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ONSOZ

Sonsuzluga ulasma duygusu 6zellikle mimarlarda olmakla birlikte tiim insanligin i¢inde de
vardir. Bu yiizden dolayi tarihi yapilara baktigimiz zaman cogunlukla; kendimizi gelecege
nasil tasiriz hissiyatiyla, cevresel kosullarin gerektirdikleriyle beraber doganin olanaklarindan
yararlanilarak insa edilmislerdir. Ancak sehirlerde olusan yiiksek rant yiiziinden bu
prensiplere uyulmaz oldu. Enerji sorunuyla beraber, siirdiiriilebilirlik konusuna el atan
mimarlar, siirdiiriilebilirlik prensiplerini teknolojiyle birlestirerek uygulamaya baslamislardir.
Bu tezin kapsaminda siirdiiriilebilir mimarlik teknikleri irdelenmis ve bilisim teknolojisinin
stirdiiriilebilir mimarlik tizerinde olusturdugu etkileri gorebileceginiz drnekler incelenmistir.
Yiiksek Lisans Ogrenimim sirasinda ufkumuzun ag¢ilmasim saglayan Yildiz Teknik
Universitesi — Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Yiiksek Lisans’indaki degerli hocalarima, tez
calismalarinda hicbir destegi esirgemeyen tez danismanim Dog¢. Dr. Murat Soygenis’e
tesekkiirlerimi sunarim. Tez boyunca desteklerini esirgemeyen sevgili anneme, babama,
sikintili zamanlarimda yanimda olan ablam Dr. Sevilay Yedikardes’e, yazim konularinda
teknik destek veren abim Dr. Makine Miihendisi Yildiray Yedikardes’e, yeni girmis oldugu
iiniversitenin sikintilarinin yaninda benimde sikintilarimi ¢eken kardesim Ebru’ya tesekkiirii

bir borg bilirim.



OZET

Hizla biiyiimeye devam eden diinyamizda enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir. Diinyanin
bu sekilde biiyiimesi, gereksinim duyulan enerji ihtiyacini her sene %4 artmasi anlamina
gelmektedir. Enerji gereksinimi de, kaynak tiiketimi ve cevre kirliligi olusturup, diinyanin
ekolojik dengesini olumsuz yonde etkilemektedir. Dengesi bozulan diinyada kaynaklarin
azalmas1 ve kirlenmesi bir¢ok canli tiirtiniin yok olmasina, dolayisiyla insan neslinin
devamliligin1 tehlikeye sokmaktadir. Kaynaklarin agirlikli olarak yapi sektorii tarafindan
tilketildigi goz Oniine alindiginda, siirdiiriilebilir mimarliligin, diinyamizin dengesi, canh
tiirlerinin yok olmasinin engellenmesi dolayisiyla insan neslinin devamai i¢in ne kadar dnemli
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Kompleks yapilarda daha fazla verimlilik saglamak amaci ile
dogal yontemlerin disinda bilisim teknolojisinden de faydalanilarak yapilar tasarlanmaya
baslanmistir. Tez, mimarlikta siirdiiriilebilirlik teknikleri ve bilisim teknolojisinin bu

tekniklere neler kattig1, 6rnekleriyle beraber incelenmistir.

Giris boliimiinde; tezin amaci, kapsami ve yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci boliimde;
stirdiiriilebilirlik kavramin ne oldugu, diinyadaki enerji harcamalari, siirdiiriilebilirligin
mimarlikta ne anlama geldigi aciklanmistir. Uciincii boliimde; “Siirdiiriilebilir Bina Yapim
Ilkeleri” baslig1 altinda kullanilabilecek yontemler agiklanmis ve konsept projesi olarak
tasarlanan siirdiiriilebilir bir bina incelenmistir. Dordiincii boliimde; teknolojinin
stirdiiriilebilir yapilan nasil etkiledigi secilen yap1 6rnekleriyle beraber incelenmistir. Son

boliimde ise tezden ¢ikarilan sonuglar yazilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Siirdiiriilebilir Yapilar, Siirdiiriilebilir Yapim Teknikleri, Bilisim
Teknolojisi ve Yenilenebilir Enerji, Yapilarda Otomasyon Sistemi, Siirdiiriilebilir Akilh

Binalar



ABSTRACT

In a world of rapidly growing energy demand continues to increase with each passing day.
The growth of the world in this way, the required energy demand means increasing 4%
annually. Energy requirement, the resource consumption and environmental pollution can
occur, which adversely affects the ecological balance of the world. Equilibrium in a world of
resources depletion and pollution of many species to extinction, thus endangering the
continuity of human race is. Resources mainly by construction sector consumption was taken
into consideration, the sustainable architecture imply the world, our balance, living species
extinction is impeded because the people of his generation to continue what is important as is
emerging. Complex structures with greater efficiency to ensure the benefits of information
technology in a natural way out of the buildings started to be designed. Thesis in architecture,
sustainability, information technology techniques and how these techniques to include, along

with samples analyzed.

Introduction chapter, the thesis aims, scope and method of information are given. In the
second part, what is the concept of sustainability, energy expenditures in the world, that of
sustainability in architecture, describes what it means. In the third section, "Principles of
Sustainable Building Construction” under the methods described may be used and the concept
of sustainable building designed as a project are examined. In the fourth section, sustainable
building technologies and how it affects the structure of the selected samples are examined

together. The conclusions drawn in the final chapter of the thesis was written.

Key words: Sustainable Buildings, Sustainable Architecture Techniques, Information
Technology and Renewable Energy, Building Automation System for Sustainable Intelligent
Buildings



1. GIRIS
1.1 Arastirmanin Amaci

Tarihi konut yerlesimlerine ve tiplerine baktigimizda, doganin dengesini bozmadan ve ondan
yararlamlarak yapilmis bircok konut ve yerleske tipi gérmekteyiz. Insanlik her gecen giin
medenilestigi iddiasiyla bir eylemde bulunmaktadir. Ancak medeniyet adi altinda yapilan bu
eylemler her gecen giin diilnyamizin yok olusunu hizlandirmaktadir. Diinyanin yok olusunu
durdurmay1 diisiinen bilim adamlar1 sayesinde, eskiden insa edilen siirdiiriilebilir yapim
tekniklerine, bilisim teknolojilerini katarak endiistrilesmis “yasam kalitesini” bozmadan

siirdiiriilebilir yapilar yapma imkan vermislerdir.

Dogal ve bilisim teknolojilerinin yontemleri birlestirerek yapacagimiz siirdiiriilebilir yapilarda
“1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma, enerji elde etme” ana basliklar1 altinda bilisim
teknolojilerinin  siirdiiriilebilir yapim tekniklerine neler kattigi Ornekleriyle beraber
incelenmistir. Bu kriterlerle; bina isletim sistemi {izerinde durularak, bu sistemlerin

kullanildiginda daha olumlu sonug verdikleri ortaya konulmustur.
1.2 Arastirmanin Kapsam

Siirdiiriilebilirlik kavraminin tarihsel gelisimi, mimarlik ve siirdiiriilebilirlik etkilesimi,
tarihteki suirdiiriilebilir ornekler tizerinden tartismalar, siirdiiriilebilir yapim teknikleri,
siirdiiriilebilir yapim teknikleri uygulanmis konsept proje iizerinde incelemeler ve bilgisayar
entegreli siirdiiriilebilir binalar iizerinden incelemelerde bulunulmustur. Bina isletim
sistemlerinin aktif olarak kullanildig1 binalar incelenerek, bilgisayar kontrollii bina isletim
sistemlerinin kontrol ettigi sistemler incelenmistir. Kontrol edilen sistemlerin, bina {izerindeki

etkileri ve sonuglar1 incelenmistir.
1.3 Arastirmanin Yontemi

Siirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikisi ve gelisimi, siirdiiriilebilirlik kavraminin mimarlik
alanina etkisi, mimarhkta siirdiiriilebilirlik kavramini igeren tarihi Ornekler, siirdiiriilebilir
yapim teknikleriyle beraber bilisim teknolojisinin bu tekniklere etkisi ve bu prensiplerin
kullanildig1 ornekler; internetten, konuyla ilgili siireli yayinlardan, literatiir taramasi ve vaka

caligsmasi yapilarak incelenmistir.



2. SURDURULEBILIK

2.1 Siirdiiriilebilirlik Nedir?

Sozliik anlami olarak siirdiiriilebilirlik; var olam1 koruma durumu olarak tanimlanmustir.
Uluslararas1 Bilim ve Teknoloji Komisyonunun tanimina gore; siirdiiriilebilir gelisme
insanhigin yasam kalitesini yiikseltecek olan yeni bir diistince sistemidir. Ayrica
stirdiiriilebilirlik tizerine ortak bir tanimda bulunmamaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin
temelde gereksinimler ve simirlamalar gibi iki kavram iizerinde sekillendigi goriilmektedir.
Temel olarak gereksinimleri siralarsak; yiyecek, giyecek, barinma, is bulma olanag ve
herkesin yasam niteligini yiikseltebilmesi i¢in gerekli olanaklarin saglanabilmesidir.
Siirdiiriilebilirlik kavramindaki sinirlamalar ise; tiim dogal kaynaklarin, yagam alanlarinin ve

cesitliliginin korunum ve niteliklerinin denetimi olarak siralayabiliriz. (Hui, 2002)

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yili tanimina gore; insanlik,
gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik
ihtiyaclarim temin ederek, kalkinmayi siirdiiriilebilir kilma yetenegine sahip olmalidir. Bu
tanim 18 yilizyilda Avrupa’da doganin kendini siirdiirebilmesi amaciyla uygulanmigtir. 18.
yilizyilda, insanlik tarihi boyunca her zaman ihtiya¢ duyulan ve ahsabin yapi malzemesi,
mobilya malzemesi, 1sinma ve aydinlanma malzemesi, olarak kullanildigindan dolayi, Avrupa
bu malzemeyi temin edebilmek i¢in agag¢lar1 kontrolsiiz bir bicimde kesip arazileri diizlemeye
baglamiglardir. Tarim arazileri i¢in ormanlarin yok edilmesi de g6z Oniinde
bulunduruldugunda; doga, arazilerde olusan bu biiyiik bosluklardan dolay1 alarm vermeye
basladi. Doganin verdigi bu alarm iizerine radikal ¢oziimler alinmasi1 gerekiyordu. Ormancilar
artik kestikleri aga¢ miktar1 kadar aga¢ kestikleri bolgeye agaclandirma islemini
gerceklestirmeleri gereken kanun cikartilarak ormanlarin siirdiiriilebilirligi konusunda adim
atilmig oldu. Ormanlar i¢in uygulanan bu kanunun fikir babasi olan Hans Carl von Carlowitz
adinda bir miifettis, 1713 yilinda Silviculture and Economics adli bir kitap yazdi.
Siirdiiriilebilirlik kavrami, Carlowitz (1713)’in yazdigi kitap sayesinde bilim literatiiriine

girmis oldu. (Serna, Barrigon ve Cocero, 2007)

Siirdiiriilebilirligi kelime icinde olan manadan da anlasildigi gibi; siirdiiriilebilirlige, genel
anlamda her seyi siirdiirebilmek yerine, neyi ne i¢in siirdiiriiyoruz sorusuna cevap bularak
siirdiiriilebilirlige yaklasilmasi gerekmektedir. Diinyadaki her seyin siirdiiriilebilir olmasi
gerekmez; insanlara, tiim canlilara, dogal olarak tiim diinyanin yararina olacak seyleri

siirdiirmemiz gerekmektedir. Mimari anlamda, dogayla biitiinlesik, dogay1 somiirmeyen ve



onunla beraber mutualist bir yasam siiren yapilar tasarlanmasi siirdiiriilebilirligin

gereklerindendir.

Herhangi bir ¢evrenin devamliligini saglamasi i¢in kaynak tiikketiminin kag¢inilmaz oldugu goz
oniine alindiginda, tiikketim olmadan ve enerji kullanimini simirlandirarak biiyiimenin ve
gelisimin siirdiiriilmesi olanaksiz olacaktir. Burada celigkili olarak goriinen, biiyiimenin
siirdiiriilebilmesini saglamak ancak bunu yaparken, bilyiimenin temel arac1 olan kaynaklarin
sinirht kullaniminin 6ngoriilmesidir. Bu ac¢idan yaklasildiginda siirdiiriilebilirlik yaklagimi
celigkili iki kavram iizerine temellenmis gibi goriinmektedir ve bu siirdiiriilebilirligin
tartigmalara neden olmasina, anlasilmasinin ve kabul gormesinin zorlasmasina neden

olmaktadir. (Kremers, 1995)

Siirdiiriilebilirlikteki bu bakis agisi, diinyada var olan yonetim bicimlerini ve sosyal durumu
etkilemektedir. Siirdiiriilebilirlik idealinin uygulanabilmesi i¢in toplumu olusturan en temel
birim olan bireyden baslamalidir. Elektrikle calisan aletlerin stand-by modunda (bekleme
modu) bekletilmesi, gereksiz yere yiyecek malzemelerinin alinmasi, bos yere 6zel tagitlarin
kullanmas1 bile diinya iizerinde olumsuz etkiler birakmaktadir. Bu Orneklerden de
anlayacagimiz iizere siirdiiriilebilir bir diinya olusturmak icin en basit aliskanliklarin bile

degistirilmesi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilirligin etkin anlamda diinyay1 ele alinmasi isteniyorsa olaylara yukaridan bakilip,
siirdiirilebilirlik kavramini ana bagliklar halinde smniflandirilmas1 gerekmektedir. Bu

siniflandirmayi olusturacak olursak, bunlari 3 ana baglik altinda siralayabiliriz;

e Sosyal Siirdiiriilebilirlik
e Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

e Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik; sosyal, ekonomik, ekolojik faktorler ve bu faktorlerin alt bagliklan
arasindaki dengeden olusan bir kavramdir. Her bir faktoriin degismesi diger elemanlar
etkilemektedir. Siirdiiriilebilirlik statik olmaktan o6te dinamik bir kavramdir. Bu yiizden
siirdiiriilebilir yapilar; dogadaki degisimlere, insanlarin gereksinimlerinin degisimine ve

teknolojik  gelismelerden dolayr esnek olarak tasarlanmalidirlar.  (Saking,2006)



Ekolojik

Kaynak tiiketiminin azaltilmasi

Her tiirli zararh attk maddenin ve iiretimlerinin
azaltilmasi

Yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin arttiritlmasi

Toksin iceren maddelerin kullaniminin engellenmesi

Ekonomik

Uluslarin  ve nesillerin  arasindaki  esitliginin
desteklenmesi

Esit olmayan aligveristen kagcinilmasi

Bir toplumun zenginligi i¢in bir digerinin
yoksullastirilmamasi

Fiyatlandirmanin =~ gercek  maliyet  iizerinden
yapilmasinin saglanmasi

Yatinm ve kaynak saglama politikalarmin etik
boyutlarinin saglanmasi

Harcama ve kazanclarin esit dagiliminin saglanmasi

Yerel ekonomilerin desteklenmesi

Sosyal

Insan yasaminin niteliginin arttirilmasi

Sosyal esitligin tiim insanlik i¢in saglanmasi

Kiiltiirel ve toplumsal biitiinlesmenin saglanmasi
Kendini gerceklestirme ve kendi kararlarini vermenin
Onemsenmesi

Toplumlara yetki ve kapasite artinmina olanak

verilmesi

Cizelge 2.1 Siirdiiriilebilir gelismenin ilkeleri (Saking, 2006)




2.2 Siirdiiriilebilir Gelisimin Tarihcesi

Siirdiiriilebilir bir diinyaya sahip olabilmek icin bir¢cok engel asilarak, insanlara ve devletlere

siirdiiriilebilirligin 6nemini anlatmak gerekmektedir. Bu siirecte siirdiiriilebilir yagam sekline

bir¢cok kurum ve kurulus ¢ikarlarina ters oldugu icin kars1 ¢ikmistir. Giintimiizde dahi Kyoto

Protokoliinii imzalamayan devletler bulunmaktadir. Bu anlamda siirdiiriilebilirlik siirecinde

onemli olaylar secilerek, kronolojik siraya gore asagida siralanmistir.

1760 — 1860 Endiistri Devrimi : Uretim igin biiyiikk miktarda hammaddenin

kullanilmasi.

1880 — 1930 : Endiistri devriminin dogaya biraktig1 olumsuz etkilerden den dolay1

koruma hareketlerine baglanmasi.
1945 — 1958 : A.B.D liderligindeki devletlerin ekonomide biiyiik gelismeler saglamasi
1960-1969 Doganin Bozulmasi: Sanayinin, dogada tamiri gii¢ yaralar agmasi.

1972 — Roma : Roma Kauliibii’niin dogal kaynaklarin azalmasi ve toplum {iizerinde

neden olabilecegi etkenler hakkinda rapor hazirlamasi.

1987 — New York : Birlesmis Milletlerin Brutland komisyonu ortak gelecegimiz ve

siirdiiriilebilir gelisim iizerine rapor hazirladi.

1992 — Birlesmis Milletler Rio de Janerio’da doga ve gelisim iizerine konferans

diizenledi.

1993 — A.B.D bagkami Clinton siirdiiriilebilir gelisim {iizerine baskanlik konseyi

olusturdu.

1994 — A.B.D ‘de federal grup calisanlan siirdiiriilebilir gelisim {iizerine ¢alismaya
basladilar.

1996 — PCDS siirdiiriilebilir A.B.D * nin saglikli bir ¢evre icin bir firsat oldugunu

ongordii.
1997 — Kiiresel 1si1nma konulu Kyoto konferans

2000 — A.B.D baskan1 George Bush, siirdiiriilebilir gelisim ile ilgili olan bagkanlik
konseyini fesh etti. [1] (Ashgate, 2007)



2.3 Enerji ve Siirdiiriilebilirlik

Diinya’nin en biiyiik ¢cevresel sorunu, 21. yiizyilda diinyay: etkisi altina alan sera gazi ve onun
sonucu olan kiiresel 1sinmadir. Ozon tabakasinin delinmesiyle zararli ultraviyole giines
1sinlarinin yagam alanlarina ulagsmasi ve kaynaklarin hizla tiiketilmesi diinyanin ekolojik

dengesini kirilma noktasina getirmistir.

