda
da olumsuzluklar› yaflanmaktad›r.

Bu uygulamalar›n fasip tip yerine hibrid yap›larak, daha h›zl›
hava hareketi için sisteme fanlar ilave edilmesinde fayda
vard›r.

Aktif tip günefl evlerinin maliyeti, pasif tip olanlara göre, %
10–50 aras›nda daha yüksektir. Bununla birlikte aktif tip
günefl evlerinin ›s›l performanslar› pasif olanlara göre % 20
– 30 aras›nda daha yüksektir.

Dört ayr› aktif tip günefl evi uygulamas› olan Türkiye de, ›s›l
performans aç›s›ndan en baflar›l› uygulamlar Kayseri de
yap›lan günefl evi uygulamalar›d›r.

Günefl enerjisi ile aktif tip günefl evi ›s›tma uygulamalar›nda
s›v›l› günefl kollektörleri kullan›lmas› durumunda, radyatörlü
ve benzeri ›s›tma araçlar›n›n kullan›ld›¤› klasik ›s›tma
sistemlerfl yerine, döflemeden ›s›tma sisteminin tercih edilmesi
›s›tma iflleminin k›fl aylar›nda yani düflük ›s›n›m al›nan aylarad
yap›lmas›ndan dolay› faydal› olacakt›r. Ayr›ca döflemeden
›s›tma da düflük s›v› s›cakl›klar› gerektfli¤i için, günefl
kolektörlerinin ›s›l verimi aç›s›ndan da faydal› olacakt›r.

Tablo-1 ve 2 de de¤iflik il merkezlerinin d›fl ortam s›cakl›klar›
ve bu il merkezleriflnde yap›lan günefl evlerinin performanslar›
karfl›laflt›rmal› olarak verilmifltir.
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Table 2. Aylara göre ortalama d›fl ortam s›cakl›¤› (°C)

fiehir O.P.*
Months

  A.A.*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Adana 42 9.3 10.3 12.9 17.0 21.3 25.1 27.6 28.1 25.2 20.8 15.7 11.1 18.7

Antalya 37 10.1 10.7 12.8 16.4 20.5 25.0 28.2 28.1 24.9 20.3 15.6 11.9 18.7

Ankara 45 0.3 1.0 4.7 11.2 16.1 20.0 23.1 23.3 18.4 12.9 7.7 2.5 11.8

‹zmir 32 8.6 9.6 11.1 15.5 20.4 25.0 27.6 27.3 23.3 18.4 14.3 10.6 17.6

Kayseri 37 -2.1 0.0 4.5 10.5 14.0 19.1 22.4 21.8 15.0 11.4 5.2 0.5 10.2

Marmaris 8 10.6 11.4 12.6 16.0 20.0 25.1 27.7 27.6 24.2 19.3 15.5 12.7 18.6

Reno 55 -1.1 1.0 5.5 11.5 15.0 20.1 23.4 22.8 16.0 12.4 6.2 1.5 11.2

Diyarbak›r 37 2.0 3.5 8.2 13.8 19.1 26.1 31.1 30.1 24.6 16.9 8.9 3.8 15.7

* O.P.: Gözlem süresi (y›l),   A.A.: y›ll›k ortalama d›fl ortam s›cakl›¤› (°C),

  Binan›n ihtiyac› olan
Günefl enerjili hacim fiehir ve infla tarihi Günefl enerjili Is›l enerji Is›t›c› ›s›l enerjinin günefl
›s›tma uygulamas› sistemin tipi depolama ünitesi ak›flkan enerjisinden temin oran›

% S›cakl›k art›fl›,oC

MTA Günefl evi Marmaris, 1977 Pasif Trombe duvar Hava 30 -----
MTA kimya laboratuar› Marmaris, 1981 Aktif Çak›l tafl› Hava ------ 5-7
Çukurova Univ. günefl evi Adana, 1981 Pasif Sera + Trombe duvar Hava 73÷99 ------
Ege Univ. Günefl evi ‹zmir, 1986 Pasif Sera Hava ~ 85 ------
Ege Univ. Gamma Tipi ‹zmir, 1990 Pasif Sera + Trombe duvar Hava ~ 85 -------günefl evi
Hacettepe Üniv. Günefl evi Ankara, 2003 Aktif + Pasif Çak›l tafl› Hava NA ------
ODTÜ günefl evi Ankara, 1980 Aktif + Pasif Su+Sera Su 22.4 ------
Ankara BfiB. Günefl evi Ankara, 1993 Pasif Hava Hava 73 ------
TÜB‹TAK Gözlemevi Antalya, 1996 Pasif Trombe duvar + Sera Hava NA ------misafirhanesi
Erciyes Univ. günefl evi Kayseri, 1996 Actif Su Hava 84.5 ------
Erciyes Univ. Günefl evi Kayseri, 1998 Aktif Su Su 86 ------
(döflemeden ›s›tma)
Erciyes Univ. Spor salonu Kayseri, 2001 Aktif Su Hava 73 ------
Dr. Turner Günefl evi Reno, 1991 Aktif Su Hava 91.5 ------
Diyarbak›r Günefl Evi D.bak›r 2007 Pasif Sera Hava ? ?

Table 1. Türkiye de, günefl enerjili hacim ›s›tma uygulamlar› ve bu uygulamalar›n ›s›l enerjidepolama sistemleri.
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ETK‹N B‹NA YAKLAfiIMI
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1. G‹R‹fi

Küreselleflen dünyadaki çevre ve enerji sorunlar›n›n
çözümünde en etkin yol olan sürdürülebilir çevre anlay›fl›,
sürdürülebilir enerji kavram›n› güncel hale getirmektedir.
Sürdürülebilir enerji kavram›, ihtiyaç duyulan enerjinin
minimum maliyetle sürekli olarak sa¤lanabilmesi için
kullan›lacak teknoloji ve yöntemlerin tümü olarak
tan›mlanabilir. Enerji ülke kalk›nmas›nda en temel girdilerden
biri oldu¤undan sürdürülebilir enerji, sürdürülebilir
kalk›nman›n temel ö¤elerinden birisidir [1]. Artan dünya
nüfusu ve teknolojik geliflmelere ba¤l› olarak enerji
gereksinimi de artmaktad›r. Buna karfl›l›k birincil enerji
kaynaklar› rezervleri giderek tükenmektedir. Bu durumda
enerji konusu gerek geliflmifl gerekse geliflmekte olan ülkelerin
gündeminde sürekli olarak yer almaktad›r. Ülkemizde enerji
tüketiminin sektörsel da¤›l›m› incelendi¤inde bina sektörünün
önde geldi¤i bilinmektedir. Bu nedenle binalarda enerjinin
etkin kullan›m› öncelikli olarak ele al›nmal›d›r. Binalarda
enerjinin etkin kullan›m›n›n gerçeklefltirilebilmesi için geliflmifl
ülkelerde benimsenen sürdürülebilir enerji kavram›n›n bina
ölçe¤inde de ele al›nmas› zorunlu olmaktad›r. Binalarda
sürdürülebilir enerji sa¤laman›n temel ilkeleri; binalarda
enerjinin verimli kullan›lmas› ve enerji tasarrufunun
sa¤lanmas›, fosil yak›t tüketiminin minimize edilmesi, çevre
kirlili¤inin önlenmesi, ülkemiz için baflta günefl enerjisi olmak
üzere, yenilenebilir kaynaklar›n optimum kullan›m›n› sa¤layan
binalar›n tasarlanmas›, di¤er bir deyiflle enerji verimlili¤inde
etkin binalar›n tasarlanmas›d›r.

2. ENERJ‹ VER‹ML‹L‹⁄‹N‹N ÖNEM‹ VE YASAL ALT YAPI

Enerji verimlili¤i, enerji kaynaklar›n›n üretiminden
tüketimine kadar her safhada en yüksek etkinlikte kullan›m›
ve enerji kay›plar› ile her çeflit at›¤›n de¤erlendirilmesi veya
geri kazan›lmas› yolu ile, enerji tüketiminin, ekonomik
kalk›nma, sosyal refah, konfor koflullar›, istenilen performans
düzeyi ve kaliteden ödün vermeden en aza indirilmesidir.
Enerji verimlili¤i aç›s›ndan bir ülkenin geliflmifllik düzeyindeki
temel göstergeler kifli bafl›na enerji tüketimi ve enerji
yo¤unlu¤udur. Enerji yo¤unlu¤u gayri safi yurtiçi has›la
bafl›na tüketilen birincil enerji miktar›n› temsil eden ve tüm
dünyada kullan›lan bir göstergedir [2]. Kifli bafl›na enerji
tüketiminin yüksek olmas›, hem ülkedeki ekonomik
faaliyetlerin canl›l›¤›n›, hem de refah düzeyinin yüksekli¤ini
gösterir. Enerji yo¤unlu¤unun düflüklü¤ü ise ayn› miktar
enerji ile daha çok katma de¤er üretilmesini ifade eder.

Enerji verimlili¤i konusunda ulusal ve uluslararas›
çal›flmalar›n geliflmesinde, iklim de¤iflikli¤i ve küresel ›s›nma,
çevresel kirlenme gibi kayg›lar önemli rol oynamaktad›r.
Bugün, hemen bütün ülkeler, sanayi, konut, ulafl›m baflta
olmak üzere birçok sektörde enerjinin verimli kullan›m›n›,

uygulad›klar› enerji politikalar› ile teflvik etmektedirler.
Avrupa Birli¤i, ortak çevre ve enerji politikalar›n›n
oluflturulmas›na yönelik olarak direktifler yay›mlamaktad›r.
Bu direktiflerden birisi de konut ve konut d›fl› di¤er yap›
sektörlerinde enerji tasarrufu sa¤lanmas› amac›yla, 4 Ocak
2003 tarihinde yay›mlanan 2002/91/EC say›l› Binalar›n Enerji
Performans›na Dair Yönetmelik‘tir [3]. Bu yönetmelik ile
binalar›n bütünleflik enerji performans› hesap yönteminin
ana hatlar›n›n oluflturulmas›, yeni ve yenileme gerektiren
mevcut binalar›n enerji performanslar› ile ilgili minimum
gerekl i l ikler in uygulanmas› hedeflenmektedir .

Türkiye’de binalar›n enerji verimlili¤i konusunda yönetmelik,
standart ve revizyon çal›flmalar› sürdürülmektedir. Enerji
verimlili¤i konusunda önemli bir geliflme, 18.4.2007 tarihli
‘ Enerji Verimlili¤i Kanunu’ dur [4]. Bu kanunun amac›, enerji
maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün hafifletilmesini
ve çevrenin korunmas›n› sa¤lamak için, enerji kaynaklar›n›n
ve enerjinin kullan›m›nda verimlili¤in art›r›lmas›d›r. Enerji
verimlili¤i kanununa ba¤l› olarak ülkemizde gündemde olan
iki yeni yönetmelik tasla¤›,  “ Enerji Kaynaklar›n›n ve Enerjinin
Kullan›m›nda Verimlili¤in Art›r›lmas›na ‹liflkin Yönetmelik
Tasla¤› ve “ Binalarda Enerji Performans› Yönetmelik Tasla¤›
” d›r [5].

Enerji kaynaklar›n›n ve enerjinin kullan›m›nda verimlili¤in
art›r›lmas›na iliflkin yönetmelik tasla¤›, özetle, üniversitelerin,
meslek odalar›n›n ve enerji verimlili¤i dan›flmanl›k flirketlerinin
yetkilendirilmesine; enerji yönetimi uygulamalar›na; enerji
yöneticileri ile enerji yönetim birimlerinin görev ve
sorumluluklar›na; enerji verimlili¤i ile ilgili e¤itim ve
sertifikaland›rma faaliyetlerine; enerji etütleri ve VAP’lara
iliflkin uygulama usul ve esaslar›n› kapsamaktad›r. Binalarda
enerji performans› yönetmelik tasla¤› özetle, mevcut ve yeni
yap›lacak mesken, ticarî ve hizmet amaçl› kullan›lan binalarda
uygulanmak üzere; mimarî tasar›m, ›s› yal›t›m›, ›s›tma,
so¤utma, s›cak su, ayd›nlatma, elektrik tesisat› ve elektrik
tüketen binan›n sabit ekipmanlar› konular›ndaki normlar›,
standartlar›, asgarî performans kriterlerini, enerji kimlik
belgesi düzenlenmesini, bilgi toplama ve kontrol
prosedürlerine, ikibin metrekarenin üzerinde kullan›m alan›na
sahip binalarda; elektrik, ›s› ve s›cak suyun kojenerasyon
sistemi ve/veya yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan üretim
imkânlar›n›n araflt›r›larak, ekonomik yap›labilirli¤i olan
uygulamalara iliflkin usul ve esaslar› kapsamaktad›r.

Ülkemizdeki yönetmelik ve standartlar genellikle Avrupa
Standartlar›ndan tercüme edilerek oluflturulmaktad›r. Bu
durum zaten Avrupa’da haz›rlanan yöntemlerin
benimsendi¤inin bir göstergesidir. Burada önemli olan bu
yöntemlerin Türkiye koflullar›na uygun flekilde gelifltirilmesi,
Türkiye’nin farkl› karakteristiklere sahip farkl› iklim bölgeleri
için yeni yöntemler üzerinde çal›fl›lmas› zorunlulu¤udur.



3. ENERJ‹ VER‹ML‹L‹⁄‹NDE ETK‹N B‹NA TASARIM SÜREC‹

‹nsanlar var olduklar›ndan itibaren yaflad›klar› yerleri do¤a
ve iklim koflullar›na göre flekillendirmifllerdir. Teknolojinin
henüz geliflmedi¤i dönemlerde baflta günefl enerjisi olmak
üzere do¤al enerji kaynaklar›ndan en üst düzeyde yararlanma
önem tafl›m›flt›r. ‹nsano¤lu, enerjiyi üretmeyi, depolamay›
ve nakletmeyi ö¤renerek yapt›¤› yap›larla do¤aya karfl›
mücadele vermeye çal›flm›flt›r. Geliflen teknolojiye ba¤l›
olarak üretilen enerji büyük bir savurganl›kla kullan›larak
giderek azalm›flt›r. Zamanla tüketilen kaynaklar›n s›n›rl›
oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Böylece enerjinin verimli kullan›lmas›
gerekti¤i benimsenerek yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›lmas›na yönelim artm›flt›r. Gerçekte günefl ve rüzgâr
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n binalarda
kullan›m›, iklim koflullar›na uygun tasar›m ve yap›m esas›na
dayanmaktad›r. Geliflmifl ülkelerin ço¤unda nükleer
santrallerin kapat›larak temiz enerjilere yat›r›m yapma
kararlar› al›nmakta olup, ülkemizde de yeni enerji üretim
yat›r›mlar›n›n temiz enerjilere yönelik olmas› kaç›n›lmazd›r.

Ülkemiz için yenilenebilir enerji kayna¤› olarak ilk akla
gelen günefl enerjisi olmaktad›r. Günefl enerjisinin ülkemiz
için ümit vaat eden ve yak›n bir gelecekte temel enerji
kayna¤› olaca¤› göz önüne al›nd›¤›nda, binalar›n bu kayna¤›
kullanan enerji verimli binalar olarak tasarlanmas› gerekli
hale gelmifltir. Bu aç›dan binalarda enerji verimlili¤inin
sa¤lanmas›nda en etkili yol, bafllang›ç aflamas›nda binalar›n
günefl enerjisinden yarar sa¤layan enerji etkin pasif sistemler
olarak tasarlanmas›d›r. Binalar›n yüklendi¤i bafll›ca ifllevler
aras›nda pasif iklimlendirme ifllevine de¤inmek olanakl›d›r.
Bu tür ifllevi yüklenmelerinden ötürü binalar pasif
ikl imlendirme sistemleri olma nitel iklerini de
kazanmaktad›rlar. Sözü edilen ifllevi optimal düzeyde yerine
getiren binalar ile, yapma ›s›tma ve iklimlendirme sistemlerine
minimum düzeyde görev yüklenmesiyle, enerji kaynaklar›n›n
kullan›m›n›n ve enerji harcamalar›n›n minimuma indirgenece¤i
aç›kt›r. Bu amaca yönelik bina tasar›mda etkili olan
parametreler, kullan›c›ya iliflkin parametreler, d›fl çevreye
iliflkin parametreler, binaya iliflkin tasar›m parametreleri
olarak ele al›nabilir.

Kullan›c›ya iliflkin parametreler, bina içi mekânlarda ›s›l
konfor koflullar›n›n sa¤lanmas›nda ve kullan›c›n›n
performans›nda etkili olan parametrelerdir. Kullan›c›n›n yafl›,
cinsiyeti gibi özelliklerinin yan› s›ra kullan›c›n›n iç mekândaki
konumu, giysi türü, eylem türü gibi kullan›c›ya iliflkin
parametreler bina içinde sa¤lanmas› hedeflenen konfor
koflullar›n›n saptanmas›nda etkili olmaktad›rlar.

D›fl çevreye iliflkin parametreler olarak,

• günefl ›fl›n›m›, hava hareketi (rüzgâr), hava s›cakl›¤›,
havan›n nemi gibi iklimsel faktörler ile

• bulunulan bölgenin enlemi, boylam›, deniz seviyesinden
yükseklik gibi co¤rafi faktörler

ele al›nabilmektedir.

