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Farkındalık Boşluğu
-DCO2

Birinci Yasa

İkinci Yasa

We are here

Niçin görmüyoruz?
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Paris burada

BİRİNCİ YASA

Pareto Ekonomisi

2 desCO kD 

CO2

KÜRESEL ISINMANIN TERMODİNAMİK BOYUTU

BAU: Her zamanki senaryo

CCS: Karbon tutumu ve depolama

Green(er) Growth: Yeşil (daha yeşil) büyüme (Doğrusal Ekonomi ile)



NE YAPMALI?
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YAKLAŞIK NET SIFIR ENERJİ BİNASI MI YOKSA
YAKLAŞIK NET-SIFIR EKSERJİ BİNASI MI?

EKSERJİ NEDİR?

Güç kalitesi farkı

Uyumsuzluk kayıpları
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TESPİTLER

• Dünya Sağlık Örgütünün Verilerine Göre:

Avrupa’nın Havası En Kirli 10 Şehrin 8’i Türkiye’de.

• İstanbul havası en kötü metropol konumunda yer alıyor.

Termodinamik. Info, 17, 03, 

2017
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Akılcılık Oranı ψR

• Enerjide en Büyük Sorun: Dışa Bağımlılık ve Pahalılık  (Kadir Has Ü.)

• Termik Santrallerimizin ancak % 5 i Birleşik Isı ve Güç Sistemidir.
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Termodinamiğin 1. Yasası Misyonunu 

Bitirmek Üzere

KÜRESEL ISINMADA NEREDEYİZ
Yapılar Toplam Yıllık Enerji Tüketiminin %40 kadarından sorumlu



MAHALLİNDE GÖRÜLEMEYENLER Ancak Termodinamiğin İkinci 
Yasası ile HESAPLANIR. GÖRÜLEMEYENLER İSE 

Ancak Atmosferde Görülür
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GÖRMEDİKLERİMİZ GÖRDÜKLERİMİZİN YEDİ KATI
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Ek salımlar, maliyet, 

malzeme, enerji 

GÖRMEDİKLERİMİZ

© 2020 B. Kılkış

Tyakıt
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k= 1.1. Güneş Gözesi
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Electrik Enerjisi

ηIPV, 1 kW-h
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Kazan telafi ediyor 



k= 2.1. Düzlemsel Güneş Toplacı

Thermal energy

ηIB, 1 kW-h output
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Şebeke telafi 

ediyor

REX: Ekserji-tabanlı yıllık

yenilenebilir enerji katkısı



BİNALARDA ENERJİ TASARRUFU SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 
İÇİN YETERLİ Mİ?
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Enerji Tasarrufu ile Q, dolayısı ile salımlar azalır  ama salım oranları değişmez. DCO2 yi azaltmak gerekir. 

Bu ise ψR değerini arttırmak azaltmak yani enerjinin kalitesini  akılcı kullanmanın yükseltilmesi ile mümkündür.
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PROJEKSYONLAR NE DENLİ TUTARLI?



YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARININ 
KARBONSUZLAŞMADAKİ ROLÜNÜN  ABARTISI

UN Tool 07 
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Power



1 kW-h Elektrik, verim 0.18

Parasal Kazanç = 1.2 TL/kW-h2
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Çevresel Kazanç

Parasal Kayıp = 1.2 TL
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PV PANEL

2 2.1 0.53 1.1 kg/kW-hCOD      Çevresel Zarar
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PVT PANEL

2 2.1 0.1 0.21 kg/kW-hCOD    

Net Çevresel Kazanç=-0.31+0.21=-0.10 kg/kW-h

ENERJİ Mİ EKSERJİ Mİ DAHA ÖNEMLİ?
Karar Verme Mekanizmasında Her İkisi de..

Parasal Kazanç = 1.2 TL, Toplam Kazanç=2.4 TL/m2

© 2023 B. Kılkış
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Sistem Birinci Yasa 

Verimi

İkinci Yasa 

Verimi

Ekserji 

Akılcılığı, ψR

ƩCO2 Güneş Enerjisinden 

Kazanç TL/m2

PV 0.18 0.17 0.65 0.59 ~0

Kazan 0.85 0.05 0.07 1.9 -

Düzlemsel Toplaç 0.75 0.08 0.11 1.1 1.2

PVT3 (0.85) 0.21 0.82 0.21 2.4

Kombine Çevrim Santrali 0.52 0.57 0.40 0.76 -
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GERÇEK PROJEKSİYON: BİTMEYEN DCO2
Diminishing Returns
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GÜNEŞ ENERJİSİNDEN EN AKILCI YARARLANMA YÖNTEMLERİ

En Ucuz

En yüksek verim

En Düşük 

Akılcılık

Ekonomik

En düşük verim!