Diinya’daki ekolojik dengenin kirilma noktasina gelmesi 19. yiizyila dayanmaktadir. 19.
yiizy1lda gerceklestirilen endiistri devrimi ile beraber, insanligin her gecen giin enerji ihtiyaci
artmistir. Enerji ihtiyaci, 19. yilizyilin son ¢eyreginde elektrik santrali kurulmasina neden
olmustur. Motorlu ulasgim araglarinin icadi ile 20. yiizyilda petrol ve dogalgaz da giindelik

yasamamiza girmis oldu.

Kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve enerji ihtiyacimin hizla armasi 20. yiizyilin son ¢eyregine
kadar onemsenmedi. Enerji kullamimindaki artis ve kaynaklarin azalmasindan dolay1 1972
yilinda Roma Kuliibii tarafindan The Limits to Growth isimli bir rapor hazirlamistir. Geligmis
ilkeler, enerjinin degerini ve petrole olan bagimliliklarini, 1973-1974 yillarinda petrol
tireticisi olan iilkelerin petrol ambargosu sonucunda anlamislardir. 1970’lerde yasanan petrol
krizi, gelismis iilkelerin petrole olan dikkatini arttirdi, fakat bu dikkat, bozulan ekolojik
dengenin korunmasindan ote petroliin fiyatini sabit tutmak ve giivenli bir sekilde bu kaynaga
ulasmak icindi. Sera gazinin etkileri resmi olarak 1988’de iklim Degisim Paneli (IPCC) ‘de

bir problem olarak tanimlandi.

Bilim adamlan sera gazi ile ilgili, derinlemesine tartismaktadirlar. Bilim adamlarinin ortak
goriisleri gezegenimizin ikliminin degisecegi yoniindedir. Yiikselen sicakliklar, okyanuslarin
sicaklik dengesini bozacak, buzullarin erimesine yol acacak ve bu iki etmenin birlesmesi ile
deniz seviyesi yiikselmis olacaktir. Denize yakin kurulmus bir¢ok yerlesim bolgesi su altinda
kalacak ve milyonlarca insan evsiz bir duruma diisecektir. Banglades ve Ingiltere’nin sahil
kesimlerinde belirli degisimler gbzlemlenmektedir. Hava olaylarinda etkili olan okyanuslarin
sinirlarinin - de@ismesi, iklimlerde de degisiklige sebep olacak ve tarim {iriinlerinin
yetistirildigi bolgeler degisecektir. Sera gazi olarak nitelendirilen gazlar; karbondioksit,
metan, klorofiiliir-karbon, nitroksit ve su buharndir. Karbondioksit gazi, sera gazlari igerisinde
kiiresel 1sinmaya en ¢ok sebebiyet veren gazdir. Artan diinya niifusu, artan asirt enerji
ihtiyaci, asin kaynak tiiketimi, artan endiistri ve yogunlastirillmis tarim sera etkisini

arttirmaktadir. (Wigginton ve Harris, 2002)



Cevre ve iklim tizerinde olusan deformasyonlardan dolay1 diinya; binalar ve enerji ile alakali
olan siirdiiriilebilir gelisim ile ilgilenmektedir. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Komisyonu, 1987°de Our Common Future isimli bir rapor hazirlamistir. Bu rapor
dogrultusunda yapilan girisimler sonucu aymi sene icerisinde Montreal Protokolu
olusturularak ozon tabakasinmi delen gazlarin kullanimi simirlandirilmigtir. Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun 1992’de yayinladigi bildiri ile tiim diinya liderlerini,
tiretilen karbondioksit seviyesini azaltmaya davet etmistir. OECD iilkelerinde ancak birkag
tilke bu bildiriye uymustur. 1997°de Kyoto protokolii ile gelismis devletler karbondioksit

salinimini azaltacaklarini bildirmislerdir.

Ingiltere hiikiimeti olusan sera gaz1 etkisine kars1 acil 6nlem olarak 3 konuyu ele almistir. Bu
yaklagimlardan biri binalardan sonraki en biiyiik enerji tiiketicisi olan motorlu tasitlardaki bu
salinim sorununu azaltmak icin, entegre edilmis ulasim sistemleri iizerinde caligmaktir.
Ingiltere hiikiimeti enerji iireten tesislerde, yenilenebilir enerji kullanarak ve binalarda
hiikiimetin uygulayacagi enerji verimliligi programi ile enerji ihtiyacim1 ve sera gazlarinin

salinimini azaltmay diisiinmektedir.
2.3.1 Yakitlar

Siirdiiriilebilirlik  kavraminin olugturulabilmesi icin enerji kaynaklarinin sorgulanmasi
gerekmektedir. Avrupa’da temel enerji kaynaklar1 olarak; petrol iiriinleri, dogalgaz, niikleer
enerji, komiir kullamlmaktadir. 1999 yilindaki verilere gore Ingiltere’de komiir (%28),
niikkleer enerji (%24.5), dogalgaz (%38.5), petrol (%]1.5), ve diger enerji kaynaklar
(%6.5,yenilenebilir enerji kaynaklarim icermektedir), hidroelektrik (%1) oranlarina
sahiplerdir. Ingiltere’de binalar, iiretilen enerjinin 2/3’iinii harcamaktadirlar. Binalarin 1stnma
ihtiyaci icinde enerji gerektiginden, yapilarin toplam karbondioksit saliniminin yarisinda pay

sahibi oldugu soylenebilir. (Wigginton ve Harris, 2002)

Binalardaki enerji verimliliginin arttirilmasi bir yana, 30 yil onceki enerji gereksinimi sabit
kalsaydi, her yil 150 milyon ton petrol fazladan harcanmis olmazdi. Enerji tiiketiminin
azaltmanin en biiyiik yollarindan bazilar da; bir mekanin 1sitilmas1 ve sogutulmasina, suyun
1sitilmasina ve mekan aydinlatmasina dikkat ederek hareket etmektir. (West, Atkinson ve

Howard, 1994)



Niikleer
% 24.5

Gaz

Komiir % 383

% 28

Digerleri
% 5 Petroles 1.5
Yenilenebilir
Eneri % S Hidroelektrik
% 1.0

Sekil 2.1 Ingiltere’de enerji kaynaklarinin dagilimi

( Ingiltere Sanayi ve Ticaret Bakanlig1, 2000)

2.3.2 Ulasim

Binalardan sonra %34 ile en biiyiik enerji harcanan alan ulagimdir. Yogun yapilasma ve
sehirlerin cok fazla biiyiimesi ile birlikte, trafik yogunlugu da ¢ok fazla artmistir. Artan trafik
yogunlugu araclarin trafikte daha uzun siire kalarak daha fazla enerji harcamalarina sebep
olmaktadir. Yogun trafikte, havanin kalitesinin diismesi ile birlikte bir¢ok aracta standart hale
getirilen klima 6zelligi kullanilmakta, buda enerji harcamalarimi yiikseltmektedir. (Scullion,
2000) Entegre edilmis ulagim sistemleri, hibrit arabalar, sifir veya diisiikk karbondioksit

salinimi yapan araglarin gelistirilmesi, enerji tiikketimini diisiirmekte 6nemli rol oynayacaktir.

2.3.3 Gelismekte Olan Diinya

Enerji tiiketimi, iilkelerin ekonomik alandaki gelisimlerine gore degisiklik gostermektedir.
Diinyanin en biiyiik enerji tiiketicileri gelismis olan devletlerdir. Bu devletlerin basinda A.B.D
yer almaktadir. A.B.D diinya niifusunun %5’ini, diinya ekonomisinin %22’sini ve global
kirliligin % 25 ini olugturmaktadir. A.B.D ‘de her yil kisi basi enerji tiiketimi 80000kWh iken,
gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen enerji tilketimi 800kWh diizeyindedir. Her yil kisi
basina diisen enerji tiikketiminin diinya ortalamasi 16700kWh’dir.[1] Gelismekte olan iilkelerin
enerji ihtiyaclarimin her yil %2 arttigi gbéz Oniinde bulundurularak, gelecek icin global
stratejiler {iiretilmeli ve enerji iiretiminde zararli gaz salimmina smirlama getirilip,

yenilenebilir enerjilere yonlenilmelidir.



2.3.4 Enerji Harcamalari

Enerji fiyatlarindan bahsedilirken, gercekte asil fiyati belirleyecek olan dogadan ve dogaya
verilen zararlardan bahsedilememektedir. Enerji korunumu, dogaya olan zarar1 énlemekten
ote, enerjiyi elde etmenin ekonomik zorlugundan dolay1 olmaktadir. Aylik enerji giderleri,
bina sahiplerini enerji korunumu hakkinda diisiinmeye zorlamistir. Bu baglamda bina

sahipleri, temiz hava ve giines gibi dogal kaynaklara yonelmislerdir. (Scullion, 2000)

Enerji korunumu ve enerjinin verimli kullanilmasi, bizlere, dogay1r korumamiz i¢in firsat
sunmaktadir. Gliniimiiz teknolojileri ile bizlere enerjiyi maksimum seviyede koruyarak bizlere
ulastirtp, bizlere ulastirilan bu enerjiyi yapilarda bilgisayar teknolojileri ile birlikte verimli bir

sekilde kullanmamiz gerekmektedir. [1]

Yapilar Ulasim
% 45.36 % 34.3

Insaat
% 1.0

Tanm% 1.0 Sanavi % 18.34

Sekil 2.2 Enerji kullanim1 dagilimi [2]
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D%Jgerleri Sanayi Caligmalan
& % 31

Hacim Isitilmas:
20 41

Isiklandirma

ve
Su Isitilmas1 % 12 — | Donammlar

% 135

Sekil 2.3 Ulasim harici enerji kullanimi [2]

Spor Yapilar
%od

Oteller, Kliipler
ve Digerleri %8

Hastahaneler
% 4

Aligverig
Merkezleri
% 5

Depolar
% 5

Egitim
Yapilan Ofislcr

0,7 Konut

%7 Yapilar: % 60

Sekil 2.4 Yapilarda enerji kullanimi dagilimi [2]
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2.4 Mimarhkta Siirdiiriilebilirlik Kavram

Siirdiiriilebilir mimarlik; yapilarin tasarim asamasindan itibaren insa ve isletme siirecinde,
yapilarin cevre ile olan iligkisini diizenlemeyi ve az enerji tiiketen, doga iizerinde olumsuz
etkileri minimum diizeyde birakan, kullanicilarina saglikli i¢ ortamlar sunan ve konfor
kosullarin optimum diizeyde saglayan, dogaya duyarli yapilar tasarlamay1 hedefler. (Shaviv,
1998) . Siirdiiriilebilir mimarlik; doga, sosyal ve ekonomik anlamda devamlilig1 saglayabilen
yapilardir. Bu baglamda siirdiiriilebilir yap1 tasarlamak isteyen mimarlar, iklimle uyumlu,

ekolojik ve enerji verimliligi yiiksek olan yapilar tasarlamalidirlar.

Mimarlik ve siirdiiriilebilirlik farklt zeminler {izerinde oturtuldugu gozlemlenmektedir.
Avustralya’da mimarlarla yapilan goriigmelerde mimarligr ve siirdiiriilebilirligi tanimlamalart
istendiginde, siirdiiriilebilirligi mimarlik i¢inde bir baslik olarak tanimlamamak istemislerdir.
Ancak “lan” adindaki mimar “gelecekte siirdiiriilebilir mimarlik terimi kalmayacaktir ¢iinkii
bizler iyl mimarliktan bahsediyoruz ve iyi mimarlik zaten siirdiiriilebilir olmalidir” demistir.
Buradaki tanimma gore siirdiiriilebilirlik olmadan mimarliktan bahsedemeyiz. Mimar
Andrew’in dedigi gibi “Siirdiiriilebilirlik, acaba mimarligi daha iyi tanimlayabilecek bir
kelime var midir?” Bu agidan bakildigi zaman mimarlik ve siirdiiriilebilirligi es anlamh
kelimeler gibi gorebilir ve siirdiiriilebilirligi, insan yasaminin bir pargasi olarak
diisiiniilmelidir; araba kullanmak, oturmak, iletisim kurmak, dokunmak, koklamak, hissetmek,
gormek, yemek yapmak, dus almak ve uyumak gibi. Bu agiya gore nasil ki bu hareketleri
yapmadan hayat insanlara anlamsiz geliyorsa, mimarligi da siirdiiriilebilir olmadan diisiinmek
ayn1 manaya gelmektedir. Bu diisiincenin zitt1 olarak, mimarlig1 ve siirdiiriilebilirligi cok
farkli 2 konu olarak goriilebilir. Mimar1 hizmetkar, mimarhik ve siirdiiriilebilirligi efendiler
olarak goriillecek olursa, hizmetkarin aym anda iki efendisine de hizmet edecegini
ongormektedirler. Bu goriise gére mimarlik estetigi olustururken, siirdiiriilebilirlik estetigi
bozan ve yap1 mimarlik iiriinii digina ¢ikartan bir kavram olarak gormektedirler. (Owen ve

Dovey, 2008)

Bazi mimarlar ise siirdiiriilebilirligi mimarligin dogal pargasi olarak gormektedirler. Iyi bir
mimarlik {riinii ¢cikarmaya calisirken sonug iiriin olarak zaten siirdiiriilebilir olacagini
ongoriirler. Bu bakis agisina sahip olan mimarlar, siirdiiriilebilirlik kavramin marjinal olarak
savunmazlar. Marjinal olarak savunanlart sadece belirli prensipleri uygulamaya calisan
insanlar olarak goriirler ve bu kavrami sadece iyi bir mimar iiriin koymak i¢in yiirlinmesi
gereken bir yol olarak goriirler. Siirdiiriilebilir mimarlik, baz1 kavramlarin 6ziimsenmeden,

tasarlanan yapiy1 siirdiiriilebilir ve ekolojik gostermek i¢in yapilan tasarim yanlighgt
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bulunmaktadir. Bu yanliglar, mimarlara dahi siirdiiriilebilir yap1 denildigi zaman aklinizda
olusan resim sorusu soruldugu vakit, soru sorulanlarin aklina her tarafinda yesil figkiran 20.
Katinda agac¢ yetistirilen mekanlar akillarina gelmesi kacinilmazdir. Bu durum bina tasarimi
ne kadar kotii olursa olsun, yapimin birkag kosesine aga¢ serpistirilince, akillarda olusan
ekolojik tasarim goriintiisityle ortiistiigiinden, yapilan kotii tasarim ortbas edilmektedir. Ken
Yeang, bu konuyla alakali olarak “ ben buna kétii demiyorum, ancak 20 kat yukarida agag
yetistirmek uygun olur mu acaba?” demistir. Siirdiiriilebilir mimarlik iirtinlerinin, kotii elden
cikmasi sonucunda insanlarin bu yapilarn 1s1 tireten bir kutu olarak gormesi kaginilmazdir.
Siirdiiriilebilir mimarlik yalmz enerji toplaglarinin yap1 iizerine monte edilmesinden

olusmamaktadir. Bu yapilarin; sosyal, ekonomik ve kiiltiirel siirdiiriilebilirligi saglamalidir.

Siirdiiriilebilir mimari bir iiriin ortaya koyuldugu zaman, siirdiiriilebilir ve mimarlik olmak
tizere 2 farkli gorev basarilmasi gerekmektedir. Bu 2 gorevi de basarmak icin engeller
bulunmaktadir. Mimarlikta, islevsellik ve giizellik “engeli”, siirdiiriilebilirlikte dogayla barisik
iriin tasarlama ‘“engeli” bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir mimarligin tanimi, mimarlar ve
miitaahitler tarafindan benimsenip, bilim ve sanatla birlestirildigi vakit, siirdiiriilebilir

mimarlik hakim bir konu olarak 6niimiize ¢ikacaktir.