Bina d›fl› çevredeki iklim elemanlar›n›n etkilerine ba¤l›
olarak herhangi bir binan›n içersinde iklimsel konforun ek
yapma enerji sistemlerine en az gereksinme duyularak
gerçeklefltirilebilmesi için, mimar›n denetiminde olan tasar›m
de¤iflkenlerinin di¤er bir deyiflle binaya iliflkin tasar›m

parametrelerinin, uygun de¤erlere sahip olmalar›
gerekmektedir. Bu parametreler,

• Binan›n bulundu¤u yer

• Bina aral›klar›

• Binan›n yönlendirilifl durumu

• Bina formu

• Bina kabu¤unun optik ve termofiziksel özellikleri

• Günefl kontrolü ve do¤al havaland›rma sistemi
olarak ele al›nabilmektedir.

Binalar›n enerji etkin sistemler olarak tasarlanmas›, yukar›da
aç›klanan tasar›m parametreleri için en uygun de¤erlerin
belirlenmesi sürecini kapsamaktad›r. Bu tür bir tasar›m
binan›n sadece kullan›m aflamas›nda de¤il tasar›m sürecinden
itibaren enerji giderlerini minimize edecek flekilde
tasarlanmas›na ve yap›lmas›na olanak sa¤layabilmektedir.

Enerji verimlili¤inde etkin bina tasar›m süreci, afla¤›daki
ad›mlar› içermektedir (fiekil 2):

• gerekli verilerin toplanmas›, meteorolojik verilerin
derlenmesi

• tasar›m parametreleri için uygun de¤erlerin belirlenmesi

• tasar›m parametreleri için belirlenen de¤erlere ba¤l›
olarak bina modelinin kurulmas› (proje haz›rlanmas›) ve
modelin de¤erlendirilmesi.

Binalar›n enerji verimlili¤inde etkin binalar olarak
tan›mlanmas› ve de¤erlendirilmesi binaya iliflkin tasar›m
parametrelerine iliflkin uygun de¤erler kombinasyonlar› ile
yap›labilir. Binan›n tüm ifllevleri aç›s›ndan tasar›m
parametreleri için uygun de¤erler kombinasyonlar›
belirlendikten sonra,  bina modelinin kurulmas› ve
de¤erlendirilmesi gerçeklefltirilmelidir. Burada de¤erlendirme
süreci, tasar›m sürecinin bir alt süreci olarak ele al›nmaktad›r.
Bu tür bir de¤erlendirme, uygulama projesi aflamas›nda,
enerji etkin binalar›n gerçeklefltirilmesi için do¤ru kararlar›n
al›nmas› aç›s›ndan önem tafl›maktad›r. De¤erlendirme
sonucunda binan›n enerji korunumu aç›s›ndan istenen
performans› gösterdi¤i sonucuna var›l›rsa uygulama projesi
ve yap›m aflamalar›na geçilebilir. Aksi takdirde, binaya iliflkin
tasar›m parametre de¤erlerinin hangisinde düzeltme
yap›laca¤›na karar verilmesi ve istenen performans sa¤lanana
kadar düzeltme iflleminin tekrarlanmas› gerekmektedir.

4. SONUÇ VE ÖNER‹LER

Sonuç olarak, ülkemizde, sürdürülebilir çevre yaratmak
düflüncesini hedef alarak sürdürülebilir enerji sa¤lamak için,
binalar›n baflta günefl enerjisi olmak üzere yenilenebilir enerji
kaynaklar›n› kullanan enerji verimlili¤inde etkin binalar
olarak tasarlanmas› gerekli olmaktad›r. Bu tür çal›flmalar›n
hayata geçirilebilmesi için yap›lacak öncelikli çal›flmalar,
yap›sal ve kurumsal düzenlemeler, yönetmelik ve standartlar›n
gelifltirilmesi, ar-ge ve e¤itim çal›flmalar›d›r. Enerji etkin bina
tasar›m› konusunda yap›lacak bilimsel çal›flmalara önem
verilmesi ve bu tür çal›flmalar›n ç›kt›lar›n›n haz›rlanacak
yönetmelikler arac›l›¤› ile bina sektöründe çal›flan kiflilere
yapt›r›mlar›n›n sa¤lanmas› binalarda enerji sorunun

ÖZET

Çevresel sorunlar›n alabildi¤ine h›zlan›fl› ve dolay›s›yla da,
çevreyi koruman›n giderek artan bir endifle konusu haline
gelifli, mimarl›¤›n bundan ba¤›fl›k kalmas›n› olanaks›z k›lm›flt›r.
Bu nedenle, son y›llarda pek çok ülkede yap›lar›n enerji
kullan›m performans›n› ekonomiklefltirmek yaflamsal bir
anlam tafl›yor. Sonuçta, enerji etkin tasar›ma dayanan çevreci
ya da yeflil mimarl›¤›n giderek önem kazand›¤› ve yayg›nlaflt›¤›
söylenebilir. Amaç, olabildi¤ince az enerji tüketen, çevrenin
kirlenmesine dolayl› ve do¤rudan olabildi¤ince az katk›da
bulunan, yani çevrenin sürdürülebilirli¤ini zedelemeyen
tasar›mlar gerçeklefltirmektir. Bu çal›flmada binalarda enerji
tüketimini azaltmaya ve günefl enerjisinden kazanç sa¤lamaya
yönelik olarak mimaride güneflten yararlanma olanaklar›,
enerji etkin tasar›m ilkeleri ve teknikler gerçeklefltirilen
uygulamalar ile birlikte inceleniyor.

G‹R‹fi

Enerji, yaflam döngüsünün temel ö¤elerinden biridir ve
yaflam›n süreklili¤i için gereklidir. Enerji tüketiminin önemli
bir bölümünün binalarda gerçekleflmesi nedeniyle, bina ve
yerleflim birimleri tasar›m› sürdürülebilirlik ba¤lam›nda önem
arz etmektedir. Bu nedenle binalarda enerji korunumu
sa¤laman›n yan› s›ra binalar›n enerji performans›n› artt›rmak
ve yenilenebilir enerji kaynaklar›na yönelmek kaç›n›lmazd›r.
Do¤adan yararlanarak adeta do¤ay› iflleyen ve do¤aya
egemen olmaya çal›flan insano¤lu, günümüzde çevreye

verdi¤i zararlar›n neden oldu¤u iklimsel de¤iflimlerle yüz
yüze gelmifltir. Endüstri devrimiyle bafllayan ve XXI. yüzy›lda
da giderek ivme kazanan bir h›zla süren teknolojik
geliflmelerin çevre üzerindeki bask›s› tehlikeli boyutlara
ulaflm›fl ve Birleflmifl Milletler taraf›ndan 5-16 Haziran 1972
tarihleri aras›nda Stockholm’de düzenlenen Çevre
Konferans›’nda çevresel sorunlar›n evrenselli¤i kabul
edilmifltir. (Kelefl ve Hamamc›) Sonucunda, yeni enerji
teknolojilerinin gereklili¤i ortaya konmufl ve geliflmifl ülkeler
öncelikli olmak üzere iklim koflullar›na ve yenilenebilir enerji
kaynaklar›na dayal› araflt›rma ve uygulama çal›flmalar›
h›zlanm›flt›r. Gerek “Kyoto Protokolü” kapsam›nda gerekse
“Johannesburg Sürdürülebilir Kalk›nma Dünya Zirvesi”
kararlar› do¤rultusunda pek çok ülke küresel ›s›nman›n
nedeni olan CO2 emisyonlar›n› azaltma yönünde önlemler
almaktad›r. Bilindi¤i gibi sanayileflme, artan konfor talepleri
ve geliflen teknoloji enerji kullan›m›n› artt›rmakta. Gelece¤e
yönelik yap›lan projeksiyonlarda CO2 sal›m›n›n bugünkü h›z›
ile sürmesi sonucu 2040 y›l›nda 1.5-4.5 oC’lik s›cakl›k art›fl›
beklenmektedir. (Schneider) Mimarl›k ve çevre aras›ndaki
iliflkinin sorgulanmas› sonucu ‘enerji’nin mimarl›k alan›nda
tasar›m› yönlendiren bir etmen oldu¤u görülür. Bu ba¤lamda
›s› kazanç ve kayb›nda etkili olan bina kabu¤unun iç ve d›fl
iklim aras›nda denge sa¤layabilen dinamik bir yap›ya
dönüfltürülmesi önem kazanmaktad›r. Enerji etkin tasar›m
amac›yla gelifltirilen günefl duvarlar›, k›fl bahçesi, çift kabuk
cephe kurulufllar›, fotovoltaik cephe ve çat› uygulamalar› bu
çal›flma kapsam›nda ele al›nmaktad›r.

çözümünde önemli katk›lar sa¤layacakt›r. Di¤er taraftan, yapma çevreyi tasarlayan mimarlar›n, çevre ve enerji sorunlar›n›n
dünya üzerindeki olumsuz etkilerinin giderilmesinde önemli bir rol üstlendikleri aç›kt›r. Ülkemizde bina sektörünün enerji
harcamalar›nda büyük bir yüzde teflkil etti¤i düflünülecek olursa, binalarda enerji giderlerinin azalt›lmas› ile sa¤lanabilecek
katk›n›n di¤er sektörlerde de enerji giderlerinin azalt›lmas›n› ve dolay›s›yla, ülke enerji giderlerinin azalt›lmas›n› sa¤layaca¤›
aç›kt›r. Bu aç›dan enerji verimlili¤inin sa¤lanmas›na yönelik çal›flmalar›n öncelikle çok say›da kullan›c›, tasar›mc›, yap›mc›y›
ilgilendiren bina yerleflmelerinde yap›lmas› büyük bir önem tafl›maktad›r. Ayr›ca, bu tür çal›flmalar ile mimari tasar›m sürecinde
al›nacak do¤ru kararlar, binalar›n s›n›rl› ve k›t olan kaynaklar› daha az tüketerek çevre kirlili¤ini önleyen, sa¤l›kl›, konforlu,
sürdürülebilir yerleflmelerin gerçeklefltirilmesini sa¤layabilecektir.
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M‹MAR‹DE GÜNEfiTEN YARARLANMA

Günefl enerjisinden mimaride tasar›mda al›nan önlemlerle
etken (aktif) ve edilgen (pasif) olarak yararlanmak olanakl›d›r.
Edilgen yararlanmada sistem binaya entegre edilmifl ve  yap›
elemanlar› bu sistemin bir parças›d›r. Bu nedenle tasar›mda
al›nacak önlemler öncelikli olup, olabildi¤ince az tesisat
kullan›m› söz konusudur.  Günümüzde günefl mimarisi, yeflil
mimari ve enerji etkin mimari uygulamalar› oldukça güncel
olmakla birlikte tarihsel perspektif, insanl›¤›n binlerce y›ld›r
güneflten gelen yaflam ve enerji ak›fl›n›n bilincinde oldu¤unu
 gösteriyor. MÖ 470-399 y›llar›nda yaflayan Socrates’in
edilgen (pasif) yöntemlerle güneflten yararlanma ve
korunman›n bilincinde oldu¤u Sokrates Evi (fiekil 1a)
uygulamas›nda görülmektedir. (Vitruvius) Vitruvius’a göre
Socrates, güneye bakan evlerden k›fl güneflinin içeriye
al›nabildi¤ini ama yaz›n güneflin çat›lar›n üstünden geçti¤ini
ve gölgede kald›¤›n›; k›fl güneflinden yararlanabilmek için
güney cephesinin yüksek, so¤uk rüzgarlardan korunabilmek
için de kuzey cephesinin alçak yap›lmas›n› önermifltir. Temelde
tasar›m kriterleri benzer olmakla birlikte geliflen teknoloji
paralelinde yeni yap› malzemelerinin de kullan›ma sunulmas›
ile günümüzde mimarl›kta güneflten yararlanman›n yöntemleri
de geliflmektedir. Günefl ›fl›nlar›n›n dünyaya y›l boyunca
de¤iflik aç›larda ulaflmas› e¤er mimari tasar›mda ak›lc›
kullan›l›rsa s›cak ve so¤uk dönemlerde ›s›l aç›dan binalarda
en uygun flartlar› oluflturmak olanakl›d›r. Yaz güneflinin gelifl
aç›s›n›n yüksek, k›fl güneflinin ise daha düflük olmas› (fiekil
1b), kuzey yar›m kürede güneye bakan yüzeylerin k›fl›n daha
fazla günefl ›fl›n›m› almas›n›, yaz›n ise saçak veya günefl
k›r›c›lar ile istenmedi¤i durumlarda kolayca korunabilmesini
olanakl› k›lmakta, dolay›s› ile mimarl›kta güneye bakan
cepheler önem kazanmaktad›r.

fiekil 1: a) Sokrates evi, MÖ 469-397 (Weber), b) Pirene
Yerleflimi, MÖ 400  (Behling, Behling)

Güney cephelerinin komflu binalar, bitki, a¤aç ya da
topo¤rafya özellikleri gibi çeflitli engeller nedeniyle gölgede
kalmalar›, ya da arsa boyutlar›n›n güneyde genifl cepheye
olanak vermedi¤i durumlarda, afl›r› ›s›nma sorunlar›na karfl›
önlem al›nmas›n› da beraberinde gerektirmekle birlikte yatay
ya da güneye bakan çat› aç›kl›klar›ndan yararlan›labilmektedir.
(fiekil 2)

Günefl mimarisinde “enerji kazanc›”n› artt›rma ve “enerji
kay›plar›”n› azaltmaya yönelik tasar›m kriterlerini gruplamak
olanakl›d›r.  (Kiraly) Enerj i  kazanc› aç›s›ndan;

• konum (yer),

• güneye yönlenme,

• ›s› depolama özelli¤i olan malzemelerin kullan›m›,

• güneflten korunma önlemleri,

• günefl enerjisi kazan›m›n› olanakl› k›lan yüzey tasar›m› ön
planda gelir.

Enerji kay›plar›n› azaltmaya yönelik olarak ise;

• kompakt form,

• planlamada zonlama (bölgeleme),

• saydam ve opak yüzeylerde kullan›lan yap› elemanlar›n›n
›s› geçifl katsay›lar› (U-de¤eri)  önemli rol oynar.

Mimaride güneflten edilgen (pasif) yararlanma;

• Günefl pencereleri  (do¤rudan kazanç),

•Günefl duvarlar›  (dolayl› kazanç),

• K›fl bahçeleri (do¤rudan kazanç) arac›l›¤› ile gerçekleflir.
(Gonzalo)

Günefl Pencereleri:

Do¤rudan kazanç sisteminin en basit ve etkin olan ö¤esi
günefl pencereleridir. Pencerenin iyi yal›t›lm›fl bir mekanda
ve güneye yönlendirilmifl olmas› kofluldur. Günefl
pencerelerinde saydam yüzeyden içeri giren günefl ›fl›nlar›,
mekan›n masif duvarlar› ve döflemeleri taraf›ndan absorbe
edilerek ›s› enerjisine dönüfltürülür. Is›l kütle olarak ifllev
gören masif elemanlar arac›l›¤› ile mekan içindeki afl›r›
s›cakl›k farkl›l›¤› engellenir. Mekan s›cakl›¤›n›n azalmas›
durumunda, ›s› masif elemanlardan tafl›n›m ve ›fl›n›m yolu

a)

b)

 fiekil 2 : Çat›da
güney aç›kl›klardan
edilgen kazanç
sa¤lama  (Weber)

ile geri verilir. Bu sistemin en önemli yarar› basit ve kolay
uygulanabilir olmas›d›r. Pencere büyüklükleri, pasif kullan›m
aç›s›ndan günefl ›fl›n›m etkisine ve binan›n ›s› gereksinimine
ba¤l› olarak de¤iflir. Pencere yüzeyinin gere¤inden fazla
büyük seçilmesi, toplanan enerjinin optimal düzeyde
kullan›lamamas›na, hatta depolanmamas›na neden olabilir.
Sonucunda mekanlar›n afl›r› ›s›nmas›, dolay›s›yla güneflten
koruyucu önlemler al›nmas› ve mekanlar›n havaland›r›lmas›
kaç›n›lmaz olur. Pencerenin form ve pozisyonu (düzenlenme
flekli) günefl ›fl›nlar›n›n depolay›c› yüzeylere ulaflmas›n› sa¤lar.
Yatay düzenlenmifl pencereler, günefl ›fl›nlar›n›n daha genifl
alana yay›lmas›n› olanakl› k›lar. Düfley konumlanm›fl
pencerelerde ise ›fl›nlar›n mekan derinli¤ince etkimesi söz
konusudur. K›fl›n güneflin yataya en yak›n aç› ile gelmesi,
›fl›nlar›n düfley pencerelerden mekan›n en derin köflelerine
ulaflmas›na olanak verir. Bilindi¤i gibi ayn› özelliklere sahip
cam yüzeylerin ›s› kay›plar› yöne ba¤›ml› olmaks›z›n ayn›d›r,
yöne ba¤›ml› olarak de¤iflen yaln›zca güneflten elde edilen
›s› kazanc›d›r. K›fl döneminde kuzey yar›küre için en fazla
kazanc›n sa¤land›¤› yön güneydir. Tablo 1’de yönlere göre
pencerelerden elde edilen enerji kazançlar› verilmektedir.

Tablo 1 :  Yönlere göre pencerelerden elde edilen enerji
kazanc› (Daniels)

Güneyden do¤u ve bat›ya  25 o’lik sapma  % 10 oran›nda
bir kay›p, 45 o’lik sapma ise % 20 oran›nda kayba neden
olmaktad›r. (fiekil 3) Bu nedenle günefl enerjisinden pasif
olarak do¤rudan yararlanan sistemlerde, pencere alan›n›n
binan›n bütünü içinde sabit tutularak cephelere göre
da¤›l›mlar›n›n de¤ifltirilmesi ile optimum yarar sa¤lanabilir.

fiekil 3: Güney yönünden sapma durumunda güneflten
kazanc›n azalmas› (Kiraly)

Günefl Duvarlar›

Günefl penceresi uygulamalar›nda yans›tma, parlama, afl›r›
s›cakl›k farkl›l›klar› oluflmas› gibi sorunlar olabilmektedir.
Bu tür sorunlar depolay›c› olarak ifllev gören ve günefl
›fl›nlar›n› direkt olarak alan cam yüzeyin arkas›nda duvar
düzenlenmesi ile oluflturulan kurulufllar arac›l›¤›yla çözülebilir.

