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Ozet — Diinya'da enerji iiretiminin agirlikli olarak fosil kaynaklardan saglanmasi, enerji rezervlerinin
tilkenmesine ve ekolojik dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Kiiresel olarak iiretilen enerjinin
yaklasik %40°’1 yapilasma faaliyetleri kapsaminda tiiketilmektedir. Yapilarda fosil kaynaklardan saglanan
ve tiiketilen enerji karbon emisyonlarin olusmasinda biiylik paya sahiptir. Bu nedenle dogal kaynaklardan
elde edilebilen ve tilkenmeden siirekli yenilenebilir olan enerji kaynaklarinin kullanimi; yapilarin
tasariminda karbon emisyonunun azaltilmasina katki saglamasi acisindan zorunlu hale gelmistir. Bu
caligmada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapi sektoriindeki kullanim amaglart arastirilmis ve bu
kaynaklarin yapilardaki kullanimi i¢in tercih edilen sistemler incelenmistir. Bu dogrultuda, literatiirde yer
alan konuyla ilgili calismalar belirli kriterlere gore filtrelenmis ve analiz edilmistir. Calismanin sonucunda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla binalarda; 1sitma, sogutma, havalandirma, elektrik ve yakit
tiretimi saglanabildigi ve konutlarda ihtiya¢ duyulan enerjinin konfor kosullarindan 6diin vermeden
minimum seviyede tutulmasimin miimkiin oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak yapilarda, giines ve
riizgar enerji kaynaklarindan aktif ve pasif sistemler yardimiyla; hidrojen, gelgit ve dalga enerjilerinden ise
aktif sistemler araciligiyla faydalanildig: goriilmistiir. Yapilan incelemeler sonucunda, 6zellikle giines ve
rlizgar enerji sistemlerinin uygun ortam ve tesis kurulumu gerektirmediklerinden yapilarda kullaniminin
yaygin oldugu saptanmistir. Gelecekteki ¢aligmalarda, halihazirda kisitli amaglar i¢in kullanilan gelgit ve
dalga enerjilerinin yapilarda kullaniminin yayginlagtirilmasina agirlik verilerek, siirdiiriilebilir yapi
tasarimlarinin ve uygulamalarinin arttirilmasit 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Insaat Sektorii, Siirdiiriilebilir Yaps, Siirdiiriilebilir Cevre, Yenilenebilir Enerji, Verimlilik.

l. GIRIiS

Kiiresellesen  diinya  ile  birlikte  enerji
tilketimlerindeki artis, kit kaynaklardan elde edilen
enerji kaynaklarinin tiikenmesine ve ekolojik dogal
dengenin bozulmasma neden olmaktadir. Fosil

kaynaklarimin kullanimi artik bir zorunluluk haline
gelmistir [1].

Yapilarin imalat/insaat, kullanim ve yikim olarak
nitelendirilen yasam dongiisii boyunca oldukca

yakitlarin giderek tlikenmesiyle birlikte diger
sektorlerde oldugu gibi insaat sektoriinde de
dogadan alman, hi¢ tiikenmeden kullanilabilen,
yiiksek oranda enerji tasarrufu saglayan ve karbon
emisyonlarint ~ azaltan  yenilenebilir  enerji

fazla enerji sarfiyat1 yapilmaktadir. Diinyada temiz
su kaynaklarinin %17’ si, orman iiriinlerinin %251
ve enerji kaynaklarinin %40’1 ingaat sektorii
tarafindan tiiketilmektedir. Ulkemizde ise, iiretilen
enerjinin yaklasik olarak dortte birinin yapilarda
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tiikketildigi bilinmektedir [1]. Ozellikle bina i¢inde
konforlu yasam kosullarini elde etmek amaciyla
kullanilan; aydinlatmanin, iklimlendirmenin
(1sitma/sogutma), elektrik ~ retiminin  ve
havalandirmanin saglanabilmesi i¢in biiyilik 6lciide
fosil yakitlarla saglanan enerji harcanmaktadir. Bu
nedenle son yillarda yapilarda karbon emisyonu ¢ok
daha diisiik olan, enerji de verimlilik ve tasarruf
imkan1 saglayan yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi hiz kazanmustir [2]-[3].