Siirdiiriilebilir mimari bir iiriin ortaya koymak isteyen mimarlar 3 temel etkene dikkat etmeleri

gerekmektedir.

e jklimle Dengeli Tasarim

Insanlar, ilk yerlesim yerlerini olustururken dahi, en az enerji ile maksimum iklimsel konforu
elde etmeyi amaclamislardir. Bu anlayis, sehirlesme, karmagsik yapilarin ingas1 ve ekonomik
kosullar ile uygulanma derecesi azalsa da, siirdiiriilebilir mimarligin temel diisiincesidir. klim
dengeli tasarim, insanlara mekan igerisinde en uygun 1sisal konforu sunmaya amagclar.
Binalarda, i¢ ortam konforunun minimum enerji ile gerceklestirilebilmesi icin ¢evre verileri
kullanilarak yapi tasarlanmalidir. (Saking, 2006) Iklimle dengeli tasarim, ek teknik sistemlere
gerek duymadan iklimsel konforu saglamak amaciyla tiim yapma cevrenin tasarimini bir

biitiin olarak ele alan yaklasimdir. (Buldurur,1983).
¢ Ekolojik Tasarimm

Mimari tasarim c¢alismalart doga-insan-toplum biitiiniinde saglikli bir siirdiiriilebilirligi
saglayacak bir bicimde ele alinmasi gerekliligi iizerine temellenen ve ekolojik ilkeleri iceren

tasarim, dogal sistemlerle sosyal sistemin iligkilerine mekansal igerik kazandirilmasi gibi zor
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bir gorevi tanimlamaktadir. (Toniik, 2001) Bu tanimla beraber siirdiiriilebilir mimarlik ile
ekolojik mimarlik kavramini birbirine karistirmamiz gerekmektedir. Ekolojik tasarim,
siirdiiriilebilirlik gercevesi icinde, cevre konularma ve dogaya, insanin doga ile esitligine

vurgu yapan bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Ryn ve Cowan, 1996)
¢ Enerji Etkin Tasarim

Enerji etkin yapi tasarimi “bir binanin, yapim agsamasindan kullanim agamasina kadar tiim
yasam siirecinde, enerji gereksinimini en aza indirebilecek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en c¢ok yararlanabilecek bicimde planlanmasi” olarak tanimlanmaktadir.
(Agenda 21, 1999) Buradaki temel amag¢ var olan enerji kaynaklarinin denetimi ve en az
sekilde kullanilmasim1 saglayip enerji giderlerini diisiiriip ¢evreye zarart minimuma
indirmektir. Enerji etkin bir bina, kullanici konforunu yiikseltip, daha saglikli yasam ortamlari

sunmak i¢in enerji giderlerini ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri en aza indirir. [3]

Yapilar kompleks bir hal aldikga, enerji giderleri de artmaktadir. Kompleks yapilarin icerisine

bir¢cok karmasik teknolojiler girmektedir. Bu temel enerji giderlerinin basliklari,
e [sitma, sogutma,
e Aydinlatma,
e Havalandirma,
¢ Bina islevine bagh faaliyetler,

olmak iizere 4 ana baslik altinda toplayabiliriz. Yapinin tiiketecegi enerji miktari, kullanici
sayisi, dis ¢evre kosullari, titkketim aligkanliklar1 ve yapi tasarimi gibi etkenler etkilemektedir.
Kompleks yapilarda, yukarida sayillan bu maddelerin kontrolii ile minimum enerji ile
maksimum konforu saglamak, bilgisayar kontrolii olmadan saglamak giiclesmektedir. Bu
durumda, geleneksel tasarim yontemleri eksik ve yetersiz kaldigindan siirdiiriilebilir mimarlik,
her agsamasinda, cevre iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi ve insan sagliginin gozetilmesi
kararlarim1 kapsayan, uzlagsma ve bazi seylerden vazge¢cmemeyi ongdren yontemlere ihtiyag

duyar. (Maver, 1999)

Siirdiiriilebilir yapilarin tasarim siirecinde, yapilarin yasam siirecinde ek maliyet getirilecegi
diisiiniiliir. Kafalarda olusmus olan bu diisiince gercegi pek yansitmamaktadir. Ornegin insa
edilecek yap1 gilinese gore tasarimi yapilmis ise, yapt kabugunun 1s1 korunumu ve dogal

aydinlatma saglayacak sekilde detaylandirilmasi, bir taraftan ek maliyet getirirken, diger
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taraftan iklimlendirme sistemlerinin kii¢iilmesi, aydinlatma elemanlarinin azalmasi ile elektrik
enerjisinden tasarruf gibi yararlari da yaninda getirecektir. Siirdiiriilebilir bir yap:
elemanlarimin bircogunun ilk yatirnm maliyetleri, geleneksel yap1 elemanlarina oranla daha
yiiksektir. Tlk yatirrm maliyetleri geleneksel yapilardan daha yiiksek olmasina ragmen bakim,

onarim ve isletme maliyetleri daha diisiiktiir ve cevreye etkileri daha azdir.

2.5 Siirdiiriilebilir Mimarhgin Gelisimi

Gelismekte olan ve gelismis devletlerin biiyiik bir kisminda, yapi iiretimi tek basina en biiyiik
endiistriyel sektordiir. Calisan niifusun %8 ‘ini biinyesinde barindirmaktadir. Yap1 sektorii,
ulusal ve bolgesel ekonomide biiyiik bir 6nem arz etmesine ragmen heniiz tam anlamiyla
gelismemis ve orgiitlenmemis bir endiistridir. Ingiltere’de yiiklenici firmalarin sadece %6 ‘si
7 veya daha fazla is¢i ¢alistirmaktadir. Mimarlik ofislerinin ise %50 ‘si kadar1 yaninda 2 veya
daha az is¢i ¢alistirmaktadir. Mesleki egitim oldukga parcalanmis ve mesleki geligim firsatlart

oldukga kisithdir. Genel olarak isgiicii kalitesi yeterli degildir. (Maver, 1999)

Sektordeki bu yapilanmanin endiistri kalitesi agisindan 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Bu
sebepten dolayr Ingiltere’de binalarm iyilestirilmesi icin yilik 1 milyar pound
harcanmaktadir. Ingiltere’de soguk savas doneminden sonra yapilan binalarda enerji harcama
diizeyi savurganlik boyutundaydi. Bu sebepten dolay: Ingiltere enerji bakanligi bu konu ile
alakali caligmalar yapti. Bina stogunun %?25’inde gerceklestirilecek iyilestirmeler ve
yapilacak yeni yapilarin tasarimlarinin siirdiiriilebilir olmasi durumunda, % 50 oraninda enerji

tasarrufu yapilabilecegini dngormiislerdir. (Maver, 1999)

Ingiltere’de var olan bu durum diger Avrupal iilkelerin giindemine gelmeye baslamisti. Bu
dogrultuda; 1992 yilinda, Alman Commerzbank radikal yenilige sahip bir gokdelen icin
yarisma agti. Commerzbank’in sponsorlarinin yarisma i¢in o zamana kadar kriter olarak ele
alimmamis kriterleri vardi. Diisiik enerji kullanan dogal aydinlatmanin iist diizeye ¢ikarildig
ve suyu geri doniistiiren bir yap1 insa etmek istiyorlardi. Bu yapinin catisinin bahgelerle dolu
toplumla i¢ ice girmis bir tasarim olmasinmi ongoriiyorlardi. Bu yapida dogal havalandirmanin
saglanabilmesi icin ¢ift katmanli cephe elemanlarinin kullanilmasi gerekiyordu. Bu istekleri
karsilayip yarismayi kazanan mimarlik diinyasinda siiperstar olarak anilan Norman Foster

oldu.
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Sekil 2.5 Commerzbank genel goriiniimii

Commerzbank’in bu yarigmasinda, mimarlar genel olarak siirdiiriilebilir yap1 gerekliliginde
yapt tasarlamadilar. Siirdiiriilebilir yap1 tasarlamaya c¢alisanlar ise binanin yalmz giizel

goziikmesi icin ¢aba sarf ettiler.

20. yiizyilin ortalarinda siirdiiriilebilir yap1 yapma trendi iist seviyelere ¢ikmaya basladi. Bu
trendle beraber siirdiiriilebilir yap1 tasarimi uluslararasi bir stili olustu. Bu stilde ayni projeyi,
projenin uygulanacagi yeri ve iklimi dikkate almadan, yalniz i¢ mekam yasanlabilir kilmak
icin olusturulmus mekanik havalandirma ve 1sitma yoOntemleri kullanilarak yapilar inga
edilmeye baslandi. Insa edilen yapilar disarindan diizgiin ve intizam icinde yapilms goziikse
de, kullanicilarina en basitinden temiz hava solumak i¢in pencere agmasma izin
vermemektedirler. Bu tip yapilarin igerisinde kullanicilar, bayat hava ve yapi igerisinde

malzemelerden dolay1 olusan toksit gazlari solumak zorunda kalmaktadirlar. 1960°larda
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radikal bir karar ile yapilarin bolgesel iklime uymalar1 gerekliligi konusunda bir fikir

olusmaya bagladu.

1960’lardan itibaren siirdiiriilebilir yap1 tasartmi modernlesmeye basladi. Avrupa ve Kuzey
Amerika’y1 hava gec¢irimsiz cam kutular kaplamaya basladi. Devrimci bir diisiince olarak ta;
iklimlendirme igini yalniz makine miihendislerinin eline birakmaktansa ; kullanilabilir camlar,
golgelendirme elemanlar1 ve peysaj planlamasinin iklim kogullarina gére yapilmasi 6n plana
cikmaya bagladi. Bu sekilde insa edilen yapilar modern olarak tasvir edilen diger yapilardan
farkli olmaya basladilar. Bu donemde insa edilen siirdiiriilebilir yapilarin genelini konutlar ve
kiigiik 6lcekli kamusal yapilar teskil ediyordu. Bu donemde bu sekilde yenilik¢i yapilarla ¢ok

az sayida firma ilgileniyordu.

Commerzbank yarigmasi ile birlikte, yiiksek profilli uluslararas1 firmalar ve bircok mimar,
siirdiiriilebilir mimarlikla ciddi anlamda ilgilenmeye basladilar. Bu siirdiiriilebilir hareket i¢in
hem iyi hem de kotii sonuglar ortaya ¢ikardi. Commerzbank, biiyiik bir biitce ile yiiksek
teknolojiye sahip bina olarak ortaya c¢ikti. Bu sebepten dolay: siirdiiriilebilir tasarim bir¢cok

projenin Oniinde biit¢e engeli olarak goziikkmeye basladi.

Enerji fiyatlarinin yiiksek olmasi sebebi ile Avrupali ve Amerikali yatinmcilar maliyeti goze
alarak yiiksek teknolojili siirdiiriilebilir yapilar insa etmeye basladilar. Siirdiiriilebilir yapilarin
enerji ve doga korunumu yaninda dolayl faydalar1 bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir yapilar
calisanlarin saghigimi ve iretkenligini arttirmaktadir. Bu verimliligi saglayabilmek igin
Almanya’da yeni ofis binalarinda biitin is istasyonlarmin giines 15181 ve dogal
havalandirmadan faydalanabilmeleri gerekmektedir. Calisanlarin binanin dis duvarinda
maksimum 7 metre uzakta olmasi bir zorunluluk olarak getirilmistir. Bdylece biitiin calisanlar
dogal 1s1ktan faydalanmig olacaklardir. A.B.D ve Kanada’da, calisanlarla dogal 151k arasindaki
baglantiy1 sagliklarina ve performanslarma olan etkiyi bilimsel olarak incelemislerdir.
Arastirma sonucunda dogal 1sikla baglantili calisanlarin sagliklarimi ve performanslarini
olumlu yonde etkiledikleri gézlemlenmistir. Calisanlarin isine sahip ¢iktiklar ve devamsizlik

oraninda ise diisiis gozlemlenmistir. [4]

1995 yilinda, aragtirmacilar dikkatlerini dogal 1s181in okullardaki 6grenciler iizerindeki etkisi
tizerine yonlendirmislerdir. 1970’lerde insa edilen penceresiz okullarin 6grenciler iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Bu arastirmalarin sonucunda dogal 1s1kla 6grenim goriilen siniflarda,

biiyiik oranda enerji tasarrufu yapilmstir. ilging bir sekilde 6grencilerin ders notlari artmus,
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ogretmenler ve Ogrenciler islerine daha oOzverili davranmaya baslamis ve en ilginci ise

ogrencilerin dis sagliklarinda olumlu gelismeler olmasidir. [4]

1995 yilinda bagka bir aragtirmada dogal 15181 kullanmanin, yapilarda kazandirdigi ekonomik
potansiyele dikkat ¢ekmistir. Arastirma Lougheed 157 binasi iizerine yapilmistir. Bu yapi
Sunnyvale, Kaliforniya’da 1983 yilinda insa edilmistir. Tasarim 6zellikleri icerisinde sofistike
duvarlar, avlu sistemi, dosemelerde olusturulan bosluklardaki yatay pencereler 15181n yapinin
her noktasina ulagmasim saglamistir. Dogal 15181 olabildigince bina igerisine dagitilmis
olmasi, elektrik faturalarinda diisiise ve iscilerin devamsizliginda %15 oraninda azalmasina
neden olmustur. Bu 2 faktor sonucunda; ortaya cikan tasarrufu hesapladigimizda, her yil

yapiyi isleten sirkete 500,000 $ kazandirdigin1 gormekteyiz. (Hawken, 1993)

Sekil 2.6 Lougheed 157 igeriden goriiniisii
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3. SURDURULEBILIR BiNA YAPIM iLKELERIi

Bir milletin mimarlik aktivitelerinin kiiresel ekosistem {iizerindeki etkisini arttirmasi,
ekonomik acgidan kalkinmasiyla dogru orantihdir ciinkii ekonomik agidan kalkinma
beraberinde arsa, bina, yap1 malzemesi ve enerji gibi kaynaklara olan ihtiyac1 da beraberinde
getirmektedir. Siirdiiriilebilir tasariminda amact dogay1 olusturan ve sekillendirmeye devam
edecek olan organik ve inorganik maddelerin uyum icerisinde olmalarin1 saglayacak

yontemler bulmak ve bu yontemler dahilinde siirdiiriilebilir yapilar ortaya koymaktir.

Siirdiiriilebilir gelismenin dort ana kosulu insan, cevre, enerji ve ekonomidir.(Kaynakli, 2008)

Ben bu boliimde sirasiyla;

¢ Doga Kosullarinin Etkin Kullanim1
¢ Enerjinin Etkin Kullanimi

konularini anlatacagim.

3.1 Doga Kosullarimin Etkin Kullanim

Toprak yeryiiziindeki sinirli kaynaklardan biridir ve gercekte diisiiniildiigiinden daha hizli bir
sekilde tahrip edilmektedir. Bir¢ok bolgede alanlarin verimsiz kullanimi, tarim alanlarinin yok
edilerek yap1 alami olarak kullamilmasi , yapr endiistrisinin ekolojik sistem iizerindeki
etkisidir.Toprak erozyonu , yer alt1 sularinin kirlenmesi, asit yagmurlan ve diger endiistriyel
atiklarin yani sira yapi alanlarinin giderek genislemesi diger canlilarin yagama ortamlarini ve
tarim alanlarim yok etmektedir. (Sitarz, 1994) Dogal topografyanin korunmasi , toprak, su,
bitki, Ortiisii ve canlilar arasinda karsilikli iliskinin ve insan faaliyetlerinin dogal yasam
tizerindeki etkisinin daha iyi anlasilmasi , siirdiiriilebilir tasarimlar ortaya koymak ag¢isindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Doga ile uyumlu insa edilmeyen yapilar dogal afetler sonucu
biiylik zararlar gérmektedir. Psikolojik acidan bakildigi zamanda insanlar doga ile uyumlu

tasarlanmig yapilarda yasamay1 ve calismayi tercih etmektedir. (Williamson, 2003)

o Topografik Kosullara Uyum Saglama

Bir binanin yapilacagi arsanin mevcut topografik yapisi bilyiik oranda korunmalidir.
Topografyada yapilacak 6nemli degisiklikler, kazilar, yiikseltmeler gereksiz kaynak

tiketimine neden olmakta, ayrica bolgenin mikro iklimsel 6zelliklerinide
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degistirmektedir. Yiizey seklindeki degisiklik, yagmur sularinin akisimi ve riizgar
yoniinii degistirerek, cevrenin ekolojik sistemlerine olumsuz yonde etki etmektedir.

(Edwards, 2001)
o Yer alt1 Seviyesine Uyum Saglama

Yer alt1 su seviyesinin altinda yapilar kazilar ekonomik acidan ek yiikk getirmenin yam
sira, dogal hidrolik siireclere de olumsuz yonde etki etmektedir. (Edwards, 2001)Yapim
stiresince agikta kalan yer alt1 suyu, yapim faaliyetlerinin neden oldugu kirlenmeyle karsi
karsiya kalmakta, bu da ekolojik dengeyi bozmaktadir. Yer alti su seviyesinin altina
inilmis yapilarda , su seviyesinin altinda kalan kisimlara oldukca maliyetli olan su yalitim
Onlemleri almak gerekmektedir buda gereksiz kaynak kullanimina neden olmaktadir.

(Ray-Jones, 2000)
o Mevcut Flora ve Fauanin Korunmasi

Yerel bitki ortiisii ve diger canli topluluklar, arsanin ayrilmaz birer pargasi olarak
diisiiniilmelidir. Co6ziim gerektiren bir problem olmaktan c¢ok, kaynak olarak
degerlendirildiginde, dogal bitkiler ve canlilar ortaya konan iiriinii daha begenilir hale

getirerek, memnuniyeti arttiracaktir. (Ray-Jones, 2000)
o Yerel iklimle Uyum Saglama

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarin etkileyen giines 1s1in1mi, hava sicakligi, hava
hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi i¢in 6nemli oldugu kadar,
binanin enerji etkinliginde ¢ok ©Onemli rol oynayan mikro-klima kosullarimin da
belirleyicisidir. Bu parametreler degerlendirilerek tasarima yaklasilmasi gerekmektedir.

(Williamson, 2003)
3.2 Enerjinin Etkin Kullanim

Enerji kullanimi sonucu ortaya cikan ¢evresel etkilerin boyutu, enerjinin kullanildig1 yapinin
boyutu ve enerjinin tiirtine baghdir. Enerji etkin kullanilmasindaki temel amag¢ kullanilan
enerji hammaddelerinin, yenilenebilir olmasi ve ¢evreye en az etkide bulunmasidir. Yapi
yasam siiresince kullandigi enerjinin %94,4’1i yap1 i¢i konfor kosullarimi saglayan HVAC
(1sitma/havalandirma/iklimlendirme) sistemleri icin tiiketilmektedir. Bu oram diisiirmek igin
konfor kosullarinin mekanik sistemler yerine dogal yontemlerle ve yenilenebilir enerjiler

kullanilarak kargilanmasi etkili bir yontem olmaktadir. (Scheuer, 2003) Bu sekilde, yap1
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icinde insan sagligi icin daha uygun fiziksel kosullar olusurken, aym1 zamanda, yaygin olarak
kullanilan fosil tabanli enerji gereksinimini azaldigi icin ekonomik ve cgevresel yararlar da

saglanmaktadir.