Çok az akılcı

Ekonomik Değil

Yüksek COP
Marjinal akılcılık

Çok az 

Ekonomik

Daha Yüksek 

verim

Marjinal akılcılık

Ekonomik

Daha Yüksek 

verim

Yüksek Maliyet

En yüksek 

akılcılıkHigh 

Rationality

Doğrusal (Pareto) Ekonomiye Göre FPC En İyisi!

FPC PV PV+HP PVT PVT3

Ekserji Akılcılığına Göre PVT3 En İyisi!



KLASİK EKONOMİNİN DEĞERİ –Doğa Pareto Prensibini Kullanmaz

Pareto prensibi ve Carnot

Çevrimi
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Pareto prensibi sadece 360 W/m2 güneş

enerjisi akısına karşılık gelir!

Bunun üzerindeki enerjiler Pareto prensibince

tariflenemez ve değerlendirilemez.



ENERGY AND 
EXERGY

ECONOMY

RENEWABLES

WELFARE 

(DECOUPLED 
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GROWTH)

DÖRTLEM ELİPSİ

İLERİ BAKIŞLI 
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GERİ BAKIŞLI GÖRÜNÜM
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EKSERJİ TABANLI KARBONSUZLAŞMANIN YÖNTEMİ
Pazar Eknomisini Dönüştürerek
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Güneş Kuşağı Bölgesi Önerilen PV ve PVT sistemleri ve konumları

1 Çatıda PVT, Cephelerde PVT

2 Çatıda PVT veya yerel iklime göre sadece PV

3 Çatıda veya düz çatıda PV

4 Çatıda PV

AKILCI GÜNEŞ ENERJİSİ DEĞERLENDİRME HARİTASI



NEREDEYSE-SIFIR CO2 KENDİ ÜRETİR/TÜKETİR 
GÜNEŞ EVİ



GÜNEŞ ENERJİSİ İLE SOĞUTMA



VERİMLİ ARAZİ KULLANIMI VE MELEZ YENİLENEBİLİR ENERJİ 
KÜMELENMESİ

©2019 Birol Kılkış

Patent Pending 2004, Kilkis

A Synectic Approach



ISI POMPALARI



ISI POMPASININ PERFORMANSI
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ISI POMPALARINDA GÖRDÜKLERİMİZ ve GÖREMEDİKLERİMİZ:
Toprak Kaynaklı Bir Isı Pompasının Gerçek Hikayesi

2. Yasaya göre altı farklı asal salım kaynağı bulunmaktadır.

Ayrıca değerlendirilemeyen enerji, malzeme ve maliyet 

unsurlarına işaret eder..

Birinci yasanın görebildiği sadece mahallinde ikame 

ettiği bir kazanın gerçek salımlarıdır..

© 2020 B. Kılkış

© 2022 B. Kılkış





BİNALAR NE KADAR NET-SIFIR OLMALI?

Ekserji Yıldızı

Atık Isı Ekserji Kaybı

Bina Ekserji Aklı

ƩCO2

EKSERJİ YILDIZI 

DEĞERLENDİRME SİSTEMİ



ENERJİ AKILCI TARIMDAN EKSERJİ AKILCI TARIMA
Güç üretimi uğruna ağaç kesemya gerek yok!

Cumhuriyet.com.tr 28.07.2023

Aquaculture
Terrace Greenhouses

© 2020B. Kılkış

Water Reservoir and 

Sink for Floods 

https://www.youtube.com/watch?v=bYi5w0tZ7q0

https://www.aydinlik.com.tr/haber/tarim-sigortalarinda-dogal-afetler-iklimsel-isinma-ve-enerji-sinerjisi-218293

https://www.aydinlik.com.tr/haber/tarim-sigortalarinda-dogal-afetler-2-iklimsel-isinma-ve-enerji-sinerjisi-218381

https://www.aydinlik.com.tr/haber/tarim-sigortalarinda-dogal-afetler-3-iklimsel-isinma-ve-enerji-sinerjisigunes-enerjisinde-sinerji-21846
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TARIM YERİNE EKMEK İÇİN KÖMÜR?
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Tek pozitif  nokta paçal oranı 0.4 ve Alt Isıl Değer>2500 kcal/kg
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SANTRALLERDE ATIK ISININ DEĞERLENDİRİLMESİ
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Termik Santral

TE (1100 K)

Nükleer Santral

http://snetp.eu/nc2i/

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261921001975

https://world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-

applications/industry/nuclear-process-heat-for-industry.aspx

https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/385626

http://snetp.eu/nc2i/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261921001975
https://world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-applications/industry/nuclear-process-heat-for-industry.aspx
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/385626