Günefl duvarlar›nda masif d›fl duvar yüzeyine ulaflan günefl
›fl›nlar› absorbe edilerek ›s› enerjisine dönüfltürülür. Is› enerjisi
duvar konstrüksiyonuna ba¤l› olarak belli bir süre sonra
tafl›n›m ve ›fl›n›m arac›l›¤›yla iç mekana iletilir. Trombe duvar›
ve saydam yal›t›ml› duvar kurulufllar› günefl mimarisi ve
enerji etkin tasar›m uygulamalar›nda oldukça yayg›n olarak
gündeme gelmektedir. Günefl duvar›n›n etkinli¤i global
›fl›n›m de¤eri, direkt günefl ›fl›n›m oran›, duvar yüzeyinin
absorpsiyon gücü, duvar kal›nl›¤› ve duvar malzemesinin
yo¤unlu¤u ve ›s› depolama kapasitesi ile düzenlenen günefl
k›r›c› elemanlara ba¤l›d›r. Sistemde kullan›lan havaland›rma
menfezleri ile sistemin etkinli¤i % 20-30 oran›nda artt›r›labilir.
(fiekil 4) Yeterli hava sirkülasyonu sa¤lanabilmesi için günefl
duvar›nda b›rak›lan menfez alan› duvar yüzeyinin Å % 3’ü
oran›nda olmal›d›r. (Gonzalo) Bilindi¤i gibi günefl duvar›n›n
iç ve d›fl görünüflleri oldukça farkl› ve d›fl görünüflü itibariyle
caml› bir yüzeyden farkl› olmay›p içten geleneksel bir duvar
görünümündedir. (fiekil 5) Verimli bir ›s› da¤›l›m›n›n
gerçekleflebilmesi ve ›s› geçiflinin engellenmemesi için, duvar
iç yüzeyinin tefrifl elemanlar›ndan ar›nd›r›lmas› gerekir.

fiekil  4: Günefl duvar› uygulamas›, plan ve kesit (Trombe
duvar›), Princeton, ABD (Weber)

                   a)                                            b)

fiekil 5: a) Günefl duvar›-çok katl› konut, ABD, b) Toledo’dan
bir günefl cephesi – ‹spanya (Energiegerechtes)

K›fl Bahçeleri

K›fl bahçeleri içinde yaflanabilen s›cak hava toplaçlar›
fleklinde tan›mlanabilen, ›s›t›lmayan, güneye yönlendirilmifl,
cam›n yo¤un olarak kullan›ld›¤› mekanlard›r. K›fl bahçesi ve
onunla iliflkili mekan aras›nda düzenlenen duvar genelde
masif olup, ›s› koruyucu ve depolay›c› ifllevini görmektedir.
Böylece k›fl bahçesindeki afl›r› s›cakl›k farkl›l›klar› azalt›lm›fl,
konforu yüksek, dengeli bir mikroklima sa¤lanm›fl ve daha
uzun süre kullan›labilen bir mekan yarat›lm›fl olur. Duvarda
aç›kl›k düzenlenmesi ile k›fl bahçesinin s›cakl›¤› direkt olarak
ba¤l› oldu¤u mekana verilebilir. Bu aç›kl›klar›n büyük ya da
duvarlar›n saydam bir malzemeden olmas› durumunda,
günefl ›fl›nlar›n›n direkt olarak iç mekanlara al›nmas› da
olanakl›d›r. Ancak böyle durumlarda afl›r› s›cakl›k farkl›l›¤›

Yön Enerji Kazanc›

Güney cephe (GGD 170o) 256 kWh/m2.y›l

Bat› cephe (BGB 260 o) 89 kWh/m2.y›l

Do¤u cephe (DKD 80 o) 43 kWh/m2.y›l



ve yans›ma gibi sorunlar ortaya ç›kabilir. K›fl bahçeleri
mekansal ve enerjik aç›lardan ba¤›ms›z mekanlar olup,
kendileri ile iliflkili mekan ikliminin dengede kalmas›na
katk›da bulunurlar. Sistemin en önemli yararlar›ndan biri,
ilave tesisat olmaks›z›n enerji kazanc›n› artt›rmas›d›r. Böylece
düflük maliyetle mekanlar›n konforu artt›r›lmakta ve s›cakl›k
fark› azalt›lmaktad›r. K›fl bahçeleri mekanlardan tafl›n›m
yoluyla ›s› kayb›n› engelleyerek tampon bölgeleri olufltururlar.
D›fl  duvar›n rüzgardan korunmufl olmas› tafl›n›m yoluyla ›s›
kayb›n› en aza indirger. Ayr›ca k›fl bahçeleri sera niteli¤inde
olursa temiz hava sa¤lanmas›na da katk›da bulunur. K›fl
bahçesinde kazan›lan ›s› fazlas› fiekil 7’de görüldü¤ü üzere
di¤er mekanlara aktar›larak ›s› tesisat›na destek olman›n
yan›nda, kullan›m aç›s›ndan farkl› olanaklar sunarlar. Konum,
konstrüksiyon ve kullan›m amac›na ba¤l› olarak kullan›m
süreleri 200-300 gün aras›nda de¤iflmektedir. Bunun d›fl›nda
k›fl bahçeleri, çevre ile direkt ba¤lant› sa¤lamas›, ayd›nl›k
olmas› ve di¤er mekanlara nazaran daha serin olmas› (14-
16 oC) gibi özellikleri nedeniyle konfor sunarak, yaflam
kalitesini artt›rmaya katk›da bulunmakta ve çok kat
yüksekli¤inde düzenlenerek, birden fazla mekana hizmet
verebilmektedir. (fiekil 6) Hava sirkülasyonu için aç›labilen
yüzeylerin caml› alan›n en az 1/6 oran›nda ve bu aç›kl›klar›n
% 50’sinin cephenin alt bölümünde, % 50’sinin ise üst
bölümde düzenlenmesi gerekir. (Gonzalo)

                   a)                                            b)

fiekil 6: a) K›fl bahçesinin iflleyifl flemas›, konut- Santa Fe,
(Weber), b) k›fl bahçesi içten görünüfl  (Kiraly)

fiekil 7: Düflük enerjili konutlar, Lindenwaldle/Freiburg,
güney görünüfl ve konum plan› (Schneider, Freiburger)

“Pasif bina” olarak tasarlanan Freiburg-Lindenwaldle
konutlar›n›n enerji tüketimleri 55 kWh/m2.y›l’d›r. Mimar R.
Disch’in tasarlad›¤› s›ra evlerde tasar›m kriterleri güneye
yönlenme, kuzeyde kapal› yüzeyler, kompakt form, k›fl
bahçesi ve güney pencereleri düzenlenmesi ile masif
duvar+döfleme elemanlar›n›n kullan›m› fleklinde s›ralanabilir.
(Göksal) Binan›n tüm mekanlar›na hizmet veren bir di¤er

k›fl bahçesi uygulamas›na ise Ulm Üniversitesi kampusunda
bulunan Araflt›rma Merkezi binas› örnek verilebilir. fiekil
8’de görülen binan›n U-formlu plan›, k›fl bahçesine aç›lan
670 m2 büyüklü¤ünde bir alana sahip olup, çal›flma odalar›,
kitapl›k, 60 kiflilik toplant› odas› ve laboratuardan
oluflmaktad›r. Güneye yönlenme ile k›fl bahçesi toplaç ifllevi
görmekte; döfleme ve duvarlar›n masif  tu¤ladan üretilmesi
ile ›s›l kütle olarak çal›flmalar› sa¤lanm›flt›r. Tüm mekanlar›n
k›fl bahçesine aç›lmas› ile hem ›s›dan kazanç hem de k›fl
bahçesinde topra¤a ba¤l› subtropikal bitkiler arac›l›¤› ile
tüm mekanlar›n serinletilmesinde yararlan›lmaktad›r.

fiekil 8:  Ulm Üniversitesinde Araflt›rma Merkezi (1988),
k›fl bahçesi uygulamas› görünüfl ve kesit  (Schneider)

Güneflten mimaride etken olarak yararlanma söz konusu
oldu¤unda ›s›l toplaçlar ve fotovoltaik modül uygulamalar›
gündeme gelir. Herten kent merkezinde yer alan arsan›n
çevresinde yap›laflma olmas› ve gölgeye maruz kalmas›
nedeniyle, çat› konstruksiyonu ve k›fl bahçesi arac›l›¤› ile
güneflten yararlan›larak enerji tüketimi düflük bir bina
tasarlanm›flt›r. Herten flehir kütüphanesi binas›n›n çat›s›n›
k›r›k plak fleklinde haval› toplaçlar oluflturmakta, ilkbahar
ve sonbahar dönemlerinde çat›daki toplaçlarda üretilen
enerji binan›n ›s›t›lmas› için yeterli olabilmektedir. Çat›dan
elde edilen s›cak hava düfleyde düzenlenen kolonlar (borular)
ile katlardaki mekanlara da¤›t›lmakta, (fiekil 9, 10) s›cakl›¤›n
fazla olmas› durumunda ise k›fl bahçesinde düzenlenen
aç›labilir kanatlar arac›l›¤› ile havaland›rma sa¤lanmaktad›r.

fiekil 9: fiehir kütüphanesi, güneflten yararlanma flemas›
ve çat› konstruksiyonu, Herten/Almanya, LOG ID

fiekil 10:  Herten kütüphanesi (1994) – Kesitte s›cak havan›n
da¤›l›m flemas›

Ekolojik mimarl›k ve sürdürülebilirlik ba¤lam›nda
gerçeklefltirilen Mont-Cenis Akademi Binas› da güneflten
mimaride etken ve edilgen yararlanman›n baflar›l›
örneklerinden biri olarak gösterilebilir. (fiekil 11) Enerji
kay›plar›n›n engellenmesi ve mikroklima yarat›labilmesi için
farkl› ifllevlere sahip olan binalar cam fanus içinde yer
toplanm›flt›r. Binan›n çat›s›na ve bat› cephesine entegre
edilen 1 MW gücünde fotovoltaik modüller arac›l›¤› ile
elektrik enerjisi elde edilmekte olup, farkl› geçirgenli¤e sahip
PV-modüller arac›l›¤› ile iç mekana kontrollü ›fl›k geçifli,
dolay›s›yla ayd›nlatma enerjisinden tasarruf sa¤lanmaktad›r.
‹klim koflullar›n›n denetlendi¤i, enerji üretim ve tüketimine
duyarl› bir ortam oluflturulmas›n›n bilimsel olarak
araflt›r›lmas›n›n amaçland›¤› proje, Avrupa Birli¤i JOULE
Program› taraf›ndan desteklenmifltir. Cam kabu¤un çat›s›na
ve cephesine entegre edilen PV modüller ile y›lda 750 000
kWh enerji üretilmektedir. (Mont-Cenis) 72x168 m boyutlar›na
sahip cam fanus içinde, sera niteli¤i, at›k ›s›n›n geri kazan›m›
ve PV elemanlar ile beklenen enerji tasarrufu gerçekleflmekte
olup, ayn› yal›t›m standartlar›na sahip binalara karfl›n % 23,
iklimlendirilmifl binalara karfl›n ise % 18 oran›nda daha az
CO2 emisyonu aç›¤a ç›kmaktad›r. Y›ll›k enerji tüketimi 50
kWh/m2’den daha az olan binada, iklimlendirme tesislerinin
optimum düzeyde çal›flt›r›lmas› durumunda yaklafl›k 32
kWh/m2.y›l olaca¤› tahmin edilmektedir. (Compagno)  fiekil
12’de binan›n yaz döneminde havaland›r›lmas›na iliflkin
iflleyifl flemas› görülmektedir.

fiekil 11:  Mont-Cenis Akademi Binas› (1999), görünüfl ve
çat›da fotovoltaik modüller (http://www.montcenis.de)

fiekil 12:  Mont-Cenis Akademi Binas›, enine kesit
(http://www.montcenis.de)

SONUÇ

Mimaride günefl enerjisinden yararlanman›n MÖ 400’lü
y›llara tarihlendi¤i uygulamalardan görülmektedir.
Günümüzde çevresel sorunlar nedeniyle çevre bilincinin
giderek artmas› mimari tasar›m kriterlerini de etkilemekte
ve bu ba¤lamda düflük enerjili bina tasar›mlar›n› esas alan
günefl mimarisine yönelik uygulamalar giderek artmaktad›r.
Çal›flmada da verilen örneklerden görülece¤i üzere tasar›mda
al›nacak önlemler ve teknolojinin sa¤lad›¤› olanaklarla
binalar›n enerji tüketimlerini azaltma çabalar› da sürmektedir.
Farkl› iklim bölgelerine sahip olan ülkemizde, iklim koflullar›
ve günefl enerjisi ye¤inli¤i dikkate al›narak ve teknolojik
olanaklardan yararlanarak çevre dostu, ekolojik ve kullan›m
süresince de enerji tüketimi en aza indirgenmifl ekonomik
yap›lar tasarlanmas›, enerji eldesinde % 75 düzeyinde d›fla
ba¤›ml› olan ülkemizde bir zorunluluk olarak görülmektedir.
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ENERJ‹N‹N ETK‹N KULLANIMI  ve GÜNEfi ENERJ‹S‹
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Enerji tasarrufu çal›flmalar›ndan elde edilen sonuçlara göre
ülkemizde enerji kayb›n›n büyük boyutlara ulaflt›¤›
görülmektedir. Türkiye’de sektörlere göre yap›lan etütlerle,
teknolojik yenilemelere ba¤l› olarak y›ll›k tüketim baz›nda
sanayi sektöründen 5,3 MTEP, konutlarda ve hizmet
sektöründe 5,1 MTEP, ulafl›m sektöründe 2,8 MTEP olmak
üzere toplam 13,2 MTEP enerji tasarruf potansiyeli
bulunmaktad›r [1]. Enerji yo¤unlu¤unun geliflmifl ülkelere
göre yüksek olmas› da bu kayb›n göstergesidir.

Enerjinin etkin kullan›m› sonucu tasarruf edilecek enerjiyi
üretmek için, daha pahal› yat›r›mlar ve daha uzun zaman
gerekmektedir. Enerjinin etkin kullan›m›na yönelik yat›r›mlar›n
maliyeti daha düflük olup, daha k›sa sürede geri dönüflü
sa¤lanmaktad›r. Dolay›s›yla yeni enerji kaynaklar›n›n
kullan›ma sunulmas› için yap›lacak yat›r›mlarla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, enerji verimlili¤inin artt›r›lmas› kaynak
israf›n›n önlenmesi aç›s›ndan önem kazanmaktad›r.

Artan nüfus ve endüstriyel geliflme sonucu dünyan›n ortak
ve en önemli sorunlar›ndan biri haline gelen, insan yaflam›n›
tehdit eden çevre kirlili¤ini önleme çözümlerinin bafl›nda
enerjinin etkin kullan›m› gelmektedir. Artan çevre sorunlar›,
sadece enerjinin kullan›m›n› aflamas›nda de¤il üretim
aflamalar›nda da yerel ve bölgesel emisyonlar›n önlenmesi
için daha duyarl› olunmas›n› gerektirmektedir. Günümüzde
ülkelerin enerji tüketimleri art›k kendi sorunlar› olarak
görülmemektedir. Dünyan›n ve atmosferin tüm insanlara ait
olmas› ve gelecek nesillere yaflanabilir, daha temiz çevre
b›rak›labilmesi için ülkelerin enerji tüketimlerinin ve
ç›kard›klar› emisyonlar›n azalt›lmas›n› sa¤layacak
teknolojilerin gelifltirilmesi önemlidir. Enerjinin etkin
kullan›m›na yönelik teknolojiler çevre dostu olup, zararl›
emisyon ç›k›fl›n› azaltmaktad›r.

Binalarda enerjinin etkin kullan›m› için mevcut bilgi
birikimine ek olarak yeni yaklafl›mlar gelifltirilmektedir.
Günümüzde çevre ile uyumlu, enerji etkin ve ak›ll› bina
yaklafl›m›nda ›s›tma ve so¤utma gereksinimlerini en aza
indirgemek, günefl enerjisinden etken ve edilgen yararlanmak,
mekan konforunun düzenlemesi ve enerji tasarrufu
ba¤lam›nda ›s›l kütleden yararlanmak, gölgeleme, günefl
kontrolü ve rüzgar› de¤erlendirecek yöntemler önem
kazanmaktad›r.