Su enerjisi, riizgar enerjisi, giines enerjisi, dalga ve gelgit enerjisi, biyo (Organik) yakit,

jeotermal enerji, hidrojen enerjisi, okyanus enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

3.2.1 Yapilarda Giines Enerjisi Kullanim

Yapilarda giines enerjisi kullanmaya yonelik tasarimlarda ana prensip olarak, 1sisal enerjisinin
iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve 1simm (radyasyon) yoluyla akisi
kullanilmaktadir. Bu dogal siirecler yapinin 1sinmasina ve sogutulmasina yardim eden bir yap1
tasarim1 araciligiyla yonetilmektedir. Binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel bitkilerin
kurutulmasi ve elektrik iiretimi giines enerjisinin yaygin olarak kullanildigi alanlardir. [5]
Yapi yiizeyine gelen giines 1sinlar1 yapt malzemesi tarafindan yansitilir, gegirilir veya emilir.
Ayrica giines tarafindan iiretilen 1s1, tasarlanmis alanlar i¢inde 6nceden tahmin edilebilir hava
hareketlerine neden olmaktadir. Giines 1sisinin bu temel etkisi, yapinin i¢inde 1sinma ve
sogutma etkisi saglayan malzeme secimi ve yapi elemani tasarimina Onciiliik eder. Bu
tasarimlarda uygun yapi malzeme seciminde malzemelerin kalinligi, yogunlugu, 1s1 iletim
katsayisi, Ozgiil 1s1s1, yiizeyinin 15181 emme ve yansitma katsayisi, yiizeyin diizliigi veya
piiriizliiliigii, bosluk ve dolulugu goz 6niinde bulundurulmalidir. Giines enerjisinden mimaride
tasarimda alinan Onlemlerle etken (aktif) ve edilgen (pasif) olarak yararlanmak olanaklidir.
Tiirkiye, giines bolgesinde yer almaktadir. Ulkemizde yillik ortalama giineslenme siiresi 2640
saattir. Bu miktar Avrupa iilke kuzey Avrupa iilkelerinde 1800 saat civarindadir ve
Tiirkiye’de kullanilan giines enerjisinin birkag¢ kati kadar giines enerjisi degerlendirilmektedir.
Ulkemizde halen mevcut 5 milyon m2 giines kolektorii, kullanilabilir kapasitenin ancak
%7’sidir. Bu oran, Tiirkiye’ye gore daha soguk olan Avrupa iilkelerinde daha yiiksektir.

(Yazici, 2002)
3.2.1.1 Yapilarda Pasif Sistemlerle Giines Enerjisi Kullanimi

Pasif giines sistemlerine yonelik tasarim uygulamalar ile, giines enerjisinden kig aylar
boyunca giines 1s1 kazanglarim artirma, yaz aylar1 boyunca sogutma - havalandirma ve dogal
aydinlatma i¢in yararlanilabilir. Giines enerjisini 1sitma amacl kullanmada temel prensip,
yapt kabugunu olusturan elemanlarin bu amaca yonelik tasarlanarak giines 1sinimindan
mimkiin oldugu kadar ¢ok yararlanmayi1 saglamaktir. Sistemde kullanilan ii¢ temel 6ge

vardir. Bunlar, toplaglar (kolektorler), depolayicilar ve dagiticilardir. (Seckin, 2007)
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Toplaclar, giines enerjisini toplamakta ve 1s1ya doniistirmektedir. Depolayicilar giines enerjisi
olmadig1 durumlarda 1sidan yararlanmayi saglamaktadir. Dagiticilarin gorevi ise toplaglar
araciligiyla toplanan enerjiyi depolama elemanlarina ve gereksinim duyulan mekéanlara
aktarmaktir. Sicak nemli iklimlerde, sogutma-havalandirma igin yine pasif sistemler
kullanilarak giines enerjisinden yararlanilabilir. Pasif yontemlerden biri olan giineslenme
yonteminde, giines 1sinlar1 mekan i¢indeki masif bir duvara ¢arparak 1sinma saglar. Dolayh
giineslenmede ise yapilarin giineye bakan cephe duvarinda bosluk birakilarak camla oriiliir ve
trombe duvart adi1 verilen bu masif duvar giin boyunca giinesten aldig1 1s1y1 depolar. Duvarin
giineye bakan yiizeyi giin boyu ¢ok 1sinmasina ragmen, i¢ mekan 1sis1 sabit kalirken,
depolanan 1s1 gece mekana verilir ve boylece giindiiz sogutma gece 1sitma yiikii azaltilmis
olur. Ancak trombe duvarinin tasariminda giin boyunca 1sinma hiziyla gece boyunca soguma
hizinin denk olmasi i¢in gerekli onlemler alinmalidir. Trombe duvarinin iliman iklimlerde
doseme alaninin %?25-55’1, soguk iklimlerde ise %50-85’1 kadar olabilmektedir. (Brant, 2001)
Is1 bacalartyla da giines enerjisinden pasif yontemle havalandirma ve sogutma amagh
yararlanmak miimkiin olmaktadir. Is1 bacalari, yapinin giiney cephesinde diizenlenmis ve ¢ati
seviyesinde sona eren dar bir baca konumundadir. Giines alan yiizeyinde cam kaplama ve
camin arkasinda siyah renkli metal malzemeden giines 1sinlarim1 emen bir tabaka
bulunmaktadir. Bu tabakanin arkasinda bulunan baca icindeki hava kolayca yiiksek
sicakliklara ulasabilmektedir. Riizgar hiz1 diisiik oldugu zaman baca icindeki 1sinmis havanin
disan ¢ikisini hizlandirmak igin iist kisima donen metal bir kepge yerlestirilebilir. (Yiiksek ve

Esin, 2009)

Isisal bacadan yiikselerek disar1 ¢ikan hava, bacanin alt kisminda bulunan ve i¢ mekanla
baglantili olan havalandirma deliginden i¢ mekandaki havay1 cekerek burada bir hava hareketi
olusturur. Baca tarafindan cekilen i¢ havanin yerine yapiin soguk tarafindaki pencereden
serin havanin igeri dolmasim saglayarak, iceride hem havalandirma hem de sogutma meydana
getirmektedir. Giines enerjisini sogutma amach kullanmada yararlanilarak bagka bir yontem
ise, 180 dereceye kadar giines enerjisi ile 1sitilan suyun 144 derecede ve 4 barlik basingta
buhar halini almast ve bunun daha sonra iki kademeli makinede soguga doniistiiriilmesidir.

(Seckin, 2007)
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Sekil 3.2 Bir 11k tiipiiniin ¢alisma prensibi
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Diinyada kullanilan tiim enerjinin %17’si aydinlatma amagh tiiketilmektedir. Dogru bir
tasarimla aydinlatma ihtiyacinin %70’i giinesten saglanabilir. Siradan binalarda bu oran
%25’tir. Yapilarda mekanlarin aydinlatilmasinda, gorsel konfor ihtiyaclarina gore miimkiin
oldugunca giin 1s18indan yararlanilmasi, yapay aydinlatma gereksinimini azaltarak, yapilarin
kullanim siirecinde daha az enerji tiikketmesini saglamaktadir. Dogal aydinlatma yap:
kabugunda birakilan agikliklar araciligiyla saglanabilecegi gibi, giines 151811 dis mekandan i¢

mekana aktarabilen 151k tiipleri aracilifiyla da saglanabilir. [6]

3.2.1.2 Yapilarda Aktif Sistemlerle Giines Enerjisi Kullanimm

Giines enerjisinin kullanmildig1 aktif sistemler, amaca gore iiretilmis toplaclar araciligiyla
yutulan gilines 1s1mimini, istenen bi¢imdeki enerjiye doniistiiriip bunun yapida kullanimina
olanak veren mekanik ve/veya elektronik elemanlarin biitiiniinden olusan sistemlerdir. Bu
sistemler araciligr ile giines 1s1nimi, 1s1 ve elektrik enerjisine doniisebilmektedir. (Saking,
2006) Giines 1simimlarini enerjiye doniistiiren bu sistemler iirettikleri enerjilere gore; 1s1
enerjisi lireten giines enerjili 1sitma sistemleri (STS), ve elektrik enerjisi tireten 1s1l elektrik

(Fotovoltaik) sistemler olarak ikiye ayrilir. Bu sistemler asagida kisaca agiklanmaktadir.

o Giines Enerjili Isitma Sistemleri

Glines 1sinimlarini toplaclarla 1s1 enerjisine doniistiiriip; bu 1s1y1 su, hava vb. bir akigkan
ile dogrudan; ya da bir depolama iinitesinde degerlendirerek kullanimini saglayan
mekanik ve/veya elektronik sistemlerin biitiiniine, Giines Enerjili Isitma Sistemleri (etken
giines 1sitma sistemleri) denir. Giines enerjili etken 1sitma sistemleri yapilarda kullanima,
havuz suyunun 1sitilmasi, iklimlendirme havasinin 6n 1sitilmasi1 ve mekén 1sitilmasi igin
kullanilmaktadir. (Saking,2006) Isitma sistemlerinin genel ¢aligma ilkesi, 1s1n1n toplaglar
araciligr ile toplanmasi, gerekli durumlarda toplanan 1s1 enerjisinin daha sonra da
kullanilabilmesi icin depolanmasi ve ilgili alanlara dagitilmasi esasina dayanir.

(Serefhanoglu, 1988)

o Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri
Bu sistemler, giines enerjisini toplayan ve borulardaki suya 1s1 olarak aktaran gesitli
bicimlerdeki aygitlardir. (Yazici, 2002) Gereksinimin karmasikligina ve biiyiikliigiine

bagh olarak sistemlerin ayrim gostermesine karsin, tiim giines enerjili su 1sitma sistemleri,
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suyun 1sitilmasi, depolanmast ve dagitilmast temeline dayanir. Giines enerjisinin
doniisiimii ile iiretilen sicak su, sistemin Ozelliklerine bagl olarak, yikanma, ¢amasir,
bulasik gibi kullanic1 gereksinimlerinin karsilanmasi icin dogrudan kullanilabildigi gibi
geleneksel 1sitma sisteminin desteklenmesi i¢in de kullanilabilir. (Saking, 2006)

Giines kolektorlii sicak su sistemleri, giines enerjisini toplayan diizlemsel kolektorleri
1sinan suyun toplandigr depo ve bu iki kisim arasinda baglantiyr saglayan yalitiml

borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olugmaktadir. [7]

=] Sicak Su

Sicak Su <A

Yikseklik
Farki

Soguk Su

Soduk Su

Sekil 3.3 Su siticist olarak kullanilan pv panelin ¢alisma prensibi

o Fotovoltaik Sistemler

Giines 1s1inimindan toplaclar aracilifn ile elektrik enerjisi iiretip, bu enerjinin kullanimina
olanak saglayan bilesenlerin tiimiine fotovoltaik (PV) sistemler denir. PV sistemler, basit
ya da karmasik degisik yapilanmalarla, yol aydinlatmasi, deniz fenerleri, tasit araglari,
yapilar, elektrik santralleri, gibi bir¢ok ayr alanda elektrik tiretimi icin kullanilmaktadir.
Fotovoltaik sistemler, elektrik enerjisini tiretir, iiretilen enerjiyi gerekli durumlarda saklar
ve bu enerjiyi kullamim alanlaria giivenilir bigcimde aktarir. Fotovoltaik piller, yapilarda
cephe ve catilara yerlestirilerek bu ylizeylere gelen giines enerjisini elektrik enerjisine
cevirmektedir. Evsel amacgli kullanilan giines pilleri bir inverter araciligi ile elektrik
sebekesine baglanmakta, boylece iiretilen elektrigin akiilerde depolanmasindan tasarruf

edilmektedir. (Yiiksek ve Esin, 2009)
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Fotovoltaik elektrigin maliyeti; yerdeki elverigli giines 15181 miktarina, modiillerin ve diger
sistem parcalarinin maliyetine, sistem isletmenin ve parcalari degistirmenin maliyetine
dayanir. Fotovoltaik sistemlerin hem maliyet hem degeri sistemin boyutuna ve yerine
baghdir. Fotovoltaik sistemler yapilar1 geregi modiilerdir ve tiiketicilerin yakinina
istenilen yere kolaylikla yerlestirilebilir. Kullanicilara yakin sistemler iletim ve dagitim
cihazlar gereksinimini azaltabilir ve yerel elektrik hizmetinin giivenilirligini arttirabilir.
Catilarin ve diger yapilarin kullanilmasi, kurma maliyetini diisiirebilir. Hatta uzak
bolgelerdeki daha biiyiik sistemlerin kurumunda 6lgegin ekonomisinden yararlanabilirler,

genel masraflar1 ve fiyat yiikseltmelerini de diisiirebilirler. (Thomas ve Kelly, 1993)

Sekil 3.4 Catiya entegre edilmis pv sistemi

3.3 Yapilarda Riizgar Enerjisi Kullanim

Cevre dostu enerji kaynaklarinin basinda gelir. Riizgar jeneratoriiniin iiretecegi elektrik giicii
riizgar hiz1 ile dogru orantilidir. Riizgar hiz1 3 m/s’ nin altina indiginde sistem akiilerle
desteklenir. Ve giines pillerinde oldugu gibi enerji kaynagi olan riizgar hic olmazsa da

akiilerden elektrik alinabilir. (Yazici, 2002)

Riizgar enerjisinden etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in cesitli tasarim parametrelerinin
dikkate alinmasi gerekir. Bu parametreler yapmin yeri, diger yapilara olan mesafesi ve
konumlandirilis yonii, bi¢imi, kabuk elemanlarinin 1s1 gecisini etkileyen fiziksel ozellikleri,

giines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri olarak sayilabilir. Giines enerjisi kullaniminda
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oldugu gibi, riizgdr enerjisinden de pasif ve aktif sistemler kullanilarak yararlanmak

miimkiindiir. (Smith, 2005)

3.3.1 Yapilarda Pasif Sistemlerle Riizgar Enerjisi Kullanim

M.O 2000 yilinda Mezopotamya gibi en eski insan medeniyetlerinde bile kullanilmis temiz
bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi kullanim1 hakkinda ilk yazili dokiimanlar, 10. yiizyilda
Persia’da ¢ikmustir. Bugiin, iran ve Afganistan’da o donemlerden kalma tahrip olmus dikey

eksen riizgar tiirbinlerine rastlanmaktadir. (Uyar, 1998)

Sicak nemli iklimlerdeki pasif yap1 sogutmasinda baslica strateji dogal havalandirma
saglamaktir. Dogal havalandirma icin agilabilir pencerelerin kullanimi en yaygin olanidir.
Ayrica planlama asamasinda yapi icerisinde hakim riizgar yoniinde olacak sekilde bir i¢ avlu
tasarlanabilir. I¢c avluyu saran hacimler pencereler yoluyla soguk havayla dolarken, avlu sicak
havay1 toplayarak disar1 tasir. (Azami, 2005) Sogutma yiikiiniin fazla oldugu Ortadogu
ilkelerindeki geleneksel yapilarda, yaygin olarak kullanilan ve “badgir” olarak isimlendirilen
riizgdr bacalart da, riizgdr enerjisinden pasif sistemlerle yararlanmaya Ornek olarak

gosterilebilir.

Sekil 3.5 Yazd kentinde bulunun “Badgir” adi verilen riizgar bacalar1
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(b)

Sekil 3.6 Yapinin dogal havalandirma semasini gosteren kesitler

Sekil 3.6 da gosterilen a ve b kesitinde; yazin, gece sogutmasi ve pasif buharlagsma ile binanin
atriumunda sogutma islemi gergeklestirilmektedir. Hava sicaklig1 yiiksek ve bagil nem %60 1n
iizerinde oldugu zaman baca agizlilan ¢alisir ve soguk hava iceri girerek agir olan sicak ve
nemli havay1 disar1 atar. C kesitinde ise 1sin1p yiikselen sicak hava disar1 atilarak binada gece

sogutmasi iglemi gerceklestirilmektedir. (Smith, 2002)
3.3.2. Yapilarda AKktif Sistemlerle Riizgar Enerjisi Kullanin

Diinya yiizeyinin % 27 sinde riizgardan elektrik elde etmek miimkiindiir. 2040 yilinda tiim
diinyanin, enerjinin %40 mn riizgardan elde etmesi on goriilmektedir. Ulkemizde ekonomik
riizgar potansiyeli yillik 10.000 MW olarak hesaplanmistir. (Erengezgin, 2007) Aktif riizgar
enerjisi kullaim sistemleri riizgar tiirbinleridir. Binalarda orta ve kiiciik Olcekli riizgar
tiirbinleri kullanilmaktadir. Bu tiirbinler bah¢ede uygun bir noktaya konulabildigi gibi ¢atilara
konusabilmektedir. Cok katl yiiksek yapilarda ise yapiya entegre riizgar tiirbinlerinin

kullanim 6rnekleri vardir. (Yiiksek ve Esin, 2009)

Ilgin ve Giinel’e (2008) gore, riizgar tiirbinleri; bina-bagimsiz, bina-monte, ve bina-entegre

olarak ti¢ temel grupta incelenebilir.
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o Bina-Bagimsiz Riizgar Tiirbinleri

Bina-bagimsiz riizgar tiirbinleri, yapili ¢evreden (binalardan)/binadan mimari tasarim ve
striiktiir baglaminda bagimsiz diisiiniilmiis olup binanin/binalarin, riizgar hizini, yoniini
ya da yogunlugunu degistirme anlaminda herhangi bir potansiyelini kullanmayan

tiirbinlerdir. Bu sinifa 6rnek olarak, riizgar ¢iftlikleri verilebilir. (Ilgin ve Giinel, 2008)

o Bina-Monte Riizgar Tiirbinleri

Bina-monte riizgar tiirbinleri, bina/binalan bir cesit kule olarak kullanmalarinin yan sira,
tam entegre olanlarin aksine, bina formunu, mevcut riizgar akisimi degistirmek ya da
arttirmak amaciyla kullanmamaktadir. Bu uygulamalar mevcut veya tasarim agamasindaki
binalara tatbik edilebilir. Tasarim asamasindaki binalarda mimari form, tiirbinlere dogru
olan riizgar akigini arttirict olarak modifiye edilebilir. Bu tarz uygulamalarda, bina formu
tasarimima koklii miidahaleler yerine, kiigiik olcekli iyilestirmeler yapilabilmektedir.
Ornegin, riizgar tiirbinine gelen riizgarin siddetini arttirmaya yonelik olarak hava kanali
yaratmak amaciyla tiirbinin etrafina kanatlarin yerlestirilmesi riizgar verimini arttirici
etkili bir iyilestirmedir. Bu iyilestirici uygulamalarin marjinal bir 6rnegi, kanalli riizgar
tiirbini olarak karsimiza cikmaktadir. (Yerebakan, 2001)