Yenilenebilir enerji; dogal kaynaklardan elde
edilebilen ve tiikenmeden siirekli yenilenebilen bir
enerji tiiriidiir. Yenilenebilir enerji kaynaklari;
giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal ener;ji,
hidrolik enerji, hidrojen enerjisi, dalga enerjisi,
biyokiitle enerjisi ve gel-git akint1 enerjisi seklinde
smiflandirilabilmektedir [1]. Bu enerji kaynaklari
binalarda genellikle; aktif ve pasif sistemler
seklinde tasarlanmakta ve tesis edilmektedir. Aktif
sistemler, binalarda glines, riizgdr ve jeotermal
enerjisi vasitasiyla 1sitma, sogutma ve elektrik
enerjisi elde edilmesi amaciyla kullanilan mekanik
ve elektronik sistemlerdir. Bu sistemler; giines
kollektorleri, glines pilleri, yeralt1 1s1 pompalar1 ve
riizgar tiirbinleridir. Pasif sistemler ise aktif
sistemlere gore daha basit ve ekonomiktir. Pasif
sistemler, binalarda gilines ve riizgar enerjisinden
yararlanilarak; 1sitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma saglayan sistemlerdir. Pasif sistemlere;
trombe duvar, giines ve riizgar bacalar1 6rnek olarak
gosterilebilmektedir [1]. Bol, temiz ve tilkenmez bir
enerji  kaynagi olan  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin kullanilmasi; verimliligi arttirmasi,
enerji tasarrufu saglamasi, sebep oldugu diisiik
karbon emisyonu nedeniyle ekolojik dengeye olan
katkis1 ve gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre
birakarak insanin kendi enerji ihtiyacini karsilamasi

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, sistematik literatiir taramasi
araciligiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapi
sektoriindeki kullanim alanlar1 ve bu kaynaklarin
yapilarda kullanimi i¢in tercih edilen sistemler
belirlenmistir. Bu dogrultuda, 2001-2020 yillar
arasinda  yapilan  literatiirdeki  ¢alismalar:
“Stirdiiriilebilir ~ yap1,  Yenilenebilir  enerji,
Verimlilik, Siirdiiriilebilirlik, Insaat sektorii”
anahtar kelimelerinin ve bu kelimelerin Ingilizce
karsiliklariin farkli kombinasyonlarinin bir araya

ve slrdiirilebilirlik imkani1 tanimasi agisindan
onemlidir.

A. Amac ve Kapsam

Literatiirde yapilan ¢aligsmalara bakildiginda genel
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin, ingaat
sektoriinde kullaniminin  6nemi ve faydalar
tizerinde duruldugu goriilmektedir [1], [4], [5], [6],
[71, [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16],
[17], [18]-[19]. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimimin ~ sagladigi  enerji  tasarrufu ve
verimliligi, bu kaynaklarin algilanma ve uygulanma
diizeyleri, [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26],
[27], [28], [29]-[30], farkli yenilenebilir enerji
tiirlerinin yapilarda kullanimi ve kurulan sistemlerin
tasartm ve imalati sirasinda dikkate alinmasi
gereken hususlar [31], [32], [33], [34], [35], [36],
[37]-[38] ve benzeri konularinda yapilan ¢alismalar
da literatiirde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin biitini  ele
aliarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yap1
sektoriindeki  kullannom  amaglarmin  ve bu
kaynaklarin kullaniminda tercih edilen sistemlerin
tespit edilmesi amaglanmistir. Ayrica c¢alisma
kapsaminda, yenilebilir enerji  kaynaklarinin
yapilardaki  kullanimlarinin =~ yayginhigr  ve
kaynaklarin kullaniminin avantajli ve dezavantajh
yonleri irdelenmistir. Bu dogrultuda, literatiirde yer
alan konuyla ilgili ¢aligmalar belirli kriterlere gore
filtrelenmis ve analiz edilmistir. Bu calismadan elde
edilecek bulgular, yap1 sektoriinde yenilenebilir
enerji kaynaklariin; kullaniminin
yayginlagtirilmasi, verimlilik, enerji tasarrufu ve
strdiirtilebilirlik agisindan 6neminin vurgulanmasi
ve kullanim alanlarmin gelistirilmesi konularinda
onemli rol oynacaktir. Ayrica bu calismanin, bu
yoniiyle gelecekte yapilacak akademik caligmalara
da yol gostermesi hedeflenmektedir.