‹ç ve d›fl mekanlar aras›nda bir s›n›r oluflturan yap› d›fl
duvarlar›, sürekli de¤iflen iklimsel koflullar›n etkisi alt›nda
kalmaktad›r [2]. Bu nedenle yap› içerisinde istenen iklimsel
konfor, d›fl duvar elemanlar›n›n ›s› depolama, ›s› geçirgenlik,
buhar geçirgenlik ve hava geçirimsizlik özellikleri ile do¤rudan
iliflkilidir. Bilindi¤i gibi, yap› d›fl duvarlar›, gün boyunca
sürekli de¤iflim gösteren günefl ›fl›n›m› ve çevre s›cakl›¤›n›n
etkisi alt›ndad›r [13]. Bu nedenle yap›n›n opak ve saydam
elemanlar›ndan gelen ›s› kazanc›, zamana ba¤l› olarak sürekli
de¤iflim gösterir. Yap›n›n maksimum ›s› kazanc›n›n ve
zaman›n›n saptanmas›nda opak ve saydam elemanlardan
gelen ›s› kazançlar› etkili olduklar›ndan, d›fl duvarlar ›s›
kazanc› hesaplar›nda  dikkate al›nmas› gereken en önemli
elemanlard›r. D›fl duvarlarda ›s› kayb›n› azaltmak amac› ile
al›nmas› gereken önlemlerden biri duvar›n ›s› geçifl direncini
artt›rmakt›r. Direncin artt›r›lmas› yap› eleman› kal›nl›¤›n›n
büyütülmesi veya ›s› iletim katsay›s›n›n küçültülmesini
gerektirir. Duvar kal›nl›¤›n›n artt›r›lmas› sonucu kullan›m

alan›n›n daralmas› yan› s›ra, hem yükün hem de iflçilik ve
malzeme giderlerinin artmas› olumsuzluktur. Bu nedenle
masif yap› duvarlar›n›n ›s› iletim katsay›s› düflük malzemeden
seçilmesi ya/da ›s› iletim katsay›s› düflük yal›t›m malzemeleri
ile desteklenmesi gerekir.

Duvarlar›n yal›t›lmas› ile;

• enerji tüketiminin azalt›larak yak›ttan tasarruf sa¤lanmas›,

• duvar iç yüzey s›cakl›¤›n›n artmas› sonucu ›s›l konforun
iyilefltirilmesi ve

• duvar iç yüzeylerindeki yo¤uflma ve küflenme sorunlar›n›n
ortadan kalkmas› gibi yararlar sa¤lan›r.

Is› korunumu aç›s›ndan d›fl duvar yal›t›m etkinli¤inin
artt›r›lmas› konusunda baz› noktalara dikkat çekilmektedir.

• Yal›t›m de¤eri yüksek olan a¤›r ve masif  yap› elemanlar›
etkin “sönüm oran›” ve uygun “faz kaymas›” de¤erlerine
sahiptirler [6]. Bu nedenle malzeme seçiminde birim a¤›rl›k
önem kazan›r.

• Çok tabakal› d›fl duvar kurulufllar›nda ›s› depolay›c›
malzemelerinin iç k›s›mda, hafif yal›t›m malzemelerinin ise
duvar›n d›fl yüzeyinde yer almalar› gerekir; çünkü masif
malzeme taraf›ndan depolanan ›s›n›n korunmas› söz
konusudur.

• Günefl ›fl›n›m› ye¤inli¤inin yüksek olmas› durumunda aç›k
renk yüzeyler koyu renkli yüzeylerden daha uygundur. Zira
aç›k renkli yüzeylerden günefl ›fl›n›m›n›n geri yans›t›lmas› ile
yüzeylerin afl›r› ›s›nmas› engellenir.

•Is›l kütle olarak çal›flan iç ve d›fl duvarlar s›cak dönemlerde
mekan s›cakl›¤›n› düzenleyici rol oynarlar. Günün s›cak
saatlerinde depolanan ›s› gece havan›n so¤umas› ile tekrar
iç mekana verilir ve konforda süreklilik sa¤lan›r.

Yal›t›m malzemeleri d›fl›nda “enerji etkin kabuk”
yaklafl›m›nda  “günefl pili” (fotovoltaik-PV) uygulamalar›,
›s›l kütle ve saydam yal›t›m malzemeleri önem arz
kazanmaktad›r.

Uygulama alan› dünyada giderek artan günefl pili
uygulamalar› konusunda, Avrupa ülkelerinde PV kurulu
gücünün 2010 y›l›nda 2000 MWp olmas› planlanmaktad›r.
Bu gücün da¤›l›m› 900 MWp’i çat›ya entegre, 400 MWp’i
ise bina d›fl kabu¤una entegre PV olarak hedeflenmektedir
[7, 8]. Bu proje ile geleneksel enerji kaynaklar›n›n korunumu
yan›nda, fosil yak›ttan elde edilen elektrik üretiminde pik
yüklerin karfl›lanmas› amaçlanmaktad›r. Günümüzde öncelikle
Avrupa ülkelerinde olmak üzere ‘düflük enerjili yap›lar’ e¤ilimi
çoktan afl›lm›fl olup kendi enerjisini üreten  art› enerjili yap›lar
konusunda yo¤un çal›flmalar sürdürülmektedir.

PV sistemler bina kabu¤u uygulamalar›nda:

• D›fl duvar kurulufllar›nda ve çat›da kaplama eleman› olarak
kullanman›n yan› s›ra

• E¤imli yüzeylerde de kullan›labilir.

PV elemanlar›n bu özellikleri binalara günefl enerjisi
uygulamalar› için farkl› seçenekler yaratmaktad›r.

Sanayi ça¤› ile birlikte ülkelerin gündeminde ön s›ralarda
yer alan enerji, günümüz teknolojilerinden yararlanarak daha
rahat bir yaflam sürdürebilmek için, enerji vazgeçilmez bir
araçt›r. Nüfus art›fl› ve teknolojik geliflmeler, enerji
tüketimindeki art›fl›n en önemli etkenlerindendir. Bu nedenle
enerjinin üretilmesi, tüketiciye ulaflt›r›lmas› ve tüketilmesi
üzerinde özenle ve önemle durulmas› gereken konulard›r.

1900 y›l›nda dünya nüfusu 1,6 milyar, birincil enerji tüketimi
1 000 Mtep olmas›na karfl›n, günümüzde nüfus yaklafl›k 7
milyar, birincil enerji tüketimi de 9 000 Mtep düzeyine
ulaflm›flt›r [1]. Yap›lan projeksiyonlara göre 2150 y›l›nda
dünyadaki enerji tüketiminin 1970 y›l›ndaki tüketime göre
% 187 daha fazla olaca¤› tahmin edilmektedir.  Kald› ki kifli
bafl›na enerji tüketimi son 100 y›l içerisinde  daha önceki
475 y›ll›k art›fl oran› kadar art›fl göstererek üç kat›na ç›km›flt›r.
Bu talebin karfl›lanabilmesi için enerji üretimi amac›yla
yap›lacak yat›r›mlar›n, gelifltirilecek yeni teknolojilerin  ve
uygulanacak politikalar›n büyük bir özenle oluflturulmas› ve
seçilmesi gerekir. Enerji tüketiminin karfl›lanmas›nda fosil
kökenli yak›tlar›n a¤›rl›kl› olarak kullan›m› iklim de¤iflikliklerine
neden olmaktad›r. Buzul ça¤›ndan günümüze yerküre
s›cakl›¤›nda gözlenen 3 C de¤erinde art›fl›n önemli bölümü
son 50 y›l içerisinde gerçekleflmifltir [2]. Bu nedenle
günümüzde,  çevre bilinci geliflmifl kamuoyunun etkisi sonucu
enerji politikalar›n›n belirlenmesinde; enerji üretiminin,
ekonomik olmas› yan› s›ra çevre dostu ve yenilenebilir olmas›
da dikkate al›nan önemli bir ö¤edir.

Günümüzde maliyeti en düflük, temini en kolay enerji,
etkin ve verimli kullan›m sonucu tasarruf edilen enerjidir.
Tüm sektörlerde enerji üretim ve tüketiminde verimlili¤in
artt›r›lmas›, kay›plar›n önlenmesi ve at›k enerjilerin
de¤erlendirilmesi ile tüketilen enerji miktar›n›, üretimden ve
konfor koflullar›ndan fedakarl›k yapmadan mümkün olan
en az düzeye indirilmesi olarak tan›mlanabilecek enerji
tasarrufunu olgusu ile k›sa ve orta dönemde ülkelerin enerji
gereksinimine önemli ölçüde katk›da bulunmak olanakl›d›r.

1970’li y›llarda yaflanan petrol krizi ve izleyen dönemde
enerji fiyatlar›ndaki h›zl› art›fl nedeniyle, birçok ülkede
enerjide d›fla ba¤›ml›l›¤› azaltacak önlemelerin gelifltirilmesi
gündeme gelmifltir. Geliflmekte olan ve enerjide d›fla ba¤›ml›
ülkeler enerji talebinin karfl›lanmas›nda ulusal kaynaklar›n
pay›n›n artt›r›lmas›na, enerji ve özellikle petrol ürünlerinin
fiyatlar›n› artt›rarak talebin azalmas›na yönelik politikalar
uygulam›fllard›r. Ancak enerjinin etkin kullan›m›n› sa¤layacak
önlemler gelifltirememifllerdir. Buna karfl›n ayn› dönemde
geliflmifl ülkelerde ise enerjinin etkin kullan›m› ile birçok
sektörde önemli miktarlarda enerji tasarrufu sa¤lam›flt›r. Bu
kapsamda baflta geliflmifl ülkeler olmak üzere tüm dünyada
Sürdürülebilir  Enerji – Sürdürülebilir Kalk›nma yaklafl›m›
kabul edilmifltir.

Ülkelerin en önemli gündem maddesini oluflturan enerji,
sürdürülebilir enerji, sürdürülebilir çevre ve ekonomi ile

birlikte kalk›nman›n önemli bir unsuru oluflturmaktad›r.
“Sürdürülebilir enerji  yaklafl›m›, gereksinimiz olan
enerjinin en az finansmanla, en az çevresel ve sosyal
maliyetle ve sürekli olarak teminine olanak sa¤layan
politika, teknoloji ve uygulamalar› kapsamaktad›r”
[3, 4].

Enerji alan›nda sürdürülebilirlik üç ana ilkeye dayanmaktad›r [3]:

•Enerjinin etkin kullan›m› ve enerji tasarrufu;

•Enerji üretimi ve kullan›m›n›n çevrede meydana getirdi¤i
olumsuz etkilerin ve kirlenmenin en aza indirilmesi için
çevre dostu enerji stratejilerinin gelifltirilmesi;

•Yenilenebilir enerji kaynaklar› kullan›m›n›n artt›r›lmas› ve
bu alandaki teknoloji yetene¤inin yükseltilmesi.

Enerjinin etkin kullan›m› ve enerji tasarrufu

Sürdürülebilir  Enerji – Sürdürülebilir Kalk›nma
yaklafl›m› Enerjinin etkin kullan›m›, refah seviyesinden
fedakarl›k yapmaks›z›n kalite ve performans› düflürmeden
bir mal veya hizmet elde etmek için gerekli olan enerji
miktar›n›n azalt›lmas› olarak alg›lanmal›d›r [3, 4]. Enerjinin
etkin kullan›m›yla tasarruf edilecek enerji, daha ucuz ve
daha k›sa sürede elde edilebilen bir enerji kayna¤›d›r.

Enerjinin etkin kullan›m›na yönelik önlemlerin gelifltirilmesi,
politikalar›n üretilmesi sonucu geliflmifl ülkelerde son y›llarda,
gayri safi milli has›la artarken toplam enerji tüketimi giderek
azalmaktad›r. y Geliflmifl ülkelerde son y›llarda, gayr› saf›
milli has›la (GSMH) artarken, toplam enerji tüketimi giderek
azalmaktad›r. Enerjinin etkin kullan›m›n›n bir ölçütü olan
enerji yo¤unlu¤u, (toplam birincil enerji tüketimi / gayr› saf›
milli has›la) olarak tan›mlanmaktad›r. Türkiye ve baz› geliflmifl
ülkelerdeki enerji yo¤unlu¤u de¤erleri Tablo 1’de
görülmektedir [3].  Ülkemizde enerji yo¤unlu¤unun, lüks
tüketimin yo¤un oldu¤u ABD ve Kanada hariç geliflmifl
ülkelerdeki de¤erin oldukça üstünde oldu¤u görülmektedir.
Bu durum ülkemizde enerjinin etkin kullan›lmad›¤›n›n, hizmet
ve mal üretim faaliyetlerinin bu ülkelere göre daha fazla
enerji tüketilerek gerçekleflti¤inin göstergesidir. Tablo 1’de
geliflmifl ülkelerde enerji yo¤unlu¤unun giderek azalmas›na
karfl›n Türkiye’de art›fl e¤iliminde oldu¤u dikkat çekmektedir.

Tablo 1. Türkiye ve baz› geliflmifl ülkelerde enerji yo¤unlu¤u

Ülkeler Enerji Yo¤unlu¤u Enerji Yo¤unlu¤u art›fl› (%)
(1994)  (1981-1994)

Türkiye 0,3498 0,4
Japonya 0,1554 - 0,5
Almanya 0,1920 - 2,4
‹ngiltere 0,2182 - 1,4
Fransa 0,1895 - 0,1
Kanada 0,3820 -0,8
ABD 0,3381 - 1,4
OECD 0,2481 - 1,1



 Bu nedenle PV cepheler :

• Çat› ve cephe elemanlar›,

• Gün ›fl›¤›ndan yararlanma ve gölgeleme,

• Gürültü azalt›lmas›,

• Elektrik üretimi

ifllevlerini gerçeklefltirirler.

Ayr›ca di¤er cam elemanlarla birlikte kombine edilerek
yang›ndan koruma, low-e yal›t›m, günefl koruyucu(k›r›c›)
olarak kullan›lmalar› mümkündür. Fotovoltaik sistemlerde
günefl enerjili cephe elemanlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›nda ek
fonksiyonlar da dikkate al›nmal›d›r. PV cephe elemanlar›n›n
çok amaçl› kullan›m olana¤› maliyetlerinde önemli düflüfllere
neden olmaktad›r. PV sistemlerinin cephe eleman› olarak
kullan›m› sonucu çevre dostu elektrik üretiminin, Standart
cam cephe eleman› kullan›m›na  göre ek maliyeti yaklafl›k
350-500 $/m2 (kabaca 4$/W)  olmaktad›r [7].

Yap› fizi¤i aç›s›ndan ›s› yal›t›m›n›n duvar d›fl yüzeyinde yer
almas› en do¤ru çözümdür. Opak yal›t›m malzemelerinin
günefl ›fl›n›m geçirgenli¤i olmad›¤› için ›s›l kütlede günefl
enerjisinin depolanmas› mümkün de¤ildir. Is›l iletkenli¤i
0,20-1,00 W/m2 °C aras›nda de¤iflen saydam yal›t›m
malzemelerinin günefl ›fl›n›m geçirgenli¤i 0,70-0,95 aras›nda
de¤iflmektedir [9, 10, 11, 12]. Bu nedenle edilgen günefl
enerjisi uygulamalar›nda saydam yal›t›m malzemelerinin
kullan›m› önemli avantaj sa¤lamaktad›r. Saydam yal›t›ml›
duvar kurulufllar›nda günün önemli bir k›sm›nda duvar
s›cakl›¤›, iç ortam s›cakl›¤›n›n üzerinde olmas› nedeniyle ›s›
kay›plar› azalmaktad›r. Duvar s›cakl›¤›n›n yüksek olmas›
nedeniyle yüzey yo¤uflmas›nda azalma gözlenir. Saydam
yal›t›ml› duvar kullan›m› sonucu, duvar tipi ve iklim koflullar›na
ba¤l› olarak 50-150 kWh/m2 enerji tasarrufu olanakl›d›r.

‹klim bölgelerine uygun duvar kurulufllar›n›n belirlenmesinde
etken olan zaman gecikmesi ve sönüm oran› parametreleri
malzemelerin termofiziksel özelliklerinden etkilenmektedir.
Is› depolama özelli¤i yüksek olan elemanlardan oluflan
duvarlarda zaman gecikmesi de yüksek olurken, sönüm oran›
ise düflmektedir. Bu tip duvarlarda ›s› kayb› da daha az
olmaktad›r[14, 15, 16, 17]. Ancak ›s› iletim katsay›s›n›n
büyük olmas› hem ›s› depolama kapasitesini hem de ›s›
yay›n›m katsay›s›n› artt›rmaktad›r. Bu nedenle mekanlar›n
kullan›m amaçlar›na uygun olarak farkl› malzemelerin birlikte
kullan›m› gerekmektedir. Mekanlar›n sürekli kullan›m› ve
so¤uk iklim söz konusu ise d›fl duvar kurulufllar›nda içte ›s›
depolama özelli¤i yüksek masif kütle, d›flta ise ›s› iletkenlik
de¤eri düflük malzemelerden oluflan çok tabakal› duvar
kurulufllar›n›n seçimi uygundur. Buna karfl›n mekanlar›n
belirli zamanlarda kullan›m› söz konusu ise özellikle ›s›tma
dönemlerinde duvar kurulufllar›nda yal›t›m iç bölgelerde yer
almal›d›r. S›cak iklim bölgelerinde ise ›s›l konforun
sa¤lanmas›nda so¤utma önem kazanmaktad›r. Masif kütlenin
›s› depolamas› gerekli de¤ildir. Afl›r› ›s›nman›n önlenmesi
için d›fl duvar malzemesinin yo¤unluk ve yüzey renginin
seçimi önem kazanmaktad›r. Sonuçlar üzerinde d›fl iklimsel
koflullar›n etkisi önemlidir. Düflük enerjili bina tasar›m› ve

çevreye verilen emisyonlar›n azalt›lmas› için deneysel
sonuçlardan yararlanarak farkl› iklim bölgeleri için en uygun
duvar kurulufllar›n›n belirlenmesi önemlidir.

Sonuç olarak enerjinin rasyonel kullan›m› ile birey ve
toplum olarak sa¤lanacak yararlar, ekonomik gerekler ve
uluslar aras› zorluklar, enerjinin etkin kullan›lmas›n›, enerji
politikam›z›n birinci ve en önemli ilkesi olarak belirlememizi
ve bunun gereklerini zaman kaybetmeden yerine getirmemizi
zorunlu k›lmaktad›r.
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1. Girifl

Ülkelerin toplumsal kalk›nmalar›nda enerji en önemli
unsurlar›n bafl›nda gelmektedir. Klasik enerji kaynaklar› ve
geri kalm›fl teknolojilerin do¤al çevrede geri dönülmez
tahribatlara yol açmamas› ve halk›n en temel haklar›ndan
biri olan enerjiye erifliminin en uygun koflullarda temini için
“sürdürülebilir kalk›nma” kavram› gündeme gelmifltir.