Sekil 3.7°de bina-monte riizgar tiirbinleri i¢in bazi entegrasyon stratejileri gosterilmistir.
Sonug¢ olarak, bina-monte riizgar tiirbinlerinde mimari, riizgar enerjisi etkin tasarim
kaygis1 tasimamaktadir. Bina-monte riizgar tiirbinleri, binanin mimari tasarimina uyum
kaygis1 tasiyabilir ya da tasimayabilir. Dolayisiyla, bina-entegre riizgar tiirbinleri ve bina-
monte riizgar tiirbinleri arasindaki temel ayrim, bina formunun riizgar enerjisi etkin

tasarim kaygisi tasiyip tasimadigi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. (Ilgin ve Giinel, 2008)

Jonnd

Sekil 3.7 Bina-monte riizgar tribiinleri i¢in entegrasyon sistemleri
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Sekil 3.8 Bina-monte riizgar tribiinleri i¢in yap1 ornegi

(Hollanda Pavyonu, Expo 2000, Hannover, Almanya)

o Bina-Entegre Riizgar Tiirbinleri

Bina-entegre riizgar tiirbinlerinde esas olan, mimari tasarimin riizgar enerjisi kullanimini
temel almasidir. Diger bir deyisle, riizgar enerjisi etkin tasarim fikri temel alinmistir.
Bina-mesnetsiz ve bina-mesnetli olmak {izere iki temel sinifta incelenen bina entegre
riizgar tiirbinleri, mimari tasarim sirasinda siirece dahil edilmis olup binanin/binalarin
formu tarafindan desteklenerek riizgarin, yoniinii, hizin1 ya da yogunlugunu degistirmek
veya arttirmak suretiyle, elde edilecek olan enerjinin maksimum seviyelere yiikseltilmesi
hedeflerine yonelik olarak tasarlanan tiirbinlerdir. Ozetle, riizgar tiirbini mimari form
iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olup binanin, riizgan toplayarak tiirbine yonlendiren bir
mekanizmaya doniistiiriilmesi hedeflenmektedir. (Ilgin ve Giinel, 2008)

Sekil 3.8 ‘de verilen, 240 m yiiksekliginde ve 50 katli olan Bahreyn Diinya Ticaret
Merkezi, Diinya’nin ilk riizgar giiciiyle elektrik iireten riizgar tiirbini entegre yiiksek
binas1 unvanini alacaktir. Ucgensel formlu iki binanin arasma yerlestirilen, 3 adet 29 m

kanat capli yatay eksenli entegre riizgar tiirbinlerinin, yilda 1100-1300 MW saat’lik
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iiretimleriyle, binanin yillik elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik olarak %11-%15’inin

kadarini karsilamasi beklenmektedir. (Yerebakan, 2001)

Sekil 3.9 Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi

o Bina-mesnetsiz riizgar tiirbinleri

Bina-mesnetsiz riizgar tiirbinleri, heniiz teoriden uygulamaya gecmemis olup
binaya/binalara yakin bir yerde calisabilen ve binanin yaratacagi, riizgar akigini potansiyel
olarak kullanabilen tiirbinler seklinde tanimlanabilir. Bu cesit tiirbinler, bagimsiz olarak
kendi mesnetiyle desteklenmekte olup binanin genel tasarimi etkilemektedir. (Ilgin ve

Giinel, 2008)
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Riizgar tiirbini 0 Riizgar turbini @0
Riizgar ydnii I Riizgar ydni I
(a) (b)

Riizgar turbini M Riizgar turbini M
Rizgar yonu I Rizgar yonu I
() (d)

Sekil 3.10 Bina-mesnetsiz riizgar tiirbinleri, farkli bina iligki kombinasyonlar

o Bina-mesnetli riizgar tiirbinleri

Bina-mesnetli riizgar tiirbinleri, binanin striiktiiriinii mesnet edinerek binanin kendisini
(genelliklede iist kismini), mevcut riizgar potansiyelinden maksimum derecede istifade
etmek amaciyla, kule olarak kullanmaktadir. (Yerebakan, 2001)

Bina-mesnetli riizgar tiirbinlerinin, mimari, striikktiirel ve ¢evresel entegrasyonu
baglaminda Onemli noktalar1 asagida belirtilmistir. Tiirbinlere yakin mekanlar,
tiirbin(ler)in sebebiyet verebilecegi, giiriiltli iletimi, donen kanatlar yiiziinden 15181n
titreyerek yansimasi, elektromanyetik parazit gibi olaylar yiiziinden, cekiciliginden ve
ekonomik degerinden odiin verebilmektedir. Makul bir mekan organizasyonu
kurgulayabilmek adina, tiirbin(ler)in yakinindaki yerler, sik kullanimi olmayan alanlara ya
da servis mekanlarina (asansorler, merdivenler, cekirdek vb.) tahsis edilerek tampon
bolgeler olusturulmaya calisilmalidir. Bu mekanlar, heyecan verici gegis alanlarina ya da

gok lobilerine doniistiiriilebilmelidir. (Reeves, 2003)
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Sekil 3.11 Mesnetli riizgar tiirbini i¢in yap1 ornegi

Web Concentrator (konsept projesi), Stuttgart Universitesi

3.4 Yapilarda jeotermal enerji kullanimm

Jeotermal enerji, yeraltinda olagandisi birikmis olarak bulunan 1sinin catlaklardan yeryiiziine
su veya su buhan olarak ¢ikmasi ile elde edilir. Bazen de sondaj calismalar ile yeraltindan
sicak su, sicak su ve su buhari karisimi ya da buhar olarak c¢ikartilabilir. Kaynaklarinin sadece
%3’tini kullanabilen Tirkiye, diinyanin 7’inci Jeotermal giiciine sahiptir. Buna gore,
Tiirkiye’de ev 1sitma ihtiyacinin % 30 gibi cok biiyiik bir boliimii jeotermal kaynaklardan

karsilanabilir. (Altin, 2007)

Jeotermal enerji konutlarda 1sitma ve sogutmada, seracilikta, tarimda kullanilmaktadir.
Jeotermal akiskanin uygulama yontemlerine gore jeotermal enerji sistemleri, 151 pompalari,
kuyu ici esanjorler ve 1s1 borular olarak ii¢ farkli sekilde uygulanmaktadir. Yapilarda yaygin
kullanim 1s1 borular1 seklindedir. Jeotermal enerjinin bir baska kullanim sekli ise toprak

sicakliginin kullanildigi yontemlerdir. Yeryiiziiniin bir miktar altinda sicaklik enleme de bagh
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olarak siirekli 45-75 F (7.22 C- 23.88 C) arasindadir.[8] Topragin bu sicakligindan hava
yoluyla veya su yoluyla yararlanilabilmektedir. Topragin cesitli derinliklerinde acilmig
bacalar araciligiyla alinan hava yapi icerisine aktarilir ve i¢ hacmin toprak sicakligi ile ayni
seviyeye gelmesi saglanir. Bu uygulama kisin 1sitma yazin ise

sogutma yoniinde yarar saglar. Benzer uygulama yer alt1 sularinin sicakligindan faydalanmak
icin de yapilmakta, borular aracilifiyla yapi icerisinde dolastirilan su, sahip oldugu 1s1y1 i¢

hacimlere yaymaktadir. (Yiiksek ve Esin, 2009)

Sekil 3.12 Toprak kaynakli 1s1 pompasi uygulamalari

Uluslararasi ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09)

3.5 Yapilarda hidrojen enerjisi kullanimi

Hidrojen enerjisi, konutlar1 1sitmada, sicak su temininde, yemek pisirmede ve elektrik
ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilabilir. Hidrojeni buralarda kullanmak i¢in 6nce onun
iiretilmesine, depolanmasina ve nakledilmesine ihtiya¢ vardir. Hidrojen; giines, hidroelektrik,
riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilebilir. (Yiiksek ve Esin, 2009)

Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines-hidrojen hibrid sistemi en verimli
sistem olarak goze carpmaktadir. Boyle bir sistemde fotovoltaik paneller, elektrolizor, yakit
pili, Hidrojen (H2) depolama tanki, akii grubu, inverter (doniistiiriicii) gibi bilesenlere ihtiyac
vardir. Giines-Hidrojen Evi enerji diizeneginde sistemin isleyisi su sekildedir (Tabakoglu,

2007);
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- PV paneller ile giines enerjisinden elektrik iiretilir,

- elektrolizor ile H2ve O2 iiretilir,

- gazlar yer ve su 1s1timi icin depolama tankina alinir,
-kisin katalitik hidrojen yakicisi (1.5 kW) ile hidrojen
alevsiz yakilarak havalandirma sistemindeki hava sitilir,

- ilave elektrige ihtiya¢ varsa yakat pili devreye girer,
-yakit pilinde aciga ¢ikan 1sinin bir kismi suyu 1sitmada da

kullanilir.

3.6 Yapilarda biyokiitle enerjisi kullanim

Biyo enerjiye canlilik enerjisi de denebilir. Biitiin canlilar giines enerjisi kullanirlar. Bu
nedenle her tiirlii biyolojik madde enerji icermekte ve yakilinca bu enerji aciga ¢ikmaktadir.
Bitkiler fotosentez yaparak giines enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirir ve depolar, boylelikle
biyolojik kiitle ve organik madde kaynagi olusur, buna biyokiitle denir. Biyokiitle; enerji
teknolojisi kapsaminda, odun (enerji ormanlari, agag artiklari), yagli tohum bitkileri (aycicek,
kolza, soya v.b), karbon-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b), elyaf bitkileri
(keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk v.b),
hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar degerlendirilmektedir. Biyokiitle;
yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme saglayan, cevre dostu,
elektrik tiretilebilen, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen stratejik bir enerji kaynagidir. Biyokiitle
dogrudan yakilarak veya cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip, mevcut yakitlara esdeger
ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar)

elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir. (Yiiksek ve Esin, 2009)

Biyokiitleden; fiziksel siirecler (boyut kiiciiltme-kirma ve Ogiitme, kurutma, filtrasyon,
ekstraksiyon ve biriketleme) ve doniisiim siirecleri (biyokimyasal ve termokimyasal siirecler)
ile yakit elde edilmektedir. (Karaosmanoglu, 2003) Konutlarda biyokiitle kaynagindan;
havasiz ciiriitme yontemi ile elde edilen biyogaz elektrik iiretiminde, piroliz yontemi ile elde
edilen etanol 1snma amach, dogrudan yakma yontemi ile elde edilen hidrojen, su 1sitma

amach kullanilmaktadir.(Saking,2006)



35

3.7 Siirdiiriilebilir Yap1 Tasarim Ornegi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilarak, aktif ve pasif sistemler kullanilarak ve
kullanilan sistemleri modern bir mimari dille ortaya konulan bir villa tasarimi yapilmistir.
VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu UTES’2008 ‘de yayinlanan ve Balikesir Universitesi
Mimarlik Boélimii ve Makine Miihendisligi Boliimii’niin isbirligi ile ortaya konan bu

calismanin belirli boliimleri incelenecektir.

Yapi1 Balikesir ili i¢in tasarlanmig olup biinyesinde, yalitim, yagmur suyu toplama sistemi,
enerji depolama sistemleri, 1s1 pompasi, PV/T, riizgar tiirbini, dogal havalandirma, asir1 giines

1sinimini Snlemek i¢in aktif ve pasif sistemler kullanilmistir.

3.7.1 Yapida Kullanilan Aktif ve Pasif Onlemler

a) Cati sistemi dizaym: Iki cati diizlem cizgisi arasindaki agikliktan riizgarin hareketiyle
hava akimi olusmakta ve catinin sogumasi saglanmaktadir. Bu sayede yazin cati katlarinda
asir1 1sinma sorunu biiyiik oranda ortadan kaldirilmistir. Kanat seklindeki iist cat1 yapisi ayrica

direk giines 1sinlarim tutarak asagidaki catiya bir golgeleme gorevi de olusturmaktadir.

b) Golgeleme: Yaz uygulamalan icin bina dis kabugu ile cam yiizeyi arasindaki sera etkisini
azaltmak i¢in, giines 1smnlarini yansitan beyaz renkli stor perde sistemi ile bina dig

duvarlarindaki 181 kazanci azaltilmaktadir.

¢) Trombe duvar1 uygulamasi: Sistemde dis cephe cam ile kaplandig1 icin cama yapisik
olan duvarlarda tromp duvari sisteminden yararlandi. Disaridan bakildiginda dis cephenin
biiyiik bir boliimii cam olarak goriinmektedir. Ancak i¢ kisma girildiginde duvar yapisinin
yart yartya cama yapisik sekilde trombe duvart ve cift camli sistemden olustugu
goriilmektedir. Trombe duvar sistemiyle hem camli olan dis kisimdaki 1s1 transferi biiyiik
oranda azaltilmis, hem de ek 1s1 kazanci saglanmistir. Duvarin direk giines 15181 gbren kismina
iki yonlii panjur sistemi yerlestirilmistir. Bu panjur sisteminin bir yiizeyinde siyah kaplama
diger yiizeyi ise yansitici Ozelligi olan bir sistemden olusmaktadir. Otomatik bir sistem
sayesinde kigin panjurun siyah kismi1 giines 1s181n1 emerek 1sinmaya katki saglayacaktir. Yazin

ise diger yiizeyi cevrilerek gelen giines 1sinlarini yansitarak 1sinmayi azaltacaktir.

d) Yagmur suyu toplama sistemi : Catinin V seklindeki yapisi sayesinde yagmur sulari

kolaylikla merkezde toplanabilmektedir. Merkezde toplanan yagmur suyu binanin disindan
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goriilmeyecek sekilde bir boru sistemiyle bodrum kattaki depoya iletilmekte ve degisik
amaclarla (bahce sulama, banyo, temizlik vb.) kullanilacaktir. Yagmur sularinin
kullanilabilmesi icin cati oOrtii malzemeleri kanserojen madde icermeyen malzemelerden

secilmistir. Tasarlanan yapi i¢in yillik 93 tonluk su depolama potansiyeli bulunmaktadir.

RUZGAR KANALI

151 POMPASI

i

GUNI

B 7M™

i
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]

ROZGAR TRIBOND

Sekil 3.13 Tasarlanan binanin kesiti
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e) Sicak ve soguk enerji depolanmasi: Aksam vakti; riizgar tiirbininden saglanacak olan
elektrik, serpantin yontemiyle buz depolama sistemi kullanilacak ve giindiiz sogutma
ihtiyacinin bir kism1 bu sistemle karsilanacaktir. Sistem cogunlukla pik yiikler olustugunda
devreye girecektir. Sicak su ise PV/T panellerinden saglanarak bir yalitimli bir depo

sisteminde depolanacaktir.

Sekil 3.14 Antinli enerji (buz) depolama sistemi

f) Degisken acili PV/T sistemi: PV/T sisteminin giines 1sinlarina bagh olarak otomasyon

sistemi vasitasi ile ayarlanabilir degisken agida tasarlanmasi miimkiindiir.

g) Dogal havalandirma-sogutma ve iklimlendirme sistemleri: Balikesir ortalama dis
sicakliklart incelendiginde yaz donemi icin gece saat 12 ile 6 arasinda dis hava sicakligi
genelde 22 C’nin altinda gerceklesmektedir. Bu saatler arasinda dogal havalandirmanin
kullanim1 uygun hale gelmektedir. D1s kisimdaki hava kapaklarin agilmasi otomatik bir sistem
kontroliinde i¢ ve dis sicakligl dlgerek, bir sensdrden alinan veriler dogrultusunda sicaklik
farkina bagh olarak gergeklestirilecektir. Dis hava giris menfezleri binanin yerden belli
mesafede yiikseklikte ve cikis menfezleri ise iist kisimda bulunmaktadir. Bunun yaninda
ayrica riizgar tiirbinin ¢ikis kanalinda catiya yerlestirilmis olan hava kanallar1 sayesinde
buradan alinan hava ev igerisine iletilmektedir. Bu noktada havanin belirli bir hiz1 oldugu icin
havanin evin icine taginmasi kolayca gerceklesebilmektedir.

Jeotermik hava degisim sistemi olarak adlandirilan sistem ile dis ortamdan alinan hava
yeraltina yerlestirilmis olan kanallardan gecirilerek sicaklign toprak sicakligina yakin bir

seviyeye getirilmektedir. Mevsimsel kosullara bagli olarak degisken bir hava debisi ile
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topragin icinde dolastirilarak 1s1 pompasi sistemine buradan da bina icerisindeki ortama
verilmektedir. Bu sayede kisin dis ortamdan soguk olarak emilen hava ortama i¢ ortama sicak,
yazin ise sicak olarak emilen hava, ortama serin olarak gonderilecektir. Yaz uygulamasi icin
1s1 pompasina ilaveten, soguk enerji depolama sisteminde depolanan buzun gizli 1sisindan
yararlanilacaktir. Pik yiik taleplerinde bu sistem devreye girecektir. Bu sistemde aksam riizgar
tiirbinlerinden elde edilen elektrikle mekanik kompresorli bir sistem (ciller) sayesinde bir
depodaki suyu buz haline ¢evirmektedir. Giindiiz oldugunda ise bu buzun enerjisi kullanilarak

sogutmaya destek saglanmaktadir.