getirilmesiyle taranmustir. ilgili alismalara; Google
Akademik, Science Direct, Taylor and Francis ve
Web of Science’dan  ulasilmistir.  Tarama
sonucunda; iceriginde yap1 sektorii ve yenilebilir
enerji konularinin her ikisine de yer veren, bu
kapsamda anketler araciligiyla veri toplayan,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ingaat sektoriinde
kullaniminin yontemlerini ve sagladigi getirileri
aciklayan ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
ingaat verimliligine etkisini faktorler halinde
aciklayan makaleler esas alinmistir. Bu kriterlere
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gore toplam 40 makale belirlenmis ve ¢alisma
kapsamina dahil edilmistir.

I11. BULGULAR

Bu calismada, yapilarda kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiirlerine gore yapilardaki
kullanim alanlar1 ve bu kaynaklarin yapilarda
kullanimi i¢in tercih edilen sistemler tespit
edilmistir. Ayrica calismada, yapr sektdriinde
siklikla kullanilan yenilebilir enerji kaynaklari
belirlenmis ve bu kaynaklarin kullanimindan
saglanan faydalar ve kaynaklarin kullaniminin
dezavantajlar1 ortaya koyulmustur. Tablo 1° de,
incelenen referanslar dogrultusunda her bir
yenilenebilir enerji kaynak tiirlinlin yapilardaki
kullanim alanlar1 6zetlenmistir.

Tablo 1.Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim alanlari

Kullanim Alanlan R

. ef
Yen_ll_en er
EEb'I”_’_ 3 Yak | Referansl | an
nerji Isit | Sogu | Havalan | Elek it ar s
Kaynag | ma tma dirma trik iiret sa
1 Tiirii imi v

S1
[11.15],[8]
[15],[17],

. [20],[22],
Gines | /| v | vV | V|V | Rk |
enerjisi [30],[31]'

[33], [35]-

[36]

[51.[8].[15]

[17],[21],
Riizgar [23].[24],
enerjisi 2R v v x [25] .[27], 13

[31] .[33],

[37] - [38]
Hadle l sl vl x| v | x | s |,
enerjisi 1131
Biyokiit

el v | x x | v | x| e |,
enerjisi [18]-[34]
Jeoterm [81.[12],
al enerji / / x / X [29]-[32] 4
Gel-git
enerjisi X X x / X [39] !

Calismanin sonucunda elde edilen bulgulara gore,
yapilarda:
e (iines enerjisinden, aktif ve pasif yontemler
kullanilarak; 1sitma, sogutma, havalandirma,
elektrik ve yakit liretimi,

e Riizgar enerjisinden, aktif ve pasif yontemler
kullanilarak; 1sitma, sogutma, havalandirma
ve elektrik,

e Hidrojen enerjisinden, aktif yontemler
kullanilarak; 1sitma, sogutma ve elektrik,

e Jeotermal enerjiden, aktif yontemler
kullanilarak; 1sitma, sogutma ve elektrik,

e Biyokiitle enerjisinden, aktif yontemler

kullanilarak 1sitma ve elektrik
saglanmasinin miimkiin oldugu
saptanmistir.