Dünyan›n sahip oldu¤u petrol, kömür ve do¤al gaz gibi
fosil yak›tlar›n özellikle 20. yüzy›lda yo¤un bir flekilde
kullan›lmas› ile, ozon tabakas› delinmesi, asit ya¤murlar›,
küresel ›s›nma gibi etkiler, dünyay›  belki de geriye dönüflü
zor bir çevre kirlili¤i ile karfl› karfl›ya b›rakm›flt›r. Petrol tanker
kazalar› sonucu denizlere saç›lan petrol, kömür
madenlerindeki grizu patlamalar›, asit ya¤murlar› ve yang›nlar
nedeniyle harap olan ormanlar,  enerji üretimi s›ras›nda ve
araçlar›n ç›kard›¤› eksoz gaz› nedeniyle oluflan hava kirli¤inin
yol açt›¤› hastal›k ve ölümler, küresel ›s›nma nedeniyle artan
sel, kas›rga ve kurakl›k gibi zararlar›n bütünü, fosil yak›tlar›n
dünyaya olan sosyal maliyetleri olarak kabul edilmektedir.
Petrol savafllar› bu hesaba dahil edilmemifl olmas›na ra¤men,
son yap›lan çal›flmalar bu maliyetin y›lda 5 trilyon Dolar
oldu¤unu göstermektedir.

Göz önünde tutulmas› gereken önemli bir baflka konu da,
fosil yak›tlar›n belli bir rezerve sahip olmas› ve bu flekilde
sorumsuzca kullan›m devam ederse, 21. yüzy›l›n ikinci
yar›s›nda bu yak›tlardan eser kalmayaca¤› gerçe¤idir. Bu
flartlar alt›nda, dünyan›n giderek artan enerji ihtiyac›n› çevreyi
kirletmeden ve sürdürülebilir olarak sa¤layabilecek bir enerji
sistemine ihtiyaç vard›r.

2. Hidrojen Enerji Sistemi

Enerji krizi ve çevre sorunlar› bafllad›¤›ndan ve dünyan›n
sahip oldu¤u fosil yak›tlar›n s›n›rs›z olmad›¤› anlafl›ld›¤›ndan
bu yana birçok bilim adam› bugünkü fosil yak›t sisteminin
yerini alabilecek hidrojen enerji sistemiyle ilgilenmeye
bafllam›flt›r. Bu sistemde hidrojen ana enerji kayna¤› de¤il,
ana enerji kaynaklar›yla tüketici aras›nda bir tafl›y›c›d›r.

Hidrojen, en basit atom yap›s›na sahip elementtir.
Günümüzde kabul gören evrenin oluflumu teorisinde de
belirtildi¤i üzere, bütün y›ld›zlar›n ve gezegenlerin temel
maddesidir. Hidrojen do¤ada serbest halde bulunmad›¤›ndan
birincil enerji kaynaklar›ndan üretilerek elde edilir. Hidrojen
her türlü birincil enerjiyi, örne¤in günefli, kömürü, rüzgar›
kullanarak, suyu oksijen ve hidrojene ay›rmak suretiyle
elde edilebililen ve tafl›ma, yerleflim, ticari, endüstriyel
sektörlerde ve elektrik üretiminde kullan›labilen global bir
enerji sistemidir.

fiekil 1. Hidrojen Enerji Sistemi

Hidrojen enerji sisteminin sahip oldu¤u özellikler afla¤›daki
flekilde özetlenebilir:

• Hidrojen, özellikle günefl, rüzgar ve küçük hidroelektrik
santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan düzensiz
olarak sa¤lanan elektrik kullan›larak üretilebilir ve
depolanabilir. Bu yöntemle daha önce depolanamayan
yenilenebilir kaynaklar›n, istenilen zamanda ve yerde en
verimli flekilde kullan›lmas›na imkan verir.

• Hidrojen suyun elektrolizi ile üretildi¤inde genellikle oksijen
havaya at›lmakta, daha sonra hidrojen havan›n oksijeni ile
birleflti¤inde tekrar saf su olufltu¤undan hiçbir çevre zarar›
bulunmamaktad›r.

• Hidrojenin araçlarda yak›t olarak kullan›lmas› s›ras›nda
da araçlar›n egzosundan zehirli gazlar yerine sadece su veya
su buhar› ç›kmaktad›r.

• Boru hatlar› veya  tankerler yard›m›yla uzun mesafelere
hiçbir kay›p olmadan tafl›nabilir. Bundan dolay› elektrikten
daha verimli ve ekonomiktir.

• Di¤er yak›tlara göre farkl› enerji flekillerine daha kolay
çevrilebilir. Örne¤in; katalitik yanma, elektro kimyasal
dönüflüm ve alevli yanma yollar›yla.

• Di¤er yak›tlara göre daha güvenli ve zarars›zd›r. Örne¤in
uçak yak›t› olarak kullan›ld›¤›nda, yand›¤›nda sadece su
oluflturdu¤u ve di¤er yak›tlara göre daha az ›s› yayd›¤› için
dumandan bo¤ulma ve zehirlenme gibi problemler yaratmaz.

• Günefl enerjisi var oldu¤u sürece dünyan›n tüm enerjisini
karfl›layabilir.

• Genifl ölçekli depolama olarak eski yeralt› madenlerinde,
büyük ma¤aralarda ve yeralt› su havzalar›nda depolanabilir.

• Hidrojenin sudan üretimi s›ras›nda elde edilen oksijen
atmosfere geri verilebilir veya  toplanarak elektrik üretiminde
kullan›lan yak›t pillerinde verimi artt›rmak için hava yerine
kullan›labilir.  Oksijen ayn› zamanda sanayide enerji d›fl›
uygulamalarda örne¤in hastanelerde, veya kirlenmifl akarsu
ve gölleri canland›rmada veya la¤›m at›klar› proseslerinde
kullan›labilir.

H‹DROJEN ENERJ‹S‹ VE H‹DROJEN‹N B‹NALARDA KULLANIMI
Fatma Öznur TABAKO⁄LU

(Kimya Müh. UNIDO ICHET Uluslararas› Hidrojen Teknolojileri Merkezi)



3. ‹deal Yak›t Hidrojen

Hidrojen, benzin, motorin gibi yak›tlar›n yan› s›ra odun,
kömür gibi ›s›nma amac›yla yakt›¤›m›z tüm fosil yak›tlar›n
yerini alabilecek bir yak›t ve enerji sistemidir. Hidrojenin
yak›t olarak baz› özellikleri benzin, metan gibi yak›tlarla
karfl›laflt›rmal› olarak afla¤›daki tabloda gösterilmifltir.

Enerji yak›t› ideal olarak afla¤›daki flartlar› sa¤lamal›d›r:
• Kolayca ve güvenli olarak her yere tafl›nabilmeli,
• Tafl›n›rken enerji kayb› hiç olmamal› veya çok az olmal›,
• Her yerde örne¤in sanayide, evlerde, tafl›t araçlar›nda
kullan›labilmeli,
• Depolanabilmeli,
• Tükenmez olmal›, kendini yenileyebilmeli,
• Çevreye hiç zarar vermemeli,
• Birim kütle bafl›na yüksek kalori de¤erine sahip olmal›,
• De¤iflik flekillerde, örne¤in, do¤rudan yakarak veya
kimyasal yolla kullan›labilmeli,
• Is›, elektrik veya mekanik enerjiye kolayl›kla
dönüfltürülebilmeli,
• Dünyan›n her yerinde ve her alanda hatta denizin ortas›nda
bile elde edilebilmeli,
• Çok yüksek verimle enerji üretebilmeli,
• Karbon içermemeli,
• Ekonomik olmal›d›r.

Hidrojen yak›t olarak yukar›da say›lan bütün bu özelliklere
sahiptir. Hidrojen, bütün yak›tlar içerisinde birim kütlede en
yüksek enerji içeri¤ine sahiptir. En yüksek s›cakl›k de¤eri
141.9 MJ/kg, benzinin de¤erinden 3 kat daha fazlad›r.
Hidrojen gaz›n›n ›s›l de¤eri, metreküp bafl›na yaklafl›k 12
Mega Joule olarak verilmifltir. S›v› hidrojenin ›s›l de¤eri ise,
metre küp bafl›na 8400 Mega Joule veya kg bafl›na 120
Mega Joule olarak tayin edilmifltir. Uçak benzini ›s›l de¤erinin
kg bafl›na yaln›z 44 Mega Joule oldu¤u göz önüne al›nd›¤›nda,
s›v› hidrojenin neden roket yak›t› olarak kullan›ld›¤›n›
kolayl›kla anlamak mümkündür.

Hidrojenin alevlenme h›z›n›n yüksek oluflu ve alevlenme
s›n›rlar› aras›ndaki fark›n çok oluflu, hidrojeni, içten yanmal›

motorlar, gaz türbinleri ve jet motorlar› için ideal yak›t yapar.
Tutuflma derecesi yüksek ve alev parlakl›¤› düflük oldu¤u
için hidrojenin kullan›m› emniyetlidir.

K›saca, ideal bir yak›tta olmas› gereken tüm özelliklere
sahip olan hidrojen yaln›z 21. yüzy›l›n de¤il, güneflin ömrü
olarak tahmin edilen gelecek 3 milyar y›l›n da yak›t› olarak
kabul edilmektedir.

4. Hidrojenin Kullan›m Alanlar›

Hidrojenin enerji tafl›y›c›s› olarak kullan›m›n›n yan›nda
endüstride pek çok uygulamas› bulunmaktad›r. Örne¤in
hidrojen çok yayg›n olarak bitkisel ve hayvansal ya¤
sektöründe, petrol rafinelerinde, amonyak sentezinde,
metanol üretiminde, meteorolojide, kimya-, cam-, çelik-,
elektronik- endüstrilerinde kullan›lmaktad›r. Hidrojenin
sanayide kullan›ld›¤› bafll›ca alanlar› afla¤›daki listede
verilmifltir:

a) Katalitik hidrojenlenme
• Amonyak sentezi
• Metil alkol sentezi
• S›v› yak›t sentezi
• Bitkisel ya¤ kat›laflt›rma
• Ya¤ asitlerinden alkol eldesi
• Yapay iplik eldesi
• ‹laç üretimi

b) Yak›t Olarak
• Kaynak alevi
• Metal ›s› bilefliminde
• Elektrik üretiminde
• Roketlerde

c)  Metalürjide
• ‹ndirgeme maddesi
• Tungsten ve molibden eldesi
• Metal hidritleri haz›rlamada

Hidrojenin enerji uygulamalar›na, uzay çal›flmalar›n›n
bafllang›c›ndan itibaren rastlamak mümkündür. Hidrojen
yak›t›n›n ilk kullan›m alanlar›ndan biri jet uçaklar› olup, bu
konuda ilk olarak 1957 y›l›nda yap›lan denemelerden sonra
yap›lan çal›flmalar art›k ticari uygulama aflamas›na
gelmektedir. Dünya Enerji Ajans› Hidrojen Program›
çerçevesinde yürütülen çal›flmalarda, Airbus tipi uçaklar›n
yak›t olarak hidrojen kullanmas› yak›n gelecekte bafllayacakt›r.
S›v› hidrojen do¤rudan veya dolayl› olarak motorlar› ve d›fl
yüzeyi so¤utmak için de kullan›labilece¤i için, yüksek h›zl›
supersonic uçaklar için ideal bir yak›t olarak görülmektedir.

Hidrojenin yak›t olarak bafll›ca kullan›m alanlar› flöyle
s›ralanabilir:

• Yak›t Pillerinde: Hem ›s› hem de elektrik enerjisi üretimi
yapabilen bu ayg›tlar güç santrallerinde MW mertebesinde
ve  tafl›mac›l›kta 50-200 kW aral›¤›nda, konutlar için gerekli

›s› ve elektrik enerjisi ihtiyac›n› karfl›lamak amac› ile 5-20
kW ile farkl› amaçlar için kullan›lan küçük cihazlarda (1 kW
alt›) kullan›m imkan›na sahiptir.

• Tafl›tlarda (motor yak›t› ve/veya yak›t pilinde kullan›larak):

- Kara tafl›tlar› : Otobüs, araba,vs.

- Deniz tafl›tlar›: Su üstü ve su alt› deniz araçlar›

- Uçaklar

• Yörünge araçlar› ve uzay programlar›: Uzay meki¤i ve
gözlem uydular› gibi uzay araçlar› uygulamalar›nda roket
yak›t› olarak s›v› ve kat› hidrojen kar›fl›m› (slush hydrogen)
kullan›lmaktad›r.

• Hidrür Uygulamalar›: Hidrojen pek çok metal ve alafl›mla
ekzotermik reaksiyonla hidrürleri oluflturur. Hidrürler;
tafl›nabilir pillerde, bilgisayar pillerinde, elektrikli tafl›t
akülerinde, klimalarda, so¤utucularda, ›s› pompalar›nda
kullan›lma imkan›na sahiptir.

• Katalitik Yanma: Az miktarda platin, paladyum gibi
katalizörler varl›¤›nda hidrojen, alevsiz olarak yanar. Bu
amaçla hidrojenin pek çok konut ve ticari uygulama alan›
gelifltirilmektedir. Mutfakta kullan›m› konusunda (ocak, f›r›n,
su ›s›t›c›s›, ortam ›s›t›c›s› vb.) önemli uygulamalar bafllam›fl
bulunmaktad›r. Almanya’daki Fraunhofer Industries ve
Hydrogen Appliances bu konuda çal›flan kurulufllara örnek
olarak gösterilebilir.

5. Hidrojenin Konutlarda Kullan›m›

Hidrojen enerjisi, mesken içi kullan›mlar dahil olmak üzere
bugün fosil yak›tlar›n yapt›¤› her ifli yapabilir. Evleri ›s›t›p
so¤utmada, mutfak ve banyo için s›cak su temininde, elektrik
ihtiyac›n› karfl›lamak amac›yla hidrojen kullan›labilir. fiüphesiz,
hidrojeni buralarda kullanmak için önce onun üretilmesine,
depolanmas›na ve nakledilmesine ihtiyaç vard›r.

5.1. Hidrojen Üretimi

Günefl enerjisi, rüzgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar›ndan merkezi sistemlerde elektroliz yoluyla temiz
bir flekilde hidrojen üretilebilir. fiebekeden uzak k›rsal
kesimlerde, bir evin ›s›tma, so¤utma, piflirme gibi enerji
ihtiyaçlar›n› karfl›lamak üzere elektrik ve hidrojen yerel olarak
üretilip kullan›labilir. Bunun için evin çat›s›na yerlefltirilen
fotovoltaik paneller veya rüzgar türbini vas›tas›yla öncelikle
elektrik enerjisi üretilir. Bu enerjinin bir k›sm› elektroliz
ünitesinde hidrojen  üretmek için ve di¤er k›sm› da ayd›nlanma
ve elektrikli cihazlar için kullan›labilir.

5.2. Hidrojen Depolama

Hidrojenin üretildikten sonra depolanmas› gerekir. fiehirdeki
meskenlerin enerji ihtiyaçlar› için hidrojen yer alt›ndaki
depolarda, petrol ve do¤algazdan artakalan boflluklarda
depolanabilir. Ufak çapl› depolama ifllemleri için, örne¤in
hidrojenin günefl enerjisi, rüzgar enerjisi gibi temiz enerji
kaynaklar›yla ev tipi tesislerde, metal veya alafl›mlar›n
hidritlenmesi yoluyla veya hidrojen silidirlerinde hidrojen
depolanabilir.

5.3. Hidrojen Tafl›ma ve Da¤›t›m

Depolanm›fl hidrojenin tüketim merkezlerine tafl›nmas›
gerekir. Hidrojenin, ufak çapl› ifllemler için yüksek bas›nçl›
konteyn›rlarda veya izolasyonlu konteynerlarda s›v› olarak
tafl›nmas› mümkün ise de büyük çapl› tafl›malar için en
ekonomik yol, boru hatlar›d›r. ‹ster yerinde üretilip depolans›n,
isterse borularla nakledilsin, binalarda hidrojenin kullan›lmas›
için tesisata ihtiyaç vard›r. Baz› araflt›rmalar, do¤algaz
da¤›t›m sisteminde kullan›lan tesisat ve parçalar›n hidrojen
sistemi için de uygun oldu¤unu göstermifltir. Sistemde
kullan›lan metalik ve elastrometrik malzemelerin mekanik
ve fiziksel özellikleri hidrojenden etkilenmemifltir. Plastik
ürünlerin, ya¤lar›n ve yap›flt›rmada kullan›lan malzemelerin
hidrojenden etkilenebilece¤ini gösteren baz› belirtiler
görülmüfltür. Ancak, sistemde yap›lacak bir tak›m de¤ifliklikler
ile bu sorunun giderilebilir.

5.4. Elektrik Üretimi

Ayd›nlatma ve buzdolab›, f›r›n, çamafl›r makinesi, bulafl›k
makinesi, televizyon, klima,ütü gibi ev aletleri için gerekli
elektrik enerjisi flebekeden ba¤›ms›z olarak günefl panelleri
veya rüzgar enerjisinden üretilebilir. Kesintili olan bu enerji
kaynaklar›ndan elektrik üretiminin mümkün olmad›¤›
durumlarda ise yak›t pili ile elektrik üretilebilir.