3.7.2 Yapin Enerji ihtiyac

Alinan verilere dayanarak yapilan tasarimda belirli hesaplamalar yapilarak yapinin
harcayacagi enerji miktar ile yapinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretebilecegi enerji
miktarlar hesaplanmistir. Yillik toplamda yenilenebilir enerji kaynaklarindan 17638 kWh/yil
enerji saglanabilmektedir. Yillik bazda iiretilebilecek olan elektrigin % 49’ii giinesten geriye
kalan %51°lik kismu riizgardan saglanabilecektir. Isitma, sogutma ve ev elektrik gereksinimi
icin yillik olarak 12142 kWh’lik bir elektrik enerjisi gereksinimi olmaktadir. Yenilenebilir
enerjiden saglanacak miktar 17638 kWh/y1l dir. Tiim enerji gereksimi saglanacak ve iizerine

fazladan 5495 kWh iiretilecektir. Bu sistemle gerekli olan toplam elektrik enerjisinin tamami

saglanabilmektedir.
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Sekil 3.15 Binanin iiretilen yenilenebilir enerji miktari
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—t— |zitma, sogutma ve ev kullamimi icin gerkli eletrik enerjisi
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4. SURDURULEBILIR YAPILARDA BiLGiSAYAR TEKNOLOJILERI

Bir yapinin siirdiiriilebilir olmasindaki en 6nemli etkenlerden birisi yapida enerji verimliginin
ne derecede oldugudur. Bilgisayar teknolojisi entegre edilmis ve siirdiiriilebilir olmasi
beklenen bir yapida elektrik-elektronik ve mekanik sistemlerin enerji verimliligi
bilgisayarlarin denetiminde ve yiiksek seviyede olmalidir. Enerji verimliligi saglayamayan
bilgisayar entegreli yapilar yalmzca kullanici konforunu saglamaktan oOteye gecemezler.
Dolayisiyla bilgisayar kontrollii yapilarin en onemli gorevi kullanici konforundan o6diin
vermeden binanin enerji harcamalarini en az diizeyde tutmaktir. Yapilarda kullanilan enerji
kullanicinin konforunu saglamak iizere biiylik oranda isitma, sogutma, havalandirma ve

aydmlatma amagh kullanilmaktadir. (Scheuer, 2003)

Bir binanin siirdiiriilebilir ve akilli olabilmesi i¢in belirli 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Mevcut giin 15181m1 ¢ogaltma ve maksimum sekilde kullanabilme, giines
1s1gindan korunabilme, bina izolasyonunun saglayabilmesi, havalandirmanin saglanabilmesi,
1s1y1 toplayip depolayabilmesi, 1s1y1 reddedebilmesi, sesi emebilmesi ve elektrik iiretebilmesi
yapt siirdiiriilebilirlik ~ 6zelligi katacaktir. Yapr bu siwralanan ozellikleri bilgisayar
teknolojilerini kullanarak yaptigin1 sdyleyebilmek icin yapilanlarin otomasyon sistemi ile
gergeklestirebiliyor olmasi gerekmektedir. Otomasyon sisteminin de aktif olarak isleyebilmesi
ve akilli bir yap1 olarak adlandirilabilmesi icin asagida siralanan o6zelliklerin bir yada

birkaginin yapida bulunmasi gerekmektedir. (Wigginton ve Harris, 2002)

o Bina Yonetim Sistemleri :

Akilli binalarda, bina yonetim sistemi (Building Management System) yapinin beyni
olarak calismaktadir. BMS yonetimin beyni olarak, insan beyninin duyu organlarindan
gelen verileri alip yorumladiktan sonra harekete gecmesi gibi, BMS’ de binada
bulunan tiim sensorlerden ve binaya baglanmis tiim data sistemlerindeki bilgileri
kendinde toplar. Bilgiler BMS ‘de toplandiktan sonra bu bilgiler yorumlanip harekete
gecirilmesi gereken sistemleri yonetir. Ornegin hava durumunda olusan degisiklikleri
algilayip pasif ve aktif sistemleri devreye sokarak enerji kullanimimi en verimli
seviyede tutmayi saglar. Yapilan bu harekette, yapinin sicakligini otomatik olarak
kontrol ederek yapidaki hayati bir fonksiyonu yerine getirmektedir.

(Wiggington,1995)
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Ogrenebilme Becerisi :

Akilli binalar 6grenebilme becerisine de sahip olabilmektedirler. Incelenecek
orneklerde de bulundugu iizere, yapt mevcuttaki ve tahmin edilen hava durumunu
hesaplayip 1sitma, aydinlatma ve golgelendirme elemanlarin1 kontrol edebilmektedir.
Ogrenme tabanli algoritma yazilimlar1 ile yapay zeka olusturulup binamin enerji
durumunu, termal karakteristik ozelliklerini ge¢gmisteki hava durumlarim1 ve o hava
durumunda binanmn izledigi stratejileri de g6z Oniinde bulundurarak karara

verebilmesini saglamaktadir.[9]

Cevresel Veriler :

Bir¢ok proje yapi i¢c ve dis cevresel durumunu gosteren detaylandirilmis ve gercek
zamanh verileri toplayabilme o0zelligine sahiptir. Bu veriler akilli binalarin karar
vermesinde Onemli rol oynamaktadir. Binanin toplamasi gereken cevresel veriler;
riizgarin hizi ve yonii, yapt disi sicaklik, cephe sicakligi, yapt disi nem orani,
giineslenme orani, yap1 i¢i ve oda iglerinde hava sicaklilari, giimisig1 derecesi ve yapi

ici nem orani olarak siralayabiliriz.

Duyarh Yapay Isiklandirma Sistemi :

Giin 1s181inda verimli faydalanabilmenin prensiplerinden biriside yapinin giin 15131
seviyesine duyarli ve kendini giin 15181 seviyesine gore ag¢ip kapatabilen yapay
aydinlatma sistemlerine sahip olmasidir. Yap1 yiizeyinde bulunan sensorler sayesinde
yapt var olan giin 15181n1 algilayabilir ve 0 — 100 arasinda bulundan seviyeye gore

yapi, i¢ aydinlatmay1 saglamaktadir. [9]

Giines Kontrol Mekanizmasi :

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines, yapiya enerji elde etmeyi saglayan en
biiyiik enerji kaynaklarindan biridir. Bilgisayar algoritmasi; bulunulan zaman, enlem
ve boylami baz alarak gercek zamanh olarak giines acisini belirleyebilmektedir. Bu
veriler ve algoritma sayesinde giinesin giin ve yil icerisinde izleyecegi yolda
hesaplanabilmektedir. Giines; sagladigi faydalarin yaninda kontrol edilmezse fazla
1sinma, yansima gibi etmenlerle i¢ konforu diisiiren etkisi de bulunmaktadir.
Bilgisayar kontrollii, jaluzi, panjurlar ve diger koruyucu golgelendirme elemanlari ile

giinesin konfor diisiiriicii etkileri engellenmis olur.
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Kullanici: Konrolii :

Bina kullanicisinin; ani ¢evresel degisikliklere gore binaya miidahalede bulunmasi,
bir¢cok cevre tarafindan kabul edilmektedir. Bircok kontrol sistemi, tizerinde bulunan
kontrol panelleriyle manual kullanima izin vermektedir. Ancak kullanicinin binaya
miidahalesinde genel konfor ve enerji korunumu stratejisi ile uyusmadigr anda BMS
(Building Management System) kullaniciya uyarida bulunarak kullanicinin yapmaya

calistig islemi engeller. (Wigginton ve Harris, 2002)

Elektrik Jeneratorleri :

Giiniimiiz teknolojisi ile yapilar kendi enerjilerini iiretebilme imkanina sahiptirler.
Incelenecek orneklerde fotovoltatik giines panelleri, riizgar tribiinleri ve kombine

edilmis 1s1 ve enerji sistemlerini icermektedirler.

Havalandirma Kontrolleri :

Havalandirma eylemi verimliligi arttirmak icin yapi tarafindan otomatik olarak
gercgeklestirilebildigi gibi yetkili kullanici tarafindan da kullanilabilmektedir. Binanin
havalandirma sistemini kullanmaya yetkili kisi; bilgisayar iradesi disinda agilabilir
tavan varsa onu agabilir, hareketli pencereleri ¢alistirabilir, havalandirma kanallarinin
kapaklarini1 agip kapatmak gibi fonksiyonlar1 kontrol edebilmektedir. Yetkili kullanici
tarafindan gergeklestirilen bu eylemler, riizgar ve yagmur gibi havalandirma sistemini
etkileyebilecek durumlarin kontroliinii yerine getiremiyorsa bilgisayarlar devreye girip
duruma miidahale etmektedirler. Bilgisayarlar sayesinde, dogal havalandirma ile
meydana gelebilecek hava, ses kirliligi ve benzeri problemlerde engellenmis

olmaktadir.[9]

Bilgisayar kontrollii siirdiiriilebilir yapilarda pasif havalandirma sistemleri ile aktif
havalandirma sistemlerinin bir arada kullanilmasi 6ngoriilmelidir. Bilgisayarlar olagan
dist durumlarda aktif sistemleri devreye sokarak maksimum dogal havalandirmayi
kullanip, minimum seviyede enerji harcama iizerine programlanmiglardir.

(Wigginton,1995)
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o Sicaklik Kontrol Sistemleri :

Temel prensip yapimin 1sinmast ve sogumasi i¢in kullanmilmakta olan enerjinin
minimuma indirilmesidir. Yapinin ve yapida kullanilan suyun 1sitilmasi i¢in gerekli

enerji, giinesin bulundugu yere dogru donebilen giines panellerinden saglanmaktadir.

o Sogutma Sistemleri :

Toprak kaynakli 1s1 pompasi, kuyu ve yer alti sularinin, bilgisayar kontrollii olarak
gece sogutma islemini gerceklestirmektedir. Suyun yapi igerisine dagilim yolu; 1sitma

icin yapiya désenmis olan borulardir.

4.1 Leed Sertifika Sistemleri

Yapilarin siirdiiriilebilir insa edilmesiyle baslayan siiregte, siirdiiriilebilir olarak insa edilen
yapilarin sertifika ile tescillenmesi ihtiyacim1 gidermek, binalarin ¢evresel etkilerini 6lgmek,
tutarli bir sekilde degerlendirmek ve bu tipteki yapilar1 insa edecek mimar ve miihendislere
yol gosterebilmek amaciyla cesitli sertifika sistemleri ortaya ¢ikmistir. Basta LEED sistemi
olmak iizere binalarin ¢evresel etkilerini 6lgmek ve tutarl bir sekilde degerlendirmek icin
BREEAM, Green Star, CASBEE, BCA, HQE vb. sertifikasyon sistemleri ile binalar

degerlendirilmektedir.

[lk ortaya cikist 1970 Stockholm Konferansi'na dayanan ¢evreye yonelik endiselerin, ardindan
1987'de Birlesmis Milletler calisma raporunda ortaya cikan "Siirdiiriilebilir Kalkinma"
soylemi diinya iizerinde bircok iilkede biiyiik capta cevresel hareketleri tetikledi. Basta
Avrupa iilkeleri daha sonra Amerika, Avustralya ve Kanada, 6zellikle de ingiltere'de devlet
kuruluslar1 ve cikarllan kanunlarca siirdiiriilebilir gelisme politikalarinin desteklendigi
goriildii. Boylelikle, hemen tiim diinya iilkeleri gelismislik yarisi, kalkinma modeli onerileri
disinda kendilerini bir de sosyal, ekolojik, ekonomik, mekansal ve kiiltiirel boyutlar1 olan
siirdiiriilebilirlik tartigsmalar1 i¢inde buldu. Barinma hakkinin mutlak saglanmas1 gerekliliginin
yaninda daha saglikli, doga ile daha uyumlu ve yasam kalitesinin daha iist diizeylerde olan,
dogayla uyumlu ve dengeli bir yagsam sunmasi arzusu, yap1 sektoriiniin dogal cevre iizerindeki
etkilerinin bina Ol¢eginde degerlendirilmesi ile olabilecegi fikrini dogurdu. Bunu takiben
gelen cesitli sertifikasyon sistemlerinin ortaya ¢ikisina da sebebiyet verdi.[10]

Yap1 sektoriinde faaliyet gosteren 1800’den fazla liyenin olusturdugu ve kar amaci olmayan

Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) biinyesinde gelistirilen LEED yesil bina puanlama
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sistemi ulusal ve uluslararasi diizeyde bir sertifikasyon sistemi olup, yiiksek performansh
yesil binalarin yasam dongiisiinde detayli olarak degerlendirilmesini saglamaktir. Bu
puanlama sistemi ¢esitli kategorilerden olugsmakta olup bina performansinin detayl bir sekilde
belirlenmesini saglayan denetim sistemleri sunmaktadir. LEED; mimarlar, miihendisler,
yatinmcilar, gayrimenkul uzmanlari, hizmet yoneticileri, peysaj mimarlari, yapim yoneticileri
ve hiikiimet calisanlar1 tarafindan, yapilanmis c¢evrenin siirdiiriilebilir hale getirilmesi
amaciyla, giderek yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilarin siirdiiriilebilir
performanslarimt gelistirme amacia yonelik olarak, siirekli gelismeye acik tutulan bu
puanlandirma sistemi, yapilara biitiinlesik bir yaklagim sergilerken, siirdiiriilebilirlik

performansini agagidaki ana basliklar altinda degerlendirmektedir. [11]
LEED puanlama sistemleri asagidaki kategorilere ayrilmaktadir:

LEED NC - Yeni Yapilar: Ofis binalar, yiiksek konut binalari, hiikiimet binalari, eglenme-
dinlenme tesisleri,iiretim tesisleri ve laboratuarlar1 icine alan bu kategoride yiiksek
performansh ticari ve kurumsal yapilarin tasarimini yonlendirmekte ve heniiz proje

asamasinda siirdiiriilebilirlik performanslar degerlendirilmektedir.

LEED EB - Mevcut Yapilar: Puanlama sistemi bina sahipleri ve isletmecileri tarafindan,
kullanim, bakim, ve onarim siirecinde isletme etkinligini arttiracak ve ayni zamanda cevresel
etkileri azaltacak Onlemler alinmasimi ve yenilikler yapilmasim saglamaktadir. Bu kategori
temizlik, bakim —onarim islemleri icin kullanilan kimyasal maddelerden, geri doniisiim

programlarina ve sistem yiikseltmelerine kadar bircok alani icermektedir.

LEED CI - Ticari i¢c Mekanlar: Kiralik olarak kullanilan ofis yapilari icin uygulanmakta
olup, iiretkenligi destekleyen, saglikli ve ayn1 zamanda isletme, bakim, onarim giderleri diisiik
calisma alanlar1 olusturmay1 hedeflemektedir. Ticari i¢ mekanlar icin LEED, yapilarin isletim
esaslar1 iizerinde kontrol olanagi olmayan kullanicilar i¢in siirdiiriilebilir secimler yapmak

konusunda olanak tanimaktadir.

LEED CS - Cekirdek & Kabuk: Tasarimci, yiiklenici, yatinmci ve yeni bina sahipleri icin
gelistirilen LEED C&S — Cekirdek ve Kabuk Puanlama Sistemi, yapimin striiktiir, kabuk ve
HVAC sistemleri gibi alt sistemlerinin degerlendirilmesini saglamaktadir. LEED ticari i¢
mekanlar puanlama sisteminin bir tamamlayici olan bu puanlama sistemi yatirimci, yapi

sahibi ve kiracilar icin kriterleri belirlemeyi hedeflemektedir.
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LEED S - Okullar: K-12 okullarinin kendine 6zgii tasarim ve yapim esaslar1 dikkate
almarak hazirlanmistir. LEED yeni yapilar dayali olarak, ¢evresel verileri degerlendirme,
mimari planlama, sinif akustigi, dogal aydinlatma, yap1 fizigi, kiif ve mantar engelleme gibi
konularin1 dikkate alan LEED S-Okullar, sadece ogrenciler icin degil, ayn1 zamanda
Ogretmenler ve yoneticiler iginde siirdiiriilebilir okul tasarimina yonelik detayli bir arag

olusturmaktadir.

LEED H - Saghk Yapilari: Saglik yapilarinin kendine 6zgii gereksinimlerini dikkate alarak
hazirlanmis olan LEED saglik yapilar1 puanlama sistemi, yatan ve ayakta tedavi edilen
hastalara servis hizmetlerinin ve uzun donem saglik koruma hizmetlerinin kalitesini

degerlendirmektedir.

LEED H - Konutlar : Konutlar icin gelistirilen LEED puanlama sistemi yiiksek
performanslh yesil konutlar1 kapsamina almakta olup, bu konutlarin tasarim ve yapiminda

siirdiiriilebilirlik ilkelerinin dikkate alinmasini saglar.

LEED ND - Mahalle Kalkindirma: Yakin ¢evreler icin gelistirilen LEED puanlama sistemi,
kentlerin akilli biiyiimesini ve siirdiiriilebilirlik esaslarina gore kentsel kalkinmay1
hedeflemekte olup, USGBC ve Yeni Kentlesme Kongresi ve Dogal Kaynaklar Savunma
Konseyi ile isbirligi icinde olmay1 dngdrmektedir. LEED ND — yakin Cevre Kalkindirma
Puanlama Sistemi kentsel genisleme ve yayilmay:1 azaltmak; metropoliten alanlarin diginda
kontrolsiiz  genislemeyi  engelleyerek daha  yasamilabilir cevreler  olusturmay1

hedeflemektedir.[11]

Siirdiiriilebilir arazi gelistirme; su korunumu, enerji kullanimi, malzeme se¢imi, i¢ hava
kalitesi ve enerjinin korunumu, konusunda yaraticilik gosteren bir tasarim elemani olmak

tizere farkli alt1 alan iizerinden puanlanarak verilen LEED sertifikas1 verilmektedir. [10]

Alanlar ve alanlara gore verilebilecek en yiiksek puanlar soyle:

- Enerji ve Atmosfer - 17 puan
- I¢ Hava Kalitesi - 15 puan
- Suirdiiriilebilir Araziler - 14 puan
- Malzeme ve Kaynaklar - 13 puan

- Su Kullaniminda Etkinlik - 5 puan
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- Yenilik¢ilik ve Tasarim (4 puan ve LEED sertifikali profesyonel kullanmaya da arti 1
puan)[10]

LEED sertifikas1 en az 26-32 arasi puan araliginda alinarak edinilebildigi gibi, 33-38 puan
alan glimiis, 39-51 puan alan altin ve 52-69 puan alan da platin sertifika almaktadir. LEED
sertifikasi, ABD'de USGBC’ye yapilan bagvuru iizerine sadece USGBC tarafindan
verilmektedir. Amacin ise herkesin tek basina ve koordinesiz olarak eko bina yapmasi yerine,
yol gosterici ve goniilli bir sertifika uygulamasina gecilmesinin saglanmasi bdylelikle
ekolojik siirdiiriilebilirlige ve enerji verimliligine daha koordine, bir sisteme baglh olarak dahil

olunmasi amaglanmaktadir.[10]

4.2 Breeam Sertifika Sistemleri

Ik defa 1990 senesinde BRE tarafindan ortaya cikarilan BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) yesil bina degerlendirme sistemlerinin
ilkidir. BREEAM sisteminin de aym1 LEED gibi bir¢cok kategorisi mevcuttur. Ancak bu
kategorilerden cogu Ingiltere’nin kosullar1 diisiiniilerek gelistirilmis sistemlerdir ve baska
ilkelerde uygulanmasi olduk¢a sikintilidir. Bunun i¢in BRE 2008 senesinden itibaren

BREEAM’ in uluslararasi versiyonlarini piyasaya stirmiistiir.