ENERJİ VE ÇEVRE DUYARLI SERACILIK

Fan
Fan

Electric 

Power

Electric 

Power



LİNYİT SANTRALİ, YEŞİL TARIM VE SANAYİ ÜÇLÜSÜ Nearly-zero Emission

OPEN PIT 

LIGNITE MINING

BUBBLING BED

SPOUTED 

BED

PACKED BED

ORC

DISTRICT

Hydrogen

© 2022 B. Kılkış

ELECTRIC

WASTE HEAT

TRIGENERATION

STEAM

TURBINE
HEAT



EKSERJİ-ÇEMBERİNDE TARIM VE GÜNEŞ ENERJİSİ



HİDROJEN EVİ



ESER YEŞİL BİNA ÖRNEĞİ





ISIL DEPOLAMADA KARIŞIM
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SICAK TANK ILIK TANK

DCO2

DCO2

Farklı ekserjiye sahip akışkanları 

karıştırmayın



NE DENLİ EKSERJİ AKILCI?
Odense Veri Merkezi
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YAKLAŞIK SIFIR CO2 SALIMLI VERİ MERKEZİ



KANALİZASYON ISISI

Water treatment

Sewer line

DISTRICT

Summer bypass

Heat Pump

Pump

Lmax

T1

T2> Tret

COOLING

Tres

TWH

Tret Tref

ex en

286 K
Available unit exergy of sewer water 1- 0.04 kW-h /kW-h

298 K

 
  
 

0.04
 kW-h of electric demand/kW-h of heat delivered

0.95
ELP 

 2 2 exergy gained0.63 0.95 0.04  kg CO /kW-hELCO PD    



ISITMA
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SOĞUTMA

© B. Kilkis, 2021



JEOTERMAL ENERJİDE KARAR VERME YÖNTEMİ
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BİNALARDA ATIK SUDAN YARALANABİLİRMİYİZ?



NE DENLİ EKSERJİ-AKILCI?
Derin Deniz Bölge Klima Sistemi
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https://www.ecosisltd.com/sea-water-air-conditioning
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YENİLİKÇİ ÇÖZÜMLER-Etkin Pencere. Yaz İşletmesi



YENİLİKÇİ ÇÖZÜMLER-Etkin Pencere. Kış İşletmesi

Platell, P, 
Kılkış,B.



MELEZ DUVAR PANELİ



SONUÇ VE DEĞERLENDİRME
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480

520

531630
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160

184

2.ci yasa uygulandığında gömülü CO2 kaynaklarının da ek DCO2 boyutu olduğu ve bu günkü

koşullarda işletim sırasında da önemli bir DCO2 boyutunun olduğu öne çıkmaktadır. Bu

nedenlerle, günümüz projeksiyonları küresel ısınmaya karşı oldukça yetersiz kalmaktadır. Küresel

ısınmaya karşı daha etkin ve sürdürülebilir bir yol haritasının çizilmesinde mutlaka DCO2

salımlarının-kısacası- ekserji yıkımlarının çok aza indirilmesi gelecek için bir ön koşuldur.

Paris anlaşmasına ancak bu şekilde ulaşılabilinir.

360

330

1510

DCO2işletim

DCO2gömülü

310

355

Ömür boyu CO2eq, g/kW-h

Carbon footprint of solar panels in Europe vs. China | Flickr

https://www.flickr.com/photos/argonne/14112654319


HİDROJEN EVİ-2



ISI POMPASI ve KAZAN OLMADAN NE YAPARIZ?
Çok Şey..

© 2022 B. Kılkış
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AKILLI MI?













GÜNÜMÜZDE KONFOR

Işınım/taşınım oranını % 60-65 dolayında tutan,

operatif  sıcaklığı ön plana çıkaran panel ısıtma ve soğutma 
sistemleri günümüzde gelişerek termo-elektrik sistemlere ve 
güneş enerjisine yönelmiştir.

11/24/2023 60



BİNA PERFORMANSINDA
ANCAK GÖRÜLENLER ÖLÇÜLÜP BİLİNİR

 1 2pQ VC T T 
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KONFORUN ANA BİLEŞENLERİ

KONFOR

Metabolizma

Operatif 
Sıcaklık

Hava Hızı

Bağıl Nem

Giysi Düzeyi

Aktivite 
Düzeyi

11/24/2023 62

Operatif sıcaklık, hava sıcaklığı ile 
insanı çevreleyen tüm yüzeylerin 
ortalama ışınım sıcaklığının bir 
ortalamasıdır.