ABD’de 40 kW’l›k fosforik asit yak›t pillerinin evlerdeki
kullan›m› üzerinde uygulamalar yap›lm›fl ve %80’lik ›s› ve
elektrik verimi elde edilmifltir. Japonya’da Tokyo Electric
Company’e ait 11 MW’l›k bir elektrik santrali Rokko adas›n›n
elektrik ve ›s› ihtiyac›n› karfl›lamakla birlikte kapasiteleri 50
ile 500 MW aras›nda de¤iflen yüzlerce yak›t pilinden oluflan
bataryalar kullanmaktad›r. Tokyo’da flehrin elektrik ihtiyac›n›n
 40000 kW’l›k bölümü hidrojen enerji sistemlerinden
sa¤lanmaktad›r [2].

 5.5. Is›tma ve So¤utma

Yak›t pilleri veya günefl panelleri ile elektrik üretildikten
sonra, elektrikli rezistans ›s›t›c›larla ›s›tmada, konvansiyonel
elektrikli havaland›rma sistemleriyle serinletmede ve
konvansiyonel ters dönüflümlü havaland›rma sistemleriyle
›s›tma ve so¤utmada bu elektrik kullan›labilir.

Meskenlerin ›s›t›lmas›nda, kombi yak›t› olarak do¤algaz
yerine hidrojen kullan›labilir. Is›tma amac›yla katalitik hidrojen
yakma hücresi de kullan›labilir. Di¤er yandan, günefl ›s›s› ve
art›k ›s› varsa, ›s›tmada ve/veya havaland›rmada hidrojen,
hidridleme maddeleriyle birl ikte kullan›labil ir.

5.6. Su Is›tma

Tropikal ve yar› tropikal bölgelerde ekonomik flekilde s›cak
su üretiminde günefl enerjisinden istifade edilebilir. Y›ll›k
günefllenme süreleri düflük bölgelerde ise s›cak su ihtiyac›n›
karfl›lamak için flu dört yöntem kullan›labilir; 1) Konvansiyonel
elektrik rezistansl› su ›s›t›c›lar, 2) Konvansiyonel gazl› su
›s›t›c›lar›nda do¤algaz yerine hidrojen kullan›m›, 3) Katalitik
hidrojen ›s›t›c›lar›n›n kullan›m›, 4) Aphodid buhar üreticileri
kullanma.

Tablo 1: Hidrojen, Benzin ve Metan›n Yak›t Özellikleri [1]
Özellik Benzin Metan Hidrojen
Yo¤unluk, kg/m3 4.40 0.65 0.084
Hava içindeki difüzyonu, cm2/s 0.05 0.16 0.61
Sabit bas›nçta özgül ›s›s›, J g / K 1.20 2.22 14.89
Havada ateflleme s›n›r›, % hacim 1.0-7.6 5.3-15.0 4.0-75.0
Havada ateflleme enerjisi, mJ 0.24 0.29 0.02
Ateflleme s›cakl›¤›, ˚C 228-471 540 585
Havada alev s›cakl›¤›, ˚C 2197 1875 2045
Patlama enerjisi, g TNT k / J 0.25 0.19 0.17
Alev yay›lmas› (emisivitesi), % 34-42 25-33 17-25



5.7. Yemek Piflirme

Evlerde enerji gerektiren bafll›ca ihtiyaçlardan biri de yemek
piflirmedir; f›r›n,ocak,mikrodalga,vs. Bunlar için gerekli
enerjinin elde edilmesinde hidrojenden üç flekilde
yararlan›labilir.

Bunlardan biri, konvansiyonel gazl› cihazlarda do¤algaz
yerine hidrojenin kullan›lmas›d›r. Di¤er seçenek,
konvansiyonel elektrikli mutfak cihazlar›n›n kullan›lmas›d›r.
Üçüncü metod ise, piflirme için gerekli termal enerjinin elde
edilmesinde katalitik hidrojen yakma yoluna gitmektir.
Katalitik yanman›n en büyük avantaj›, yanma iflleminin
alevsiz gerçekleflmesi ve 1000°F alt›ndaki s›cakl›klarda ortaya
ç›kan azot oksit miktar›n›n çok az olmas›d›r. Bu metodla
yeme¤e geçen ›s› miktar› di¤erlerine nazaran daha fazlad›r.
Tropikal bölgelerde ise do¤rudan günefl enerjisinden solar
pifliriciler vas›tas›yla yararlan›labilir.

6. Binalarda Hidrojen Uygulamalar›

Binalarda hidrojen uygulamalar›na yönelik farkl› sistemler
düflünülebilir. Örne¤in, do¤algaz flebekesine ba¤l› bir konutta
do¤algazdan hidrojen üretilebilir ve üretilen hidrojen yak›t
pilinde elektrik, ›s› ve saf su üretilmesinde kullan›labilir.
Elektrik enerjisi konutun elektrik ihtiyac›n› karfl›lamada, yak›t
pilindeki ›s› s›cak su yada konutun ›s›t›lmas›nda kullan›l›r.
Bu tür sistemler ulusal flebeke sistemlerine paralel çal›flacak
flekilde tasarlan›rlar.

fiekil 2.  Konutta hidrojen enerjisinin devirdaimi [3]

Binalarda yak›t pili kojenerasyon sistemlerinin tatbiki, bina
düzenlemelerine uygun olarak, ekonomik yararl›l›¤›n›n
de¤erlendirilmesi,bölgesel faydan›n belirlenmesi gibi bir
tak›m çal›flma stratejilerinin seçimini zorunlu k›lar.Tokyo
Gas flirketi 2005 y›l›nda enerji verimlili¤ini artt›ran, CO2
emisyonlar›n› azaltan 1 kW Yak›t pili kojenarasyon sistemini
sat›fla ç›karm›flt›r [4]. Sistem do¤algaz alt yap›s›na göe
haz›rlanm›flt›r ancak verimlili¤i daha da artt›racak, çevreye
olan zarar› en aza indirecek sistemler üzerinde Ar-Ge
çal›flmalar› devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n en önemli özelli¤i çevreye
emisyon yaymamalar›d›r. fiu ana kadar yap›lan çal›flmalarda
yenilenebilir enerji kaynaklar› aras›nda günefl-hidrojen hibrit
sistemi en verimli sistem olarak göze çarpmaktad›r.

fiekil 3. Günefl-Hidrojen Hibrit Enerji Sistemi [3]

Fotovoltaik panelden elde edilen DC güç,elektrolizöre
iletilir. Günefl panelinden al›nan enerji vas›tas›yla
elektrolizörde su hidrojen ve oksijene ayr›l›r. Depolama
tanklar›na al›nan hidrojen ve oksijen, ihtiyaç halinde  yak›t
piline verilir ve elektrik, ›s› ve su aç›¤a ç›kar. Üretilen elektrik
enerjisi DC güç ile çal›flan herhangi bir alette direk olarak
kullan›labildi¤i gibi inverterler vas›tas›yla AC güce çevrilip
evin veya herhangi bir ortam›n tüm enerji ihtiyac›n›
karfl›layabilir.

Günefl-hidrojen sisteminde günefl panelleri taraf›ndan
üretilen elektrik hem gerekli olan enerjiyi karfl›lar hem de
günefl al›namayan saatler için de hidrojen tank›n› doldurur.
Böylece sistem kesintisiz bir güç kayna¤› olarak çal›fl›r. Bu
sisteme ilave edilecek akü grubu ile de uzun süren güneflsizlik
durumlar›nda, daha önceden PV paneller taraf›ndan
doldurulmufl olan akü grubu devreye girerek sistemi
çal›flmas›n› devam ettirir.

Günefl-hidrojen enerji sistemiin ilk kurulum maliyetleri
yüksek olsa da hareketli parçaya sahip olmamalar›,hemen
hemen hiç bak›m gerektirmemeleri ve uzun iflletim ömürleri
ile bu sistemler kendilerini birkaç sene içerisinde amortize
ederler. Özellikle flebekeden ba¤›ms›z konutlarda, uzak
yerlerde kurulan hastaneler, okullar gibi tafl›nabilir gereklilik
arz eden yerlerde bu tür sistemlerin kullan›mlar› daha avantajl›
olmaktad›r. Çünkü, çöl gibi flebekeden uzak yerlere flebeke
ba¤lant›s› götürmek flu anki fiyat koflullar›nda bile birçok
durumda günefl-hidrojen enerji sisteminden pahal›ya
gelmektedir [3] .

Arizona Cumhuriyetinde ve Malezya’da günefl-hidrojen
enerji sistemi ile flebekeden ba¤›ms›z enerji ihtiyac›n›
karfl›layan konutlar mevcuttur. Buna benzer çal›flmalara
ülkemiz Türkiye’de de bafllanm›flt›r.

Sonuç olarak, faydalanma verimi, çevreye uygunluk, efektif
maliyet, enerji ve kaynak tasarrufu s›ralamalar›nda en üstün
yak›t hidrojendir. Hidrojen teknolojileri ile ilgili maliyetlerin
düflmesiyle konutlar›n enerji ihtiyac›n› karfl›lamada en ideal
ve ekonomik yak›t hidrojen olacakt›r.
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GÜNEfi ENERJ‹S‹ NE ZAMAN UCUZLAYACAK?
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Günefl enerjisi günümüzde kulland›¤›m›z hemen hemen
bütün enerji kaynaklar›n›n özünü oluflturmaktad›r. Fosil
yak›tlar›n oluflmas›nda, suyun dünya üzerindeki döngüsünü
tamamlamas›nda, atmosferik olaylar›n gerçekleflmesinde
bafl rolü günefl enerjisi oynar. Bu sayede günümüzde
do¤algazdan, kömürden, petrolden, hidroelektrik
santrallerden, rüzgar elektrik santrallerinden gündelik hayatta
ihtiyac›m›z olan elektri¤i elde edebiliyoruz.

Ne var ki özellikle son 50 y›l içerisinde gerçekleflen
geliflmeler sayesinde günefl enerjisini direk olarak elektri¤e
çevirebilen teknolojiler hayat›m›za girdi. Art›k arada herhangi
baflka bir dönüflüm yapmadan günefl ›fl›¤›n› elektri¤e
çevirebiliyor, bu enerjiyi depolayabiliyor, flehir flebekesine
verebiliyor ve evlerimizde kullanabiliyoruz.

Günefl enerjisinden elektrik elde etmenin bafll›ca avantajlar›
flu flekildedir:

•Sürekli

•Basit

•Modüler

•Sessiz

•Temiz

Güneflten elektrik elde eden sistemlerin (Fotovoltaik)
bafll›ca bileflenleri günefl panelleri, depolama ürünleri (akü,
yak›t pili vs), güç elektoni¤i ekipmanlar› (inverter, regulatör)
ve hibrit sistemler için ikincil üreteçlerdir (rüzgar türbini,
dizel jeneratör, vs).

Fotovoltaik sistemler kurulum tipine göre ikiye ayr›l›r›lar:

1.fiebekeye Ba¤l› Sistemler (On-Grid)

Üretilen do¤ru ak›m (DC) elektri¤ini alternatif ak›ma (AC)
çevirerek direk olarak tüketime sunan sistemlerdir. Merkezi
ya da bir binaya entegre flekilde kurulabilirler. Günefl enerjisi
miktar› sistemin limitleri dahilinde oldu¤u sürece  sistem
elektrik üretir ve son kullan›c› taraf›ndan tüketilir. Bu sistemler
flehir flebekesine paralel olarak çal›fl›rlar. 10kW’›n üzerindeki
sistemlerde depolama maliyeti çok artaca¤i için bu sistemler
tercih edilir.

2.Ada Sistemleri (Stand Alone/Island)

DC elektrik regulatörler arac›l›¤› ile akü bankas›nda depolan›r
ve ihtiyaç oldu¤unda akülerdeki DC elektrik AC’ye çevrilerek
tüketime sunulur. Akü bankas›n›n flarj durumu yeterliyse
günefl enerjisinin yeterli olmad›¤› durumlarda da sistem

kullan›c›ya elektrik sunabilir. Ada sistemleri flehir flebekesinin
olmad›¤› yerlerde de güneflten elektrik elde edilmesine imkan
sa¤larlar.

Bunlar›n d›fl›nda üçüncü olarak hem flebekeye ba¤l› hem
de depolama ünitesi olan sistemler kullan›labilir. Bu sayede
On-Grid sistemlerin düflük maliyet avantaj› ada sistemlerinin
devaml› (gece veya çok bulutlu havalarda) enerji verebilme
avantaj›yla beraber sunulmufl olur.

Günefl enerjisinden elektrik elde edilebilemesinin temel
prensibi fotovoltaik etkidir. Uygun malzeme kullan›ld›¤›nda
günefl enerjisinden gelen photonlar malzemede mobil yük
tafl›y›c›lar üretir ve bu yük tafl›y›c›lar›n bir devreye kat›lmas›yla
elektrik ak›m› elde edilmifl olur.

PV PANEL TEKNOLOJ‹LER‹

Fotovoltaik sistemlerde farkl› günefl paneli teknolojileri
kullan›lmaktad›r. Bu teknolojilerin y›llar içerisinde verimlilik
de¤iflimleri afla¤›daki karfl›laflt›r›lmal› tabloda gösterilmifltir:

Bu tabloya göre en verimli paneller multijunction
konsantrator teknolojisini kullan›lan panellerdir. Ancak bu
sistemler fiyatlar› itibari ile ticari olarak yayg›n bir kullan›ma
sahip de¤ildir.

Bu teknolojilerin kullan›mlar›na göre da¤›l›mlar› flu
flekildedir:



PV sistemlerini maliyet da¤›l›m›na bak›ld›¤›nda sistem
maliyetinin %70’ini panellerin, %15’ini montaj maliyetlerinin
ve geri kalan %15’ini ise çevresel ekipmanlar›n (akü,
regülatör, inverter, konstrüksiyon vs) oluflturdu¤u ortaya
ç›kmaktad›r.

Grafikte de görüldü¤ü gibi kurulan PV sistemlerinin
%90’›nda kristal silikon paneller kullan›lmaktad›r. Bu bilgi
sistemlerin maliyet da¤›l›m›ndaki modül a¤›rl›¤›yla
birlefltirildi¤inde PV sistem maliyetlerinin büyük oranda
silikon malzeme maliyetine ba¤l› oldu¤u sonucuna var›labilir.

Kristal silikon PV panellerin üretiminde high grade silikon
kullan›lmaktad›r. High grade silikon ayn› zamanda
mikroelektronik sektörünün ham maddesidir. Kulland›¤›m›z
bilgisayarlar›n, cep telefonlar›n›n, televizyonlar›n vb
içerisindeki entegre devreler bu silikondan üretilmektedir.
Bu sebeple high grade silikon üreticileri hem Sharp,
Solarworld, Kyocera, Sanyo, Q-Cells gibi PV modül üreticilerine
hem de Intel, AMD, Fujitsu, Samsung, National Semiconductor
gibi elektronik üreticilerine ham madde sunmaktad›r.
Elektronik sektöründeki h›zl› büyüme ve de¤iflim, çok s›k
yenilenen teknoloji bu nedenle PV üreticilerinin ham maddeye
ulaflmas›nda bir engel teflkil etmektedir.

2004 y›l› verilerine göre haz›rlanan grafik high grade silikon
üreticilerinin pazar paylar›n› vermektedir. Bu grafikte de
görülebilece¤i enerji ve elektronik sektörüne ham madde
sa¤layan bu büyük pazarda, görece az say›da oyuncu
bulunmaktad›r:

Tüm bu bilgiler bir araya getirildi¤inde talebin yüksek arz›n
ise s›n›rl› oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. Bu da PV sistemlerin
maliyetlerinin yükselmesinde ciddi bir rol oynamaktad›r.

Sektör rekabetinin haricinde PV sektörünün kendi
dinamikleri de fiyatlar›n yüksek olmas›nda önemli bir
etmendir. Özellikle ABD, Almanya ve ‹spanya’da sürdürülen
temiz enerji teflvikleri bu ülkelerin PV modül sektörlerinin
rekor ölçüde büyümesine yol açm›fl ve PV sektöründe hizmet
veren firmalar›n ilgisini bu ülkelere çekmifltir. Oluflan talep
arzdan daha yüksek oldu¤undan sistemlerin teslim süreleri
artm›fl birim maliyetler yükselmifltir.

SONUÇ

Sistem maliyetlerinin bu nedenlerle yüksek olmas› ancak
son kullan›c›dan gelen taleplerin maliyetleri azaltmaya
yönelik olmas› PV sektörünün farkl› politikalar izlemeye
itmifltir. Bu yar›flta ayakta kalmaya çal›flan firmalar öncelikle

kullan›lan silikon miktar›n› azaltmak suretiyle silikon
fiyatlar›ndaki dalgalanmalardan minimum düzeyde etkilenme
yoluna gitmifllerdir. Bunun sonucunda çok daha az silikona
ihtiyaç duyan thin film panel flirket say›s› oldukça artm›flt›r.
Ancak henüz verimlilik olarak kristal silikon panelleri
yakalanamamas› bu tip panellerin önündeki en büyük
engeldir. Bir di¤er yöntem PV hücrelerin kal›nl›¤›n› azaltmak
suretiyle kullan›lan silikon miktar›n› azaltmakt›r.

Bu iki yöntem yine de silikona dayal› teknolojilerdir. Bir
üçüncü yol olarak nanoteknolojiden yararlanarak hiç silikon
kullanmadan PV paneller üretmek üzerine çal›flan firmalar
ortaya ç›km›flt›r.

Sunumun ç›kt›lar›n› maddeler halinde özetlemek gerekirse:

1.Solar üreticileri ile elektronik üreticileri silikon için rekabet
halinde.