Uluslararast BREEAM sertifikas1 Avrupa iilkelerinde su bina tiplerine gore alinabilir:
* BREEAM Korfez Ulkeleri

* BREEAM Avrupa: Ofisler

* BREEAM Avrupa: Endiistriyel Binalar

* BREEAM Avrupa: Aligveris Merkezleri

« BREEAM Avrupa: Toyota Satis Uniteleri

* Bespoke (yukaridakiler haricinde)

Yukaridaki her kategorinin altinda alt baghiklar bulunmaktadir:
* Saglik ve Refah

* Enerji

e Ulasim

*Su

* Malzeme

* Auk

* Arazi Kullanimi ve Ekoloji

* Kirlilik
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Bina tipine gore bu ana bagliklarin iceriginde degisiklikler olmaktadir. Ayn1 zamanda bina tipi
puanlamadaki agirhg da degistirmektedir. Ornegin Korfez iilkeleri i¢in olan BREEAM
versiyonunda su tasarrufu ile ilgili puanlarinin degeri Avrupa icin olan versiyonundan c¢ok

daha fazla oldugu goriilmektedir. [12]

4.2.1 Breeam Degerlendirme Siireci

BREEAM degerlendirme siireci projenin kaydinin yapilmasiyla baslar. BREEAM denetcisi
bir firma ya da sahis ile anlagmasi gerekmektedir. Denetciler BRE tarafindan egitilmis ve
yetkilendirilmis kisi veya kurumlardir. Binanin son degerlendirmesi bu denetciler tarafindan
yapilmaktadir. Denet¢i kurum ya da sahis proje takimindan aldigi bilgileri ve kanit
dokiimanlar1 inceleyerek BREEAM kriterlerine uygunlugunu test etmekle yiikiimliidiir.
Denetleme islemi sonunda BREEAM sertifika seviyesi belirlenir ve degerlendirme notlari
kalite kontroliinden ge¢mesi icin BRE’ye gonderilir. Kontrolden gecen degerlendirme uygun

bulundugu takdirde bina sertifikalandirilir. [12]

4.3 Bilgisayar Teknolojileri Kullanilan Siirdiiriilebilir Yapilar

Bu boliimde, tezde incelenen siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri uygulanis1 ve siirdiiriilebilir
mimarlik ilkelerinin bilgisayar etkilesiminin yapilar iizerinde olusturdugu etkileri incelemek
izere yapilar incelenmis ve karsilastinlmistir. Siirdiiriilebilir mimarhigin gelisim siireci ile
binalarda gelismeye ve bu siirece ayak uydurmaya baglamiglardir. Bu siirec icerisinde yapilar
yeni teknikleri kullanarak diisik enerjili ve c¢evreye duyarli olarak tasarlanmaya
baslamislardir. Bu boliimiin olusturulmasindaki amag, siirdiiriilebilir binalarda; bilgisayar
teknolojilerinin hangi alanlarda, ne derecede kullanildigim1 ve tasarimlarda olusturdugu
etkileri gorebilmektir. Ornekler, diinyanin degisik bolgelerinden secilmistir. Orneklerinde
timiinde binalarda bilgisayar sistemleri kullanilmistir. Siirdiiriilebilir akilli binalarin ilk
denemelerinden baslayan o6rnekler “0” enerji tiiketen akilli binalara kadar giden bir periyot
izlenmistir. Secilen binalarin; mimari, bina tiirii, yapim yili, insa edildigi yer, yap1 alani, enerji
tiketimi, yapim maliyeti, m2 maliyeti, Co2 salinimi, sensOr sayisi, enerji tilketimi ve

geleneksel olarak insa edilmis durumdaki enerji tiiketimi binalarin kiinyesini olusturmaktadir.



1.) Occidental Kimya Merkezi Binasi :

Mimar : Cannon Design Architects
Bina Tiirii . Sirket Merkezi

Yapim Yili  : 1978 — 1981

Yer : New York

Yapt Alant  : 18,808 m2

Enerji Tiiketimi : 104 kWh/m2

o Bina Ozellikleri :
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Yapim Maliyeti
m2 Maliyeti
Co2 Salinimi
Sensor Sayist
Geleneksel

enerji tiiketimi

:12.5 milyon Dolar

:630 Dolar
: Bilinmiyor

116

:316 kWh/ m2

Oxy binasi, Niagara selalesinin Amerika Birlesik Devletleri tarafinda kalan bolgede

bulunmaktadir. Yapr ofis binasi olarak tasarlanmis olup, temel amag¢ sirketin

biinyesinde bulunan faaliyetleri tek cati altinda toplamaktir. isveren, mimarlardan

yapinin Niagara selalesinin ¢evresini hareketlenmesini ve yapinin farkli bir anlayisla

tasarlanmasini istemiglerdi. Yapiyr tasarlayan mimarlar, enerji korunumlu yapi insa

etme fikrini, igverenin petrol sirketi olmasina ragmen kabul ettirmislerdir. [13]

Sekil 4.1 Occidental Kimya Merkezi
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Yapinin tasarimini yapan mimarlar, Niagara selalesinin olusturdugu manzaradan faydalanmak
amac1 ile cam yiizeylerin miktarin1 arttirmak istiyorlardi. Donemin sartlari, enerji kaybinin
fazla olmamasi i¢in pencere boyutlarinin kisitli tutulmasim 6ngoriiyordu. Mimarlarin yaptigi
calismalar sonucunda pencere boyutlarinin biiyiik tutulmasi ile yapida i¢c mekana saglayacagi
giin 15181, enerji tasarrufu agisindan 6nemli firsatlar sunmaktaydi. Cephenin ¢ift cidarli cam
cephe ile kaplanmasi, yiiksek derecede olan 1s1 kaybini 6nlemis ve manzara agisindan avantaj
olusturmasini saglamistir.

Yap1 9 kattan olusup, kare plana sahiptir. Yapiin tasiyict sistemi celik kafes sitem ve
kompozit beton dosemeden olusmaktadir. Yapt 14971 m” kolonsuz ofis alanina ve 3826 m’

ticari alana sahiptir. Yapida 500 kisi ¢calismaktadir. [13]

Sekil 4.2 Occidental Kimya Merkezi plani

o Yapay Zeka Faktorii :
Zaman ve sicaklik parametreleri ile ¢alisan sensorler, damperleri harekete gegirerek 2
katmanli cam cephe arasindaki boslugun havalandirilmasini saglamaktadir. Cidar
icinde bulunan fotosel sensorler, tiim cephede bulunan panjurlar harekete gecirerek

giinese kargt Onlem alinmasimi saglamaktadir. Sensorler beton plakalarin icine
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yerlestirilmis olup binanin bir¢ok noktasinda bulunmaktadir. Binaya yerlestirilen
sensorler, cevresel verileri toplayarak ve yapinin 1s1 performansi hakkindaki bilgileri
toplayarak analiz edilmesi saglar. Giivenlik sistemi, alarm sistemi, yangin sistemi,
aydinlatma sistemi ve enerji yonetimi bilgisayar kontroliinde

yapilmaktadir.(Wigginton, 1996)

Enerji Stratejisi :

Yapinin sahip oldugu ¢ift cidarli cam cephe sistemi, yap1 ile dis cevre arasinda
tampon gorevi gormekte ve dis kosullardaki degisimlere karst kalkan gorevi
gormektedir. Cidarlar arasindaki bosluk, kisin yapimin 1s1  kaybetmesini
engellemektedir. Yazin ise cidarlar aras1 havalandirilarak sicagin etkisinden
uzaklasilmaktadir. Giinesin etkisinden uzaklasmak i¢in otomatik olarak acilan cidarlar
arasindaki panjurlar kapatilarak giinesin etkisinden uzaklasilmaktadir. Bu stratejiler
yapiya geleneksel yontemler kullanildiginda harcanilanin 1/3 oraninda daha az enerji

tilkketmesine olanak saglamaktadir. [13]
Isitma Sitemi :

Bina baslangicta 2 milyon Btu gazi ile 1simnan sekilde dizayn edilmistir. Kullanim
degisikligi sayesinde bir kata, yapinm1 24 saatlik 1stmim kontrollerini yapmak igin
bilgisayar sistemi kurulmustur. Binadaki chillerler tiim yil boyunca caligmaktadir ve
atik 1s1y1, 1sitma sezonunda kullanarak enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bina
icersindeki su, atik 1s1 kullanilarak ta isitilabilmektedir. Giindiiz vaktinde giines
1sinlarindan korunmayi saglayan panjurlar, gece vakti geldiginde kapali tutularak, bina

ile dis ¢cevre arasinda izolator gorevi gérmesini saglar.
Sogutma ve Havalandirma Sistemi :

Iki elektriksel tahrikli santrifiij sogutucu 1s1 geri kazamim ile ,baskin sogutma yiikiinii
karsilayacak klima santrallerine sogutulmus su saglamaktadir. Bunlar 3 adet sogutma
kulesi ile desteklenmektedir. 3 sogutma kulesinden biri, bilgisayar katinda olusan 1s1y1
disar1 atmak icin kullanilmaktadir. Bina icersindeki 1s1 arttifi zaman 1s1, sogutma
kuleleri aracilign ile disar1 atilmaktadir. Bu sisteme Hidronik 1s1 pompasi adi

verilmektedir.
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Cephede kullanilan c¢ift cam sistemi, yazin bina igerisinin 1sinmasin1 azaltmada ve

cidar arsindaki havalandirma ile binanin sogumasina yardime1 olmaktadir.
o Aydinlatma Sistemi :
o Giin Isigx :

Bina tasarlanirken Niagara selalesinin manzarasindan ve giin 1s18indan
faydalanabilmesi i¢in binanin cephesi cam olarak tasarlanmistir. Bu sayede
kullanilabilen kat alanlarinin %50 si giin 1s18indan faydalanabilmektedir. Giinesi
ve giin 1518511 kontrol edebilmek i¢in cam cephelerin arasina beyaz panjurlar

konulmustur.

Sekil 4.3 Panjurlarin kapali oldugu durum
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Sekil 4.4 Cift cidar cephe plam

o Yapay Aydinlatma

Cam cephelerin arasindaki boslukta, giin 1518indan maksimum yararlanabilmek ve
kullanilan enerjiyi minimize etmek icin 2 kademeli 1s1k kusagi kurulmustur.
Pozlama bagina 2 adet sensor bulunmaktadir.Bu sistem aydinlatma miktarina gore
yapt icerisindeki aydinlatma elemanlarinin aydinlik seviyesini ayarlamaktadir.
Kullanicilar aydinlatma elemanlarinin 151k seviyelerini degistirebilme esnekligi

saglanmistir.
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Performans

Tasarimin derinlemesine analizi, Kaliforniya {iiniversitesinden Dr. Vladimir
Bazjanac tarafindan yapilmistir. Dr. Vladimir Bazjanac, enerji harcamalarini
etkileyen parametreleri matematiksel formiillere uygulayarak bilgisayar ortaminda
binanin enerji modelini gelistirmistir. Enerji modellemesindeki degerlemeler,
1sitma, sogutma, aydinlatma, kullanici  yoOnetiminde olan donamimlari
kapsamaktadir. Yapilan ¢alismalar binanin enerji performansinin optimize hale
gelmesi icin arasinda panjur bulunan ¢ift cephe sistemine sahip olmas1 gerektigini
ortaya koymustur. Binanin enerji karakteri, geleneksel olarak inga edilen
yapilardan daha kararlidir. Bulundugu iklim bélgesine gore kiyaslandiginda, enerji
korunumu en yiiksek binalar arasinda en {iist siralarda yer almaktadir. (Wigginton

ve Harris, 2002)

2. SUVA Sigorta Sirketi Binas: :

Mimar : Herzog & Meuron Architects Yapim Maliyeti : Bilinmiyor
Bina Tiirii : Sirket Merkezi m2 Maliyeti : Bilinmiyor
Yapim Yili  : 1988 — 1993 Co, Salinimi : Bilinmiyor
Yer : Basel - Isvicre Sensor Sayist 116

Yap1 Alani Bilinmiyor Geleneksel

Enerji Tiiketimi : Bilinmiyor enerji tiiketimi : Bilinmiyor

o Bina Ozellikleri :

Bu bina; 6zel olarak isletilen ve Ingiltere’deki ulusal sigorta sirketinin Isvigre versiyonu

olan Suva sirketinin bolge miidiirligli olarak tasarlanmistir. Bina 1950’lerde geleneksel

standart duvar pencere sistemine sahip olup, cephe kumtas ile kaplanmistir. 6 kath olarak

insa edilmis olan bina 100 adet calisani icinde barindirabilecek kapasiteye sahiptir.

Mimarlar eski binayi ele alirken, binanin termal ve aydinlatma performansini arttirmak

icin caligmiglardir. Giinegin kotii etkilerinden korunabilmek ve dogal aydinlatmanin

arttirllmas1 amaglanmaktadir. Bu hedefler tamamlanarak binanin enerji korunumu

saglamasi ongoriilmiistiir. Hedeflenenlere ulasabilmek icin binanin kumtas1 kapl cephesi

korunarak, binanin 100 mm etrafindan yeni bir cephe insa edilmistir. Yeni cephe
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aliiminyum cerceve ile olusturulmustur. Binanin mevcut pencereleri yiiksek performansh
ahsap pencereler ile degistirilmistir. Yeni olusturulmus cephe, her katta yatay olarak
boliinmiis 3 banttan olusmaktadir. En iist bantta, otomatik olarak kontrol edilen ve hareket
edebilen pencere bulmaktadir. Ortadaki bantta; izolasyonlu camlar olup, orijinalde var
olan pencerelerin hizasinda bulunmaktadir. Orta bantta bulunan pencereler; insanlarin
disar1 gormelerini ve havalandirma yapilmasini saglamaktadir. En altta bulunan bantta ise,
Suva sirketinin logosu bulunan pencereler mevcutta var olan tag parapeti kapatmaktadir.

Biitiin paneller, elektrikle ¢calisan motorlar tarafindan hareket ettirilmektedirler. [14]

Sekil 4.5 Suva Sigorta Sirketi Binasi’nin eski ve yeni durumu
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Yapay Zeka Faktorii :

Bina, zemin katta konumlanan bina kontrol sistemi ile yonetilmektedir. Bina kontrol
sistemi; pencereleri, aydinlatma elemanlarini, giivenlik sistemini ve enerji kontroliinii
yapmaktadir. Catida bulunan meteorolojik istasyon; bina yonetim sistemine, direkt ve
dagimik olan gelen radyasyonu, cephe yiizeyinin sicakligini ve riizgarin hizin1 6lgerek
veriler gondermekte ve bina yOnetim sisteminin bu verileri degerlendirmesini
saglamaktadir. Bina yiizeyindeki sensorler parapet sicakliklarimi veri olarak merkez
bilgisayara gondermektedir. Bilgisayar; giinesin acisini, hafizasina yiiklenmis olan
binanin koordinatlari ve bulundugu tarihle hesaplayabilmektedir. Bilgisayar
kontroliinde olan yeni cephede; her katta yatay olarak 3 parcaya boliinmiis bantlar
bulunmaktadir. Bu bantlarda bilgisayar kontrollii pencereler bulunmaktadir. En iistteki
bantta bulunan pencereler, giinesin acisina gore hareket etmektedirler. Ortadaki bantta
bulunan pencereler bina icerisinden kullanicilarin istegine gore elektronik olarak
kontrol edilebilmektedirler. Alttaki bantta bulunan pencereler; sera etkisi
olusturabilmek icin, kisin kapali, yazin ise ac¢ik konuma otomatik olarak
getirilmektedirler. Firtina, dolu, yagmur, ve kar gibi durumlarda cephe kendisini
otomatik olarak kapatmaktadir. Kigin, enerji kaybinm1 onlemek ic¢in tiim cephedeki
camlar kapali tutulabilmektedir. Cephedeki camlarin kapali tutulmasiyla 1.2W/m’K

tasarruf saglanmaktadir. (Wigginton ve Harris, 2002)
Isitma Sitemi :

Binanin dis cephesinde her katta yatay olarak boliinmiis bantlarin en alt boliimii 1s1y1
toplaylp orijinal binanin parapetine gondermektedir buda 151 kazanimim
saglamaktadir. Kis mevsiminde enerji tasarrufu ve 1s1 kazanci olusturarak, binay1 dis
cevre etkilerinden korumak ic¢in tampon bolge olusturulmustur. Isitma pencerelerin
altinda bulunan radyatorlerle saglanmaktadir. Radyatorlere giden sicak suyu, atiklarin
yakilmasi sonucu binaya ulasan buhar ve buharla 1sinan su yardimi ile yapilmaktadir.
Bu hizmet binanin bulundugu bédlgede yapilmaktadir ve yapilarin kullanimlarina
sunulmaktadir. Insanlarin kullanimina sunulan sicak su, binanin catisinda bulunan 70

m? lik bir alan yerlestirilmis olan giines kolektorleri ile saglanmaktadir. [14]
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o Sogutma ve Havalandirma Sistemi :

Isvigre’de klima sisteminin kullanimi yasak oldugundan dolay1 binamin sogutulmasi
mekanik ve dogal yollardan yapilmaktadir. D1s cephe ile orijinal bina arasindaki hava
sicaklik bilgisayar tarafindan Olciilerek miidahale edilmektedir. Gerekli paneller
acilarak 2 cephe arasindaki boslukta hava akimi olusturulmakta ve bina kiitlesinin
sogumasi saglanmaktadir. Doseme icerisinden temiz hava girerek ve kirli hava

tavandan cikarak, hem sogutma hem de havalandirma islemi gerceklestirilmektedir.
o Enerji Stratejisi :

Binanin ¢atisia 75 m” alan kaplayan giines panelleri yerlestirilmistir. Giines panelleri
binaya 10.2 kilowatt enerji saglamaktadir. Giines panellerinden saglanan enerji,

binanin acil durumlarda kullanmak i¢in kesintisiz enerji kaynagi sunmaktadir.
o Aydnlatma Sistemi :
o Giin Isig: :

Yeni cephenin en iist bandinda izolasyonlu camlar ve prizmatik ylizeyler
bulunmaktadir. Bu yilizeylere iceriden bakildiginda saydam  olarak
goriinmektedirler. Ancak bu yiizeyler, giinesin direkt etkilerini kirarak
yumusatmaktadir. Bilgisayar sistemi, her 30 dakikada tiim cepheler icin giinesin
acisini hesaplayarak prizmatik yiizeylerin hareketini kontrol etmektedir. Prizmatik
yiizeyler bu hareketle, giinese her daim 90° derece ac1 ile durmaktadir. Prizmatik
yiizeyler maksimum 73.12° derece acilabilmektedir. Prizmatik ylizeyler genelde,

kisin 19° derece yazin ise 66° lik ac1 ile durmaktadr.