Literatiir incelemesi sonucuna gore, giines ve riizgar
enerji sistemlerinin uygun ortam ve tesis kurulumu
gerektirmediklerinden  yapilarda  kullaniminin
yaygin oldugu gorillmiistiir. Ancak giines enerjisi
sistemlerinin, binalarda diger yenilenebilir enerji
tirlerine gore ¢ok daha yaygin olarak kullanildigi
tespit edilmistir. Bu sistemlerin kurulumu i¢in arazi
ve yapinin yerlesimi biiyiilk 6nem arz etmektedir
[40]. Giines enerji sistemleri ile, yagmurlu ve
bulutlu gilinlerde de {iretim yapilabilmektedir.
Fakat bazi durumlarda elde edilen enerji depolama
gerektirebilmekte ve depolama maliyetleri ise
oldukga yiiksek olmaktadir [41].

Riizgar enerjisi kullanimiyla ilgili olarak ise, riizgar
giicli yogunlugunun ve cografi konumun kurulum
asamasinda 6nemli etkenler arasinda oldugu ifade
edilebilmektedir. Riizgar tribilinlerinin binalara
entegre olarak kurulabilmesi, bu sistemin kullanim1
icin biiyiik avantaj saglamaktadir. Ancak gerekli
onlemler alinmazsa tribilinler ¢ok fazla giriilti
iretme egiliminde olabilmekte ve bu nedenle
cevreye zarar verebilmektedir [42].

Yapilarda bitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle
enerjisi kullanilarak elektrik ve 1sitma enerji
ihtiyact saglanabilmektedir. Konutlarda hidrojen
enerji sistemlerinin kurulumu maliyet agisindan
oldukca yiiksek olabilmektedir, giines ve riizgar
teknolojileri kullanilarak hidrojen enerjisi tiretmek
bu sistemlerin kurulumunda olusan maliyeti
diisiirmek acisindan 6nemlidir. Bunlarin yaninda,
jeotermal enerji de yeterli sicaklikta ve debide
kaynak bulunmasi halinde tiim binalara entegre
edilerek kullanilabilmektedir. Ayrica caligmanin
sonucunda, yap1 sektoriinde gelgit enerjisinin ve
dalga enerjisinin kullaniminin da miimkiin oldugu
fakat diger yenilenebilir enerji sistemlerine oranla
kullanim alanlarinin sinirli oldugu ve daha az
kullanildig1 saptanmuigtir.
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IV. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, sistematik literatiir taramasi
araciligiyla, yapilarda kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yapilardaki kullanim amaglar1 ve
kaynaklarin tiirlerine gore yapilarda tercih edilen
sistemler belirlenmistir. Calismanin sonucunda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimiyla
binalarda; 1sitma, sogutma, havalandirma, elektrik
ve yakit liretimi saglanabildigi ve konutlarda ihtiyag
duyulan enerjinin konfor kosullarindan 6diin
vermeden minimum seviyede tutulmasinin miimkiin
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, fosil
kaynaklarin hizla tiikendigi, fosil kaynaklarin
kullanimiyla artan karbondioksit emisyonlarinin
ekolojik dengeye zarar verdigi ifade edilmektedir.
Bu durumun Oniine gecebilmek i¢in diger
sektorlerde oldugu gibi ingsaat sektoriinde de
dogadan alian, hi¢ tilkenmeden kullanilabilen ve
yiiksek oranda enerjide verimliligin arttirilmasini ve
tasarrufu  saglayan, ilave olarak  karbon
emisyonunun azaltilmast ve siirdiiriilebilirlik
anlayis1  dogrultusunda  yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin ~ kullanimimin  yayginlastirilmasi
gerekmektedir.  Siirdiiriilebilir yap1 tasarimlari
sayesinde gelecek nesillere daha yasanabilir bir
cevre birakilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgularin, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin yap: sektoriinde daha etkin ve
verimli sekilde kullanilmasina, bu kaynaklarin
yapilardaki farkli kullanim alanlarinin ve yapilarda

kullanimi  i¢in  tercih  edilen  sistemlerin
gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Gelecekteki calismalarda, halihazirda  kisith

amaglar i¢in kullanilan gelgit ve dalga enerjilerinin
yapilarda kullanimimin yayginlastirilmasina agirlik
verilerek, siirdiiriilebilir yap1 tasarimlarinin ve
uygulamalarinin arttirilmasi onerilmektedir.
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