2.Silikon fiyatlar› son birkaç y›l içinde art›fl gösterdi.

3.Almanya ve di¤er ülkelerdeki yasal düzenlemelerle PV
sat›fllar›nda patlama yafland›.

4.Silikon hammadde temininde zorluk yaflayan hücre ve
modül üreticilerinden baz› iflletmeler kapand›.

5.Silikon üreticileri kapasite art›r›yor. Ancak rekor
seviyelerde büyüme kaydeden elektronik ve PV sektörlerinin
talebini karfl›lamak halen zor.

6.PV üreticileri entegre iflletmeler haline gelip verim art›r›yor.

7.Solar yongalar için gereken silikon miktar› azalt›l›yor.

8.Farkl› teknolojilere yap›lan araflt›rma gelifltirme faaliyetleri
ile yeni  yonga üretim teknolojileri gelifliyor.

Tüm bu geliflmelere ›fl›¤›nda talep hala arzdan h›zl› artaca¤›
için; Fotovoltaik enerji bir süre daha pahal› kalmaya devam
edecek.

Ancak flu da bir gerçek ki Victor Hugo’nun dedi¤i gibi
“Zaman› gelen bir fikirden daha güçlü hiç bir fley yoktur.”

Küresel ›s›nman›n her geçen gün hayat›m›z› daha çok
etkiledi¤i, u¤runa savafllar›n verilen fosil yak›tlara 20-30 y›l
ömür biçildi¤i  günümüzde günefl enerjisi baflta olmak üzere
temiz enerji kaynaklar›n›n hayat›m›zdaki yeri artmaya devam
edecektir. ‹fl ve bilim dünyas› bu dinamikleri görmezden
gelemez ve bu teknojilerin daha çok yay›lmas› için gerekli
ad›mlar at›lmaktad›r ve at›lmaya devam edecektir.

GAP BÖLGES‹NDE ENERJ‹ POL‹T‹KALARI
VE ALTERNAT‹F ENERJ‹ KAYNAKLARI
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Dicle Üniversitesi Mühendislik Mimarl›k Fakültesi Elektrik Elektronik Müh. Böl. 21280 Diyarbak›r
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1.G‹R‹fi

Enerji kaynaklar›n›n düzensiz kullan›m›, do¤aya yeterince
önem verilmemesi günümüzde dünyay› küresel ›s›nma ile
yüz yüze b›rakm›flt›r. Fosil yak›tlar›n yak›n zamanda tükenecek
olmas›, fosil yak›t kullan›m›n atmosfere yayd›¤› emisyonlar›n
dünyan›n ekolojik dengesini bozmas› günümüzün en önemli
sorunlar› haline gelmifltir. Bu nedenle enerji ihtiyac›m›z›
karfl›lamak için enerji planlamas› yap›lmas› insanl›¤›n en
önemli sorunlar›ndand›r. Yaflam için gerekli olan enerjinin
temininin ve kullan›m›n›n do¤ru planlanmamas› dünyay›
iklimsel felaketlerin efli¤ine getirmifltir. Bu etkenler
dünyam›zda enerji kaosunun oluflmas›na neden olmaktad›r
.  Bu aflamada  enerji planlamas› hayat›n sürdürülebilmesi
ile eflde¤er olmufltur.

2.ÜLKEM‹Z‹N ENERJ‹ ÜRET‹M VE TÜKET‹M DE⁄ERLER‹
VE GÜNEYDO⁄U ANADOLU BÖLGES‹N‹N ENERJ‹ PROF‹L‹

Türkiye’nin enerji tüketim de¤erleri incelendi¤inde OECD’nin
2005 y›l› istatistiklerine göre, 2003 y›l› sonu itibariyle ülkemizin
harcad›¤› enerji 60,01 Mtep’ne ulaflm›flt›r. Son 10 y›ldaki
enerji art›fl h›z› ise %31,2 olmufltur. Ayn› y›l›n elektrik üretimi
ise 140,6 TWh’e ulaflm›fl olmakla birlikte elektrik üretiminin
son on y›ldaki art›fl› ise % 90,5 olmufltur. Ayn› dönemde
Avrupa Birli¤ine üye 15 ülkenin enerji harcamas›ndaki art›fl
% 13,8 olurken, elektrik üretimindeki art›fl %23,4 olmufltur.
OECD ülkelerinin son on y›ldaki enerji harcamalar›ndaki art›fl
%16,4, elektrik üretimlerindeki art›fl ise % 23,3 olmufltur
[1,2]. Bu aç›dan yukar›daki de¤erler karfl›laflt›r›ld›¤›nda
ülkemizdeki enerji tüketim art›fl h›z›n›n Avrupa Birli¤i ve
OECD ülkelerinin enerji tüketim art›fl h›zlar›n›n iki kat›ndan
büyük oldu¤u görülmektedir. Elektrik enerjisi üretim de¤iflimi
ise di¤er ülke ortalamalar›n›n 4 kat› kadar olmaktad›r. (fiekil
2) Bu trend artan enerji ihtiyac›n›n elektrik enerjisiyle
karfl›lanmas›n›n yan›nda, baflka enerji kaynaklar› ile karfl›lanan
enerji ihtiyac›n›n da elektrik enerjisine yöneldi¤ini
göstermektedir.

Buna karfl›n ayn› dönem içerisinde Türkiye’nin kendi öz
kaynaklar›ndan enerji üretimi % 9,7 azalm›flt›r. Bu azalma
içerisinde en dikkat çekici üretim kaynaklar›ndan biride
içinde hidrolik, jeotermal, rüzgar ve at›klardan elde edilen
yenilenebilir enerji kaynaklar›ndaki üretimin %5,4 azalmas›d›r.

 Elektrik Enerjisi günlük hayattaki tüketim  yayg›nl›¤›,
kullan›m kolayl›¤›, istenildi¤i anda di¤er enerji türlerine
dönüfltürülebilmesi nedeniyle ülkelerin geliflmifllik düzeyinin
en önemli göstergelerinden biridir. Güneydo¤u Anadolu
bölgesinde kifli bafl›na düflen elektrik enerjisi 987 kWh,
Türkiye’de kifli bafl›na düflen enerji ortalamas› 1808 kWh

civar›nda iken bu de¤er Avrupa’da 6000 kWh, Dünyada ise
2500 kWh civar›ndad›r.Bu incelemelerin yan›nda enerji
yo¤unlu¤u göstergelerinin de incelenmesinde yarar vard›r.
Enerji verimlili¤inin önemli göstergelerinden biriside enerji
yo¤unlu¤udur. Enerji yo¤unlu¤u, GSY‹H (Gayri Safi Yurtiçi
Has›la) bafl›na tüketilen birincil enerji miktar›n› temsil eden
ve tüm dünyada kullan›lan bir göstergedir. Genellikle 1000
$’l›k has›la için tüketilen TEP (ton petrol eflde¤eri) miktar›,
uluslararas› yay›nlarda enerji yo¤unlu¤u göstergesi olarak
tercih edilmektedir. Bu durumda, bir ülkenin enerji yo¤unlu¤u
ne kadar düflükse, o ülkede birim has›la üretmek için harcanan
enerji miktar›n›n da o kadar düflük olmas› demektir ki, bu
da enerjinin verimli kullan›ld›¤›na iflaret etmektedir [3].
Dünyada baz› ülkelerin enerji yo¤unluklar›na bak›ld›¤›nda
Türkiye’nin 0,38 ile geliflmifl ülkelerin gerisinde oldu¤u
görülmektedir.

Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’nin elektrik enerjisi üretim
ve tüketim de¤erleri incelendi¤inde, bölgenin üretim
de¤erlerinin tüketim de¤erlerinden büyük oldu¤u
görülmektedir. 2004 y›l› verilerine göre bölgemiz, Türkiye'nin
elektrik enerjisinin % 9.72’sini tüketirken, % 15’e yak›n bir
de¤erini de üretti¤i görülebilmektedir.

Üretilen enerjinin bölgedeki sanayileflmeyi teflvikte
kullan›lmas› ve geliflmesine katk› sunmas› ile enerji daha
verimli kullan›l›rken, bölgeleraras› dengesizli¤i
giderilebilecektir.

Ülkemizin elektrik enerji talep tahminleri yüksek de¤erli
geliflim ve düflük de¤erli geliflim planlar›na göre yap›lmaktad›r.
Bu tahminlerden Enerji Bakanl›¤›n›n yapt›¤›na göre 2020
y›l›nda ülkemizin 570 milyar kWh enerji ihtiyac› olaca¤›
öngörülmektedir. Elektrik Mühendisleri Odas› (EMO) ise
tahminlerinde 2020 y›l› için 310 milyar kWh enerji talebini
öngörmektedir.(Tablo 1.) Tahminler aras›ndaki büyük fark
enerji konusunda planlamada ciddi s›k›nt›lar do¤urmaktad›r.
2005 y›l› sonunda ülkemizdeki enerji kullan›m› 160 milyar
kWh olmufltur. Enerji bakanl›¤› 2020 y›l›nda öz
kaynaklar›m›z›n tümünü kullansak bile enerji talebini
karfl›layaca¤›m›z› iddia ederken, karfl› görüfller, öz kaynaklar
aç›s›ndan potansiyelimizin hidrolik, kömür, rüzgar, jeotermal,
günefl ve di¤er yenilenebilir enerji kaynaklar› dikkate
al›nd›¤›nda 482 ile 569 milyar kWh oldu¤unu söylemektedir.
Bu durum potansiyelimizi net flekilde ortaya koyacak
çal›flmalar›n yap›lmad›¤›n›n göstergesidir. Zira özellikle
rüzgar, günefl, mini HES gibi yenilenebilir kaynaklar için
uygun veri toplama çal›flmalar› yap›lmad›¤›ndan bu kaynaklar
için söylenenler öngörülerden ve tahminlerden ibaret
kalmaktad›r. Ülkemiz enerji üretimi günümüzde d›fla ba¤›ml›
hale gelmifltir. Bu durum ülkemiz için endifle vericidir.



Ülkemizde enerji ve sanayileflme planlamalar›n›n olmay›fl›
ciddi bir sorundur. Geliflmifl ülkelerin, çevreyi kirletti¤i ve
afl›r› enerji kullan›m›na neden oldu¤u için terk etti¤i çimento,
demir çelik gibi sanayi kollar›na afl›r› yönelim az geliflmifl ve
geliflmekte olan ülkeler için ciddi bir enerji ve çevre tehdidi
olacakt›r. O nedenle geliflmeyi planlad›¤›m›z sanayi kollar›n›
dikkatle seçmemiz gelecekteki enerji planlamalar› üzerinde
önemli rol oynayacakt›r.

Tablo 1. Enerji Bakanl›¤› ve EMO’nun elektrik enerjisi talep
tahminleri

Öz kaynaklar aç›s›ndan potansiyelimizin hidrolik, kömür,
rüzgar, jeotermal, günefl ve di¤er yenilenebilir enerji
kaynaklar› dikkate al›nd›¤›nda 482 ile 569 milyar kWh
oldu¤unu söylenmektedir.

3.ILISU HES ‹LE ‹LG‹L‹ TEKN‹K B‹LG‹LER VE ÜLKEN‹N
ENERJ‹ ÜRET‹M‹NE KATKISININ ‹NCELENMES‹

Il›su Baraj›’yla ilgili teknik bilgiler Tablo 2’de görülmektedir.
Il›su HES’in y›ll›k enerji üretiminin 3 milyar 833 milyar
kilovat/saat civar›nda olmas› tahmin edilmektedir. 2006 y›l›
tüketim de¤erlerine göre, kurulu güce sadece katk›s› % 2
olmaktad›r. Bunun anlam› Il›su HES ile Türkiye'nin enerji
sorununa tek bafl›na çare olamayaca¤›d›r. Benzer flekilde
nükleer santraller ile de enerji aç›¤›m›z› kapatabilmemiz
mümkün de¤ildir. Çünkü y›ll›k enerji talebimiz %8 artarken
bu tür santraller de üretime ancak %2-3’lük bir katk›
yapabilecekleridir. Dolay›s›yla, bizim öncelikle bir enerji
tüketim h›z›n› düflürmemiz gerekmektedir.

Tablo 2. Il›su HES ile ilgili teknik bilgiler.

Teknik aç›dan Il›su HES ile ayn› güçte olan Keban HES’in
karfl›laflt›r›lmas› anlaml› olacakt›r. Her iki HES’e ait de¤erler
Tablo 3’de görülmektedir. Bu karfl›laflt›rmadan Il›su HES’in
Keban HES’in neredeyse yar›s› verimde bir santral olaca¤›
görülmektedir.

Tablo 3. Il›su ve Keban HES’in karfl›laflt›r›lmas›.

Türkiye’nin hidroelektrik potansiyeli incelendi¤inde, Eylül
2005 itibariyle iflletmeye aç›lan 136 adet HES'in kurulu gücü
12619 MW’t›r. Enerji üretimi inflas› devam eden, projesi
haz›r olan ve ön incelemesi yap›lm›fl toplam 673 adet baraj›n
toplam kurulu gücü 36.232 MW olup üretim kapasitesi y›lda
127.345 GWh't›r. Bu durum; Türkiye'nin hidrolik
potans iye l in in  ancak % 35’ in i  ku l land›¤ ›n ›
göstermektedir. Yeni fizibilite teknikleriyle daha yüksek
potansiyeller de verilmektedir. Daha de¤erlendirilebilecek
%65 potansiyel varken Il›su HES’inde bu kadar ›srar edilmesi
düflündürücüdür. Öncelikle yap›m›nda sorun olmayan
projelerin de¤erlendiri lmesi ak›l l ›ca olacakt›r.

Enerji üretimi aç›s›ndan bak›ld›¤›nda hidroelektrik santraller
termik santrallere göre çevreye daha az zarar vermeleri,
puant saatlerde devreye kolay al›nabilmeleri, daha az maliyet
ile enerji üretmeleri nedeniyle avantajlara sahiptir. Ancak
Il›su Baraj› ve HES’in yap›m yeri nedeniyle tarihi ve kültürel
bir miras› yok edecek olmas› düflünüldü¤ünde bu santral ile
elde edilecek yarar ile verece¤i zarar›n analizini do¤ru yapmak
gerekmektedir.

4.YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ KAYNAKLARI VE BU
KAYNAKLARIN ENERJ‹ ÜRET‹M‹NE OLAN KATKISININ
‹NCELENMES‹

Yenilenebilir  enerji kaynaklar› tükenmez, temiz ve yerli
kaynaklar olup ihtiyaç duyulan her yerde kullan›labilen ,ilk
yat›r›m maliyetleri fosil yak›tlara oranla yüksek ancak
iflletmeleri daha ucuz olan kaynaklard›r. Bafll›ca yenilenebilir
enerji kaynaklar› olarak küçük hidroelektrik santralleri (1-
10 MW aras›), Günefl enerjisi, Rüzgar enerjisi, Jeotermal
enerji, biokütle enerjisi ve hidrojen enerjisi say›labilir.

AB ülkeleri kendi aralar›nda yapt›klar› anlaflmalara göre
2010 y›l›nda mevcut enerjilerinin % 12’sini yenilenebilir
enerji kaynaklar›ndan sa¤lamak zorundad›rlar. Türkiye’de
flu anda yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n mevcut enerjideki
pay› %0.05-0.06 aras›ndad›r.

Ülkemizde rüzgar enerjisi kapasitesi 188.000 MW olup,
ekonomik rüzgar enerjisi kapasitesi 10.000-20.000 MW
aras›nda oldu¤u tahmin edilmektedir (fiekil 5). Rüzgar
potansiyelimizin Il›su HES’in kapasitesinin kat kat üstünde
oldu¤u düflünüldü¤ünde, enerji yat›r›mlar›n›n do¤ru alanlara
yap›lmas› gerekti¤i gerçe¤i görülmektedir. fiu anda 18.9
MW gücünde rüzgar santrali iflletmede olup Haziran 2005
itibariyle toplam 1409 MW’l›k enerji üretimi için 38 firma
EPDK’dan lisans alm›flt›r. Dolay›s›yla rüzgar potansiyelimiz
çok az bir oranda kullan›lmaktad›r. Gerek bu projelerin bir
an önce gerçeklefltirilmesi, gerekse de rüzgar potansiyelinden
daha fazla yararlan›lmas› için daha aktif ve detayl› çal›flmalar
yap›lmal›d›r.

Teorik jeotermal elektrik potansiyelimiz 4500 MW
civar›ndad›r. Mevcut teknoloji ile Teknik potansiyel 200 MW
ile 500 MW aras›nda tahmin edilmektedir. fiu anda 20.4
MW gücünde bir jeotermal santral devrededir. Bu
potansiyelimizin kullanma oran›n› artt›racak çal›flmalar
yap›lmal›d›r.

Yine ülkemizde büyük potansiyeli bulunan temiz ve ihtiyaç
duyulan her yerde iletim hatlar›na gerek duyulmadan
kullan›labilen günefl enerjisi ve teknolojilerine daha fazla
yat›r›m yap›lmal›d›r. Türkiye'nin en fazla günefl enerjisi alan
bölgesi Güney Do¤u Anadolu Bölgesi olup, bunu Akdeniz
Bölgesi izlemektedir.

Günefl enerjisi s›cak su sistemlerinin yeni yap›lmakta olan
binalarda kullan›m›n›n yayg›nlaflt›r›lmas› için ülke genelinde
günefl enerjisi aç›s›ndan zengin yörelerde yerel yönetimlerle
iflbirli¤i yap›larak kullan›m›n› artt›racak flekilde düzenlenmeler
yap›lmal›d›r.