Yapay aydinlatma kontrolil bilgisayar kontroliinde oldugu kadar kullanic1 kontrolii
ile de olmaktadir. Bina igerisine yerlestirilen sensorler sayesinde ofis alanlarinda
15181 gerekli olup olmadigini kontrol edilmektedir. Bilgisayar sistemi, is giinii
sonunda 1s1klar1 otomatik olarak kendisi kapatmaktadir. D1 cephedeki panjurlar
kapal1 oldugu zaman, bilgisayarlar otomatik olarak bina igerisinde 151k seviyesini

%130 arttirmaktadir. (Wigginton ve Harris, 2002)
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Bilgisayar Kontrolli
Gilnes kontrol elemam

Bilgisayar Kontrolli
Havalandima Penceresi

Bilgisayar KontrollG V4
Gines kollektérll pencere /
y

Sekil 4.6 Cephedeki pencerelerin ¢calisma diizenegi

Sekil 4.7 Cephede hareketi saglayan motorlu damperler
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Sekil 4.8 Cephedeki pencerelerin calisma diizenegi



Sekil 4.9 Ek olarak yapilan cephe goriiniisii
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3. Headquarters of GOtz :

Mimar : Webler + Geissler Architect Yapim Maliyeti : Bilinmiyor
Bina Tiirii . Sirket Merkezi m2 Maliyeti : Bilinmiyor
Yapim Yili  : 1993 - 1995 Co, Salinimi : Bilinmiyor
Yer : Wiirzburg / Almanya Sensor Sayist 1 250+

Yapt Alam1 3,400 m’ Geleneksel

Enerji Tiiketimi : 35 kWh/m? enerji tiiketimi : Bilinmiyor

Sekil 4.10 Gotz Merkezini genel goriintisii

o Bina Ozellikleri :

Gotz ofis binasi, Almanya’nin Wiirzburg sehrinin endiistri bolgesinde, etrafi kirsal

alanla cevrilmis bir bolgede inga edilmistir. Bulundugu bodlgenin iklimi karasaldir.

Gotz kaplama sirketi; 6diil almis olan bu binasini, kendi kaplama iiriinlerinin enerji
korunumu ile entegre edilmis sekilde bir prototip olarak insa etmistir. Binada sirketin;

yonetim merkezi, tasarim departmani, satig ve pazarlama boliimii yer almaktadir.

Bina 2 kattan olugsmaktadir. Kare plana sahip olan bina 12 metrelik kirislerle 12 x 12

metre boyutlarinda doseme plakalann olusturulmug celik kafes sistemi ile inga
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edilmistir. Dosemelerde celik ve beton karisimi olan kompozit bir sisteme sahiptir.
Binanin merkezinde 12x12 metrelik doseme alam1 bos birakilarak 12 metre
yiiksekliginde bir galeri boslugu olugmasi saglanmistir. Galeri boslugunu catisi seffaf
ve dosemesinde bitkiler oldugu icin binaya ferahlatici bir etki katmistir. Bina
planlamasinda olusturulan mekanlar, binamin igerisine giren aydinlik diizeyini
diisiirmemek igin, boliicli elemanlar seffaf olarak kullanilmistir. Bina ortalama 100
calisana hizmet verebilecek sekilde tasarlanmistir. Calisan basina 20 m? kullanim alan

bulunmaktadir. (Baird, 2001)

Sekil 4.11 Binanin plan1 ve kesiti

o Yapay Zeka Faktorii :

Binada, mantiksal zekaya sahip bina kontrol sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem,
bilgisayara neyin iyi oldugunu hakkinda bilgi toplamasini ve karsilasilan durumlarda
en iyi cevabi verebilme ve Ogrenebilme becerisi kazandirmistir. Siirekli olarak
giincellenen bilgileri ile siirekli degisen dis etkenlere karsi, binanin nasil
davranacagina karar verebilmektedir. Bilgisayar; binanin enerji isleyis seklini
ogrenerek, degisen hava kosullarina kars1 en uygun tepkiyi verebilmektedir. Bilgisayar
sistemine Onceden tanmimlanmis parametreler ile karmasik problemlere karsi

diisiinebilme becerisi ile esnek tepkiler vererek verimli sonuglar alinabilmektedir.
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Bilgisayar sistemi, sensorlerin araciliiyla binanin her noktasiyla iletisim kurabilen bir
sinir sistemini andirmaktadir. 250 adeti askin sensor, riizgarin yonii ve hizi, yagis
durumu, disaridaki havanin sicakligt ve nemi, calisma alanindaki doluluk orant,
aydmlatma diizeyi, 151k yogunlugu ve bina igerisindeki havanin sicaklik ve nem orani
bilgilerini ana bilgisayara gonderir. Gonderilen bilgiler 1s18inda ana bilgisayar,
1000°in iizerinde olan kontrol edilebilir iinitelerle iletisime ge¢cmektedir. Giines
kollektorleri, enerji tesisi, 1sitma ve sogutma sistemleri, panjurlarin acilip kapanmast,
havalandirma sistemi ve yapay aydinlatma sistemi bu bilgiler dogrultusunda
yonetilmektedir. [15]

Bina, cepheler arasinda 60 cm olan ve kaplama malzemesi cam olan cift cephe
sistemine sahiptir. Cephelerde, otomatik olarak kontrol edilen ve yiizeyler arasindaki
termal durumu kontrol etmekte olan kapaklar bulunmaktadir. Binanin koselerinde
bulunan ve bilgisayar kontroliinde calisan fanlar, kuzey ve giiney cephe arasinda
bulunan 1sisal farklar1 esitlemek iizere kullanilmaktadir. Calisma alanlarindaki
aydinlik diizeyini seviyesini, sensorler aracilig ile kontrol edilip diizenlenmektedir.
Glinesin bulundugu yone gore yonlenen giines kolektorleri ( tracking solar collectors),
1sitma ve sogutmayi saglayacak 1siy1 elde etmektedir. Gereksinimler dogrultusunda
otomatik olarak, cephedeki kapaklarin ve catimin acilmasi ile gece sogutmasi
yapilmaktadir. Binay1 kontrol eden bilgisayar sistemi, kendi kendine 6grenme becerisi
bulunmaktadir. Bina kullanicilan i¢in, otomatik sistemler disinda, iklimlendirme i¢in
kullanic1 olarak kendilerinin de miidahale edebilecegi kontrol paneli bulunmaktadir.
Ust panjurlar ve rotaya sahip giines panelleri, giinesin bulundugu konumdan ¢ikan

verilerin algoritmik olarak hesaplanmasi sonucu hareket etmektedirler. (Baird, 2001)

Enerji Stratejisi :

Tasarim agamasinda, geleneksel olarak tasarlanip inga edilmis bir bina ile kiyasliginda,
geleneksel binaya oranla % 60 daha fazla enerji tasarruf saglayacagi ongoriilmiistiir.
Binada, elektrik iiretim sistemi kurulmamistir ¢iinkii kurulum ve isletim maliyeti,
elektrik sirketinin verdigi fiyat teklifinden daha pahali hale gelmektedir. Marcus
Puttmer’in doktora caligmasina goére; 1sitma sistemi icin 32kWh/m?, sogutma sistemi
icin ise 3 kWh/m? enerji harcanmaktadir. Enerji tasarrufundaki yiiksek oran, enerji

iretim sistemine karsilik gelmektedir.
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Sekil 4.12 Dis cepheden goriiniis

o Isitma Sitemi :

Bina tasarlanirken, i¢c sicaklik minimum 20° C ‘de tutulmasi hesaplanmistir. Ic
sicakligi korurken, pasif giines enerjisinden, makine ve insanlarin iirettigi 1sidan
faydalanilmaktadir. Diigiik sicaklilarda, ¢ift cephe sistemindeki hava akisi
durdurularak cephe icerisindeki havanmin 1sinmast saglanmaktadir. Alt panjur
gruplarinin, bir yiizeyi siyah, bir yiizeyi de 15181 yansitic1 6zelligi sahiptir. Panjurlarin
yansitici tarafi kullamilarak cephe i¢indeki havanin 1sinmasi saglanmaktadir. Cephe
icersindeki havanin homojen olarak dagilabilmesi icin binanin kdselerinde bulunan

fanlar calismaktadir.
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Binanin 1sinmasi igin ek olarak yerden 1sitma sistemi kullanilabilmektedir. Giines
kolektorleri ile 1sinan su veya dogalgaz ile 1sitmig olan su, dosemenin icinden
dolastirilarak ekstra 1sinma saglanabilir. Suyun 1sinmasini saglayan giines kolektorleri
200 m?lik bir alana sahip olup, binanin disina konumlandirilmistir. Giines kolektorleri,
giinesin hareketine gore programlanmistir ve ihtiya¢ olmadig1 zaman yiizlerini giinesin
tersine cevirebilmektedirler. Yaz mevsiminde, bina icindeki sicak su giines

kolektorlerinden saglanmaktir. (Miles, 1996)

Sekil 4.13 Cephenin koselerinde bulunan fan detay1
o Sogutma ve Havalandirma Sistemi :

Binanin girisinde konumlanan 1s1 pompasi, diisiik dereceli 1sinin sicak veya soguk
suya doniigiimiinii saglar. Olusturulan soguk su, doseme icerisinde bulunan borulardan
gecerek, binanin sogumasina katkida bulunmaktadir. Havalandirilan cift cephe,
gilinesin bina iizerinde olusturacagi fazla 1s1 yiikiinii, dogal yollardan azaltilmasini

saglar.

Yaz mevsiminde, geceleyin disaridaki soguk hava dis cephenin ve i¢ cephenin
kapaklar agilarak igeri dahil edilmektedir. Soguk havanin iceri girmesini hizlandirmak
icin acilabilir ¢ati aktif hale getirilmektedir.(Sekil 4.14) Bu islemler sonunda bina
ertesi giine soguk havayr depolamis sekilde baslamaktadir. Cok sicak giinlerde,
yapmin disart ile iligkisi kesilmektedir. Cift cephenin dis cephe tarafindaki tiim
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kapaklar acilarak, cephe iizerinde olugsmus olan 1s1 uzaklastirilmaktadir. Binanin
ortasindaki atriumda bulunan bitkiler ve su, bina icerisine nem ve taze hava

saglamaktadir. (Miles, 1996)

Sekil 4.14 Atriumun iizerinde bulunan ve acilip kapanabilen cam cati

o Aydinlatma Sistemi :
o Giin Isigr :

Binanin tiim cepheleri cam ile kapli oldugundan dolayi, giinisigindan maksimum
sekilde faydalamlmaktadir. Her katta cam kapli cephelerin tavan hizasinda

bulunan panjurlar, 15181 yansitarak, 1s18in iceride parlamasini engellemektedir.
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Sekil 4.15 Panjurlarin bir kisminin kapali oldugu durum
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Sekil 4.16 Binanin i¢inden goriiniis
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o Yapay Aydinlatma :

Calisma alam1 doluluk sensorleri; gerektiginde elektrikle calisan aydinlatma
elemanlarim aktif edip, aydinlik yogunluk seviyesini en uygun seviyeye
getirmektedirler. Her bir aydinlatma elemani, 1zgara sistemine sahip olan ve
240 cm x 240 cm boyutlarindaki tavan elemanlarinin ortasina yerlestirilmistir.
Calisma mantiklarinda yalniz agilip kapanma yoktur. Isik seviyesi diisiik

seviyeden yiiksek seviyeye gore ayarlanabilmektedir. [15]
o Giines Kontrol Sistemi :

Cift cephe arasinda bulunan ve hem otomatik hem de kullanicilarin
kontroliinde acilip kapanan jaluziler parlamay1 onlemektedir. Atriumun iizerini
kapatan cam c¢atidan gelen parlamayi hafifletmek i¢in catida yansitici panjurlar

kullanilmaktadir. (Geissler ve Webler, 1996)

4. GlaxoWellcome House West :

Mimar : RMIM Architect Yapim Maliyeti :17,84 milyon Euro
Bina Tiirii : Yonetim Binast m?2 Maliyeti :2135 Euro

Yapim Yili  : 1995 - 1997 Co, Salinimi :119 kg/m2

Yer . Ingiltere Sensor Sayist : 183

Yapi Alan1  :8350 m’ Bu bina tipinden beklenen

Enerji Kullanimi : 300kWh/m” enerji kullanimi :568kWh/ m”

o Bina Ozellikleri :

Bina 4 kattan olugsmaktadir. Plan tipi dikdortgen seklinde olup 72 metre uzunlugunda
ve 32 metre enindedir. Binanin uzun cephesi kuzeybati ve giineydogu yoniine
bakmaktadir. Bina, ¢ift cephe sistemi ile inga edilmistir. Bina 180 kisiye hizmet

edebilecek sekilde tasarlanmustir. [16]
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Sekil 4.17 GlaxoWellcome House West binas1 6n cephesi

Yapay Zeka Faktorii :

Yapinin sogutma ve 1sitma sistemi bina yonetim sistemi (BMS) ile yapilmaktadir.
Yapida olusan giinesin zararh etkileri, yap1 yilizeyindeki sensorler tarafindan
algilanarak, otomatik olarak motorlu jaluziler ile bu etkiler azaltilmaktadir. Yap1
sicakligini ayarlamak icin cift katmanli olarak insa edilmis olan cephe yiizeylerinin

icerisine hava girisi, motorlu damperler ile otomatik olarak saglanmaktadir.
Enerji Stratejisi :

Yazin sogutulmus mekanlari, giinesin sicaklig1 arttirici etkisinden koruyabilmek i¢in
cift cephe igerisindeki bilgisayar kontrollii panjurlar giines acisina gore yonlenerek
bunu engellemeye calismaktadir. Yapinin ¢ift cepheli olmasi dolayisi ile disaridaki
hava sicakligindan dogrudan etkilenmeyecegi i¢in 1sinma ve sogutma giderlerinin
azaltilmasi diisiiniilmiistiir. Yazin ¢ift cephe arasindaki boslugu havalandirarak, kisin
ise cepheler arasindaki bosluga sicak hava vererek yap1 dis hava kosullarindan

korunmaktadir. [16]
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Sekil 4.18 Cift cephe sistemi ve bilgisayar kontrollii panjurlar

o Giin Isig1 Stratejisi :
Binanin merkezinde bulunan galeri boglugunun sahip oldugu cati aydinliklari, hem

bina i¢in aydinlik hem de yangin sirasinda dumanin ¢ikmasini saglamaktadir.

ENLEM
51.57°

21 Arahk 15° 62° 21 Haziran

12 pm

Sekil 4.19 Yapinin konumlanis sekli
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o Yapay Aydinlatma :
Aydinlatma diizeni ofis boliimlerinin 400 lux seviyesindeki aydinlik diizeyini korumak
izere tasarlanmistir. Bu diizeni olusturabilmek icin 2.4 metre araliklarla otomatik
olarak karartilabilen aydinlatma elemanlar1 konulmustur. Aydinlatma elemanlar
bilgisayar kontroliinde olmasina ragmen lokal ¢6ziimler sunabilmek i¢in her masaya
kendi alanlarimi etkileyen aydmnlatma elemanlarini kontrol yetkisi verilmistir. Ofis
alanlar1 disinda kalan yapi cekirdegi ve koridor gibi ortak kullanim alanlar1 sensorler

araciligiyla bilgisayar kontrolii altindadir.

o Performans :
Arup cephe miihendislerinin yaptigi hesaplamalar sonucu ¢ift cephe sistemi insa
edilmistir. Cift cephe sisteminin i¢inde bulunan panjurlarin ve hava giris cikisim
saglayan damperlerin bilgisayarla kontrolii ile saglanan veriler asagidaki tabloda

listelenmektedir. [17]

Giinesin oda 1sin1 etkileme faktorii 0.08 - 0.12 (0.26 norm)
Yaz U degeri (sicaklik kaybetme 1.2W/m’K (1.8 W/m’K)
degeri)
Kis U degeri(sicaklik kaybetme 1.5W/m’°K (2.4 W/m°K)
degeri)

Cepheler arasindaki bosluk sicakligi 28.6 °C - 35.8°C
(yaz degeri)

Yapi i¢i cam sicakligi (yaz degeri) 24.5 °C - 29.8°C (45.33°C norm)

Ses izolasyonu 30dB(A) (24dB(A) norm)

Cizelge 4.1 Bilgisayar kontrollii ¢ift cephe uygulamasi verileri [16]
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Sekil 4.20 Yapinin genel goriiniisii

5. Enviromental Building :

Mimar : Feilden Clegg Architects
Bina Tiirii : Bina Gelistirme Merkezi
Yapim Yili  : 1994 — 1996

Yer . Ingiltere

Yap1 Alamt  :2050 m’

Enerji Tiiketimi : 83kWh/m?

Yapim Maliyeti
m2 Maliyeti
Co, Salinim
Sensor Sayist
Geleneksel

enerji tiiketimi

:2.65 milyon Euro

:1293 Euro
:34 kg/m*

: 300

:120kWh/ m>
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o Bina Ozellikleri :

Yarisma sonucunda insa edilen Enviromental