TARİH TEKERRÜRDEN İBARETTİR

11/24/2023

Döşemeden 
Isıtma

Sobalar Mekanik 
Soğutma

Merkezi 
Isıtma

Kapalı 
Şehirler

Merkezi 
Klima

Pasif 
Evler

Yeşil 
Binalar

Yerel 
Konfor

Kişisel  
Konfor

Yapılanma Endeksi (log)

Doğa İle Bütünleşme Endeksi

1 ©Birol Kılkış, 2013
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GÜNEŞ BACASI



OSTİM BİNASINDA UYGULAMA

Natural day lighting is coupled with solar tunnels…



SOĞUTMA YÜKLERİ



SOĞUTMADA KISIR DÖNGÜ
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©Birol Kılkış, Robert Bean, 2005

GÜNEŞ ENERJİLİ ÜÇLÜ ÜRETİM SİSTEMİ: ELEKTRİK, SOĞUTMA, SICAK SU (YAZIN)
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GÜNEŞ ENERJİLİ ÜÇLÜ ÜRETİM SİSTEMİ: ISITMA, SICAK SU, ELEKTRİK (KIŞIN)



KENDİ ÜRETİR GÜNEŞ EVİ
ZEB ama ZC Değil

ODP

GWP

DCO2

DCO2

DCO2

©Birol Kılkış



DEZONNET MAHALLE ISITMA SİSTEMİ-Haarlem Hollanda



HER SÖYLENENE İNANMAYIN (Bazıları hariç)
https://www.solarwall.com.tr/

https://www.youtube.com/watch?v=pY7oI4ql6yM

https://m.facebook.com/watch/?v=424695542636640&paipv=0&eav=AfZazli_PG3RkXHZhjGmh0OAMzqYn2sw-
7mZgkir01FLbHprVr7u9zya3rru46ipcjk&_rdr

https://www.youtube.com/watch?v=ejkoZ03N0gQ
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https://webdosya.csb.gov.tr/db/meslekihizmetler/ustmenu/ustmenu844.pdf

https://www.solarwall.com.tr/
https://www.youtube.com/watch?v=pY7oI4ql6yM
https://m.facebook.com/watch/?v=424695542636640&paipv=0&eav=AfZazli_PG3RkXHZhjGmh0OAMzqYn2sw-7mZgkir01FLbHprVr7u9zya3rru46ipcjk&_rdr
https://www.youtube.com/watch?v=ejkoZ03N0gQ
https://webdosya.csb.gov.tr/db/meslekihizmetler/ustmenu/ustmenu844.pdf


Yeşil binalar ne kadar yeşil? Çözümleme sınırımız nedir?

Bir sürdürülebilir binanın çevre etkisi de hesaba sayısal olarak katılmalı ve yeni ölçütlerle 
bina kabuğunun dışına çıkarak çevre de göz önünde bulundurulmalıdır. Kanun ve 
yönetmeliklerde, kılavuzlarda bu ölçüt mutlaka  yer almalıdır. Bir örnek aşağıda 
verilmiştir.

 2
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DOĞRU BİLİNEN BİR YANLIŞ

Ön ısıtma veya soğutmada kullanılan fan elektrik toplam gücü dikkate alınmalıdır.

Toplam fan gücü 1
giriş

çıkış

T
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T
  

©Birol Kılkış



YEŞİL BİNA DERKEN KOMİK OLMAYALIM
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GÖLGEME SORUNU



BİR BAŞKA SORUN
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ASTANA EXPO CITY 2017
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CFD Analizlerini Yapan Y. Doç. Dr. Özgüre Erol 

a Teşekkür ederim
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ROTTERDAM



KÜRESEL KRİZİN 4 x 4 BOYUTU

©Birol Kılkış



YENİ YEŞİL BİNA ÖLÇÜTLERİ



TSE GÜVENLİ VE YEŞİL BİNA BELGESİ

VİRÜTİK 

RİSK

©Birol Kılkış



BÜTÜNSELLİKTE EMNİYETLİ VE YEŞİL BİNA

©Birol Kılkış



TSE BELGELENDİRME SİSTEMİ ANA HATLARI



DEPREM GÜVENLİĞİ



ENERJİ YEŞİL GİRER AMA GRİ ÇIKABİLİR
IGA HAVALİMANI-LEED GOLD

©Birol Kılkış

IGA HAVAALANI



2 2 2CO     +    ΔCO +    a +      cb d

i UVBCO C I 

TOTAL       DIRECT           AVOIDABLE   RADIATION    OZONE

DEPLETION  

2.5 2PM f CO 
Marine Diesel f = 0.002

Coal f = 0.09

From IEA statistics find

the average from all
sectors

NET SIFIR BİNA?
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ISI BORULARININ ÖNEMİ



TAVANDAN SOĞUTMA



İkinci Yasayı Rehber Edinerek

DOĞRUSAL PİYASA EKONOMİSİNİ BIRAKIP  

ÇEVREYİ  YETERİNCE TANIYIP DOST OLMALIYIZ
Çevre piyasa ekonomisi KULLANMIYOR!

Şan Kilkis, UNESCO Prize 2002

O ZAMAN ZATEN ÇEVRE 

BİZLERE ÇÖZÜMLERİ 

GÖSTERECEKTİR.

Akıl ve buluşlar neredeyse 

sonsuzdur