5.ENERJ‹DEN TASARRUF YÖNTEMLER‹ ‹LE ILISU HES
KAPAS‹TES‹NDE ENERJ‹ ELDES‹

Enerjide tasarruf ve verimlilik yöntemlerinin kullan›lmas›
ile Il›su HES’in üretebilece¤i enerjiden çok daha fazla enerjinin
daha az maliyetle ve çok h›zl› bir flekilde elde edilebilmesi
mümkündür.

Enerji sektöründe çözüm bulunmas› gereken en önemli
sorunlardan biri, özelikle büyük flehirlerde da¤›t›m düzeyindeki
kay›plar›n yüksek rakamlar seviyesinde olmas›d›r. Bu nedenle
üretim yeterli olsa bile tüketiciye istenilen kalitede elektrik
verilmesi olanaks›zd›r. Resmi verilere göre Türkiye’de ortalama
flebeke kay›plar› %18’dir. Bu de¤er baz› yörelerde %25’lere
varmaktad›r. Oysa kay›plar geliflmifl ülkelerde %5-8
aras›ndad›r. Ayr›ca Türkiye ortalama kaçak kullan›m oran›
%10 civar›ndad›r.

Da¤›t›m kay›plar› ve kaçaklar %10 oran›nda düflürülebilirse
bu de¤er 4000 MW gücündeki bir santralin üretece¤i enerjiye
yak›nd›r. Enerjide tasarruf ve verimlilik çal›flmalar›na yat›r›m
yap›larak ta yine Il›su baraj›n›n üstünde bir güç Türkiye enerji
sistemine kazand›r›labilir (fiekil 7).

Türkiye’deki her konutta enkandesan lambalar›n birisinin
kompakt fluoresan lambalar ile de¤ifltirilmesi, Il›su Baraj› ve
HES’den elde edilebilecek enerji kadar tasarruf yap›lmas›na
yetebilir. Türkiye’de 23 milyon konutta, 100 W’l›k bir
enkandesen lamban›n 20 W’l›k bir kompakt flüoresan
lambaya de¤ifltirilmesi ele al›nd›¤›nda, bu lambalar›n günde
4 saat çal›flmas› varsay›m› ile tasarruf edilebilecek enerji
miktar› 2,7 GWh’tir. Bir gecede tesis edilebilecek bir santrale
eflde¤er bu enerji oldukça dikkat çekicidir. Bu amaçla devlet
destekli, konutlara ücretsiz kompakt fluoresan lamba
da¤›t›lmas› gibi projelerinin gelifltirilmesi mümkündür. Bu
projelerin benzerleri çeflitli ülkelerde yap›lm›fl ve olumlu
sonuçlar al›nm›flt›r.

Güneydo¤u Anadolu Projesi’nin gerçekleflme durumu da
bu kapsamda incelenmesi gereken bir konudur. Güneydo¤u
Anadolu Bölgesi enerji üretim kaynaklar› (Özellikle
Hidroelektrik santraller) aç›s›ndan zengin, enerji tüketicisi

aç›s›ndan ise Türkiye’nin en ciddi problemlerinin yafland›¤›
bölgedir.

GAP’ta enerji alan›nda %80’e yak›n gerçekleflme oran›
tar›msal sulama alan›nda %14’lere yak›n gerçekleflme oran›
ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda entegre projenin hedefleri
tutturulamam›flt›r.

Il›su baraj projesine aktar›lacak kaynak bölgedeki sa¤l›kl›
tar›msal sulama yöntemlerinin veya hayvanc›l›¤›n gelifltirilmesi
ya da elektrik altyap›s›n›n iyilefltirilmesi için aktar›l›rsa hem
bu alanda bofla harcanan enerji önlenmesi sa¤lanacak, hem
de bölge kalk›nmas›na daha fazla katk› sunulacakt›r. Elektrik
enerjisinin sulamada kullan›lmas› çok pahal› bir yöntemdir.
Enerjinin bu kadar de¤erli oldu¤u bir zamanda tar›msal
sulamada elektrik enerjisinin kullan›lmas› ak›lc› bir politika
de¤ildir. Bu nedenle, sulama yap›lar›n›n bir an önce
gerçeklefltirilmesi, sulama tekniklerine önem verilmesi
gereklidir. Topra¤› tuzlulaflt›ran, çoraklaflt›ran sulama
teknikleri yerine, damlama teknikleriyle özenli sulaman›n
yayg›nlaflt›r›lmas› için politikalar üretilmesi gerekmektedir.

6.ILISU HES’‹N TAR‹H‹, KÜLTÜREL M‹RAS VE BÖLGE
HALKI ÜZER‹NDEK‹ ETK‹LER‹

Il›su HES’in yap›m› kapsam›nda Hasankeyf’teki baz› eserlerin
tafl›nmas› ile ilgili bir proje yap›lm›flt›r. Hasankeyf tafl›nabilir
mi? Hasankeyf’in tarihsel de¤er tafl›yan yap›lar›n›n bir baflka
alana tafl›nmas› hem bu binalar›n yap›m malzemelerinin
özellikleri hem de bu alanda sürdürülmekte olan kaz›lar›n
ancak 40-50 y›l sonra tamamlanabilecek olmas› dolay›s›yla
olanakl› de¤ildir. Tafl›nma ad›na yap›lacak s›n›rl› kapsaml›
projeler çok anlaml› olmayacakt›r. Tafl›nma stratejisi tümüyle
ve kesin olarak terk edilmelidir. Kültürel miras tart›fl›l›rken
gözden kaç›r›lan bir nokta da baraj gölü alt›nda kalacak tüm
arazinin tarihsel önemidir. Il›su HES sadece Hasankeyf ilçesini
de¤il baraj gölü alt›nda kalacak 300 kadar höyü¤ü de tehdit
etmektedir.

Edinilen bilgiler, 12 bin y›ll›k tarihi de¤erlerin bu baraj
gölü içerisinde oldu¤u yönündedir. Bu bilgiler bu yörenin,
dünyan›n en eski yerleflim yeri oldu¤u anlam›na gelmektedir.
Dolay›s›yla, Hasankeyf’i tart›flmak sadece bizim
sorumlulu¤umuzda de¤il; asl›nda bütün dünyan›n
sorumlulu¤unda olan bir projedir.

Il›su HES’in yap›m›n› savunan çevrelerin savundu¤u bir
argüman da HES’in bölgeyi kalk›nd›raca¤› iddias›d›r. Bölgede
kurulmufl olan Atatürk, Keban, Karakaya gibi Il›su’dan büyük
santraller, y›llard›r çal›flmakta ve ülke ekonomisine ürettikleri
enerji ile belli bir katk› sunmaktad›rlar. Bu santrallerin bölgeyi
kalk›nd›rmad›klar› aç›kt›r. Il›su HES’in bölgede 10.000 kifliye
istihdam alan› açaca¤› fleklindeki beyanlar gerçekten uzakt›r.
Zira Hidroelektrik santraller Enerji üreten elektrik santralleri
içerisinde en az istihdam yap›lanlard›r. Il›su baraj› biterse
güvenlikçi, teknisyen,mühendis v.b tamam›yla en fazla 200
kifli sürekli olarak çal›flabilecektir. ‹nflaat safhas›nda ise
bölgede, niteliksiz, asgari ücretle ve en fazla birkaç y›l
çal›flabilecek personel çal›flt›r›lacakt›r. (Resmi belgelerde 7
y›ll›k inflaat süresi boyunca ortalama 2315 kifliye ifl
sa¤lanaca¤› belirtilmektedir.) Yine Il›su HES’in yap›m› ile

Kurulu Güç 1200 MW (Megawatt)

Y›ll›k Enerji Üretimi 3.833 Milyar KWh

Güvenilir Enerji Üretimi 2.459 Milyar KWh

Türkiye Toplam Kurulu Gücü 40.185 MW (2006)

Kurulu Güce Katk›s› %2 (2006 tüketimine göre)

Baraj Gölünün Kaplayaca¤› Alan› 331 km2

Baraj Gölü Max. Su Kodu 526

Hasankeyf Merkez Su Kodu 463 m

Talep tahminleri 
2005 2010 2015 2020(Milyar kWh)

Enerji Bakanl›¤› 197 294 432 570

EMO 171 224 275 310

KEBAN HES ILISU HES

Kurulu Güç 1200 MWh 1200 MWh

Ortalama Y›ll›k Enerji Üretimi 6,5 GWh 3,8 GWh

Üretim Verimi % 65 %35



evlerini, arazilerini b›rakarak göç etmek zorunda b›rak›lan
yöre halk›n›n da durumunun tart›fl›lmas› gerekmektedir.
Baraj yap›m› nedeniyle, göç etmesi gereken 54 bin kifli, 199
yerleflim yeri söz konusudur.

Il›su HES’in yap›m›nda üzerinde yeterince durulmayan bir
nokta daha söz konusudur. Bu da Il›su baraj gölünün içerisinde
kalan arazilerin 3’te 1’i sulu tar›m arazisi oldu¤u gerçe¤idir.
Il›su bir enerji yap›s›d›r. Oysa barajlar›n ço¤u öncelikle sulama
yap›s› olarak yap›l›r. Il›su Baraj gölü, sulanabilir arazinin 3’te
1’ini de yok etmektedir.Geriye kalan 3’te 2 arazi de mera
ve orman arazisi s›n›f›nda olabilecek arazidir. Bu nedenle,
arazi aç›s›ndan ciddi bir kay›p söz konusudur, zira baraj gölü
alt›nda kalan arazinin yaklafl›k 11 bin hektar› sulanabilir
nitelikte verimli tar›m arazisidir.

7.  SONUÇ VE ÖNER‹LER

12.000 y›ll›k bir tarihe ve ola¤anüstü bir do¤al bütünlülü¤e,
dokuya ve güzelli¤e sahip olan Hasankeyf'in ekolojik, kültürel-
tarihi zenginli¤ini ve baraj göleti alan›nda kalacak 300'e
yak›n höyük'ü korumak ve baraj yap›m›ndan dolay› zarar
görecek olan yerel halk›n kültürel, sosyal ve ekonomik
haklar›n› savunmak için ETK‹N MÜCADELE ED‹LMES‹
GEREKMEKTED‹R. Hasankeyf, sular alt›nda kald›¤› takdirde
yitecek olan, sadece Hasankeyf’lilere veya ülkemize de¤il,
tüm insanl›¤a ait ortak kültürel ve tarihi miras›m›zd›r.
Hasankeyf bize uygarl›k tarihinin ve gelecek nesillerin
emanetidir, onu koruma sorumlulu¤u da hepimizindir.

Ülkemizde y›llard›r asl›nda enerji krizleri de¤il, enerji
yönetim krizleri mevcuttur. Yat›r›mlar›n yap›lmas› aflamas›nda,
kültürel ve do¤al de¤erleri göz ard› etme al›flkanl›¤›

de¤iflmemifltir. Ayn› yat›r›m mant›¤› uygarl›klar›n izlerini
tafl›yan Hasankeyf’i de tehdit etmektedir.

Öz kaynaklar›m›z olan su kaynaklar›n› kullanarak bu yolla
temiz, ucuz enerji üretilmesi ak›lc› bir yöntem olmakla
beraber, bu projelerin tarihi, kültürel mirasa, ekosisteme,
yaflayanlara minimum zarar verecek projeler olmas›
gerekmektedir. Ancak, 50-60 y›l ömrü olan bir baraj›n binlerce
y›ll›k bir antik kenti suya gömmesinden üzüntü duyacak
hassasiyeti göstermeden ve bunun insanl›¤a verece¤i zarar›
göz ard› ederek, projeye sadece 1200 MW’l›k bir enerji
santrali olarak bakmak  ve bunu alternatifsiz olarak sunmak
mant›kl› bir çözüm de¤ildir.

Il›su HES projesi de¤erlendirilirken, projenin tüm etkilerinin
göz önünde bulundurulmas› gerekmektedir. Tarihi kültürel
miras›, göç olgusunu, arazi kayb›n›, turizm potansiyelini ele
almam›z gerekmektedir. Yani çözümü düflünürken, enerji
ve alternatiflerini, tarih ve çevreyi, göçü, turizmi bir süzgeçten
geçirip, uygun bir çözüm bulmam›z gerekmektedir. (fiekil
8).

Yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n kullan›m›yla, tasarruf ve
verimlilik projeleriyle, turizmin gelifltirilmesiyle, Il›su
Baraj›'ndan sa¤layaca¤›m›z gelirin çok daha fazlas›n› elde
edebilmemiz mümkündür. Bu yolda yap›lacak çal›flmalarla
net projeler ortaya konulmas› da mümkündür. Bu yönde
çal›flma yap›lmas›n›n daha do¤ru oldu¤unu bir yol olacakt›r
(fiekil 9).

Unutmamal›y›z ki:

 “Enerjiyi üretmenin daima bir alternatifi vard›r; ama bir
daha geri getirilemeyecek, binlerce y›ll›k tarihi ve kültürel
de¤eri olan Hasankeyf’lerin alternatifi maalesef yoktur”.

E l b e t t e  t e k n i k
do¤rulukta ve sertifikas›
olan flöminelerden
bahsed i yo ruz .  Bu
flömineler, günefl enerjisi
i l e  d e  p a r a l e l
çal›flabilmekte. Yani
güneflin ›s›tt›¤› suyun
derecesini çok daha az
y a k › t  h a r c a y a r a k
yükseltebilmekte.. Ve bu
ifli, bize son y›llarda
“dayat›lan” do¤al gaz

sistemlerinden yada “eski bela” petrol tüketen kalorifer
kazanlardan daha ucuza halledebilmekte..

Do¤al k›fl ortam›nda yada ola¤and›fl› iklim koflullar›nda,
“biyo-kütle” dedi¤imiz, yaprak dal dahil olmak üzere her
türlü orman ürününü kapal› hücrelerde yakabilen bu
flömineler, gelece¤in ›s›nma arac›d›r art›k. Ve bacadan ç›kan
at›klar çevre kirlili¤i yaratmamaktad›r. Çünkü ekolojik yeflil
döngü içinde yeniden oluflturulan enerji orman›, yanarken
sald›¤› karbonu tekrar bünyesine almaktad›r. Bir baflka
deyiflle, flöminede yanan biyo-kütle ancak, yetiflirken
bünyesine toplad›¤› karbon miktar› kadar at›k
oluflturabilmektedir. Bir fazla de¤il. Yani siz toprak alt›ndan
petrol veya kömür gibi yeni bir fley ç›kar›p yakarak atmosfere
eklemedikçe, toprak üstü denge daima yerindedir. Var olan
karbon emisyon oran› hiçbir zaman bozulmamaktad›r.

Hatta giderek, bu tip flöminelerde ç›kan gazlar›n tam
yanma ile enerjiye dönüflmesi sa¤lanabildi¤inden, bu tarz
›s›nman›n çevre kirlili¤ini azalt›c› etkisinden bile söz edilmeye
bafllanm›flt›r.

Ahflap teknolojisini konutlar›nda kullanan ülkelerin
ormanlar›n›n azalmad›¤›, tersine bu bilinçli k›ymet bilme
sonucu büyümekte oluflu gibi.. Özellikle Avrupa’da bu
yüzden, bir a¤aç kesiliyorsa yerine on a¤aç dikildi¤inden
son 150 y›ld›r tüketilen fosil yak›tlar›n pisli¤ini bile daha
çok temizlemeye bafllam›flt›r büyüyen yeni orman yüzeyleri..

AB ülkelerinde, her biriminde flömineye elveriflli bacas›
olmayan yap›lara ruhsat verilmemekte, sertifikal› olmak
koflulu ile, flömine bedelinin yar›s› vergiden düflülmekte,
tamam› için uzun vadeli kredilendirme yap›lmaktad›r. Bir
evin flömine ile ›s›t›lmas›, kurulufl masraflar› ve yak›t› göz
önüne al›nd›¤›nda mazot yada do¤algaz ile ›s›t›lmas›ndan
daha ucuza gelmektedir art›k..

Gelecekteki ›s›nman›n, global kirlili¤in % 21 nedeni olan
yani yutturulmaya çal›fl›ld›¤› gibi hiç de temiz olmayan
“do¤al gaz” dahil, petrol ve türevlerine ba¤›ml›
olamayaca¤›na  çoktan karar vermifltir AB ülkeleri. Örne¤in
sadece Fransa’da, bizdeki y›ll›k en fazla 5.000 adet sat›fla
karfl›l›k 600.000 adet flömine sat›labilmektedir..

fiÖM‹NE

Kendi enerjisini üretme yolundaki tüm yap›lar›n ola¤an
yada s›ra d›fl› durumlarda baflvuraca¤›, olmazsa olmaz ›s›nma
arac›.. O yüzden, farkl› bir bafll›k alt›nda ele almaya de¤er
“tarihi çözüm”.. Atam›z›n dedemizin “ocak” ad› alt›nda
yine çok iyi bildi¤i ve özel düzenekleri ile koskoca konaklar›,
saraylar› bile ›s›tt›¤›, ismi bile s›cak yöntem !.

Fakat günümüzde sadece görsel keyif veren yada olmad›
saks›lar için iyi bir vitrinden öteye geçemeyen fakat aslen
çok etkin ve çevre dostu ›s›nma arac› hakk›nda neler biliyoruz
?.. Evet, bu “zengin e¤lencesi” san›lan ›s›nma arac›n›n
asl›nda ne kadar ekonomik ve do¤a dostu oldu¤unu biliyor
muyuz ?.. San›r›m hay›r !..

Halbuki günümüzde döküm yada çelik gövdeli ve kapal›
sistem yanma haznesi olan bu flömineler,

sadece bulundu¤u mekan› ›s›tmakla kalmay›p, yatay ve
düfley kanallar veya borular vas›tas› ile tüm evi; su veya
hava ile ›s›tabilmekte.
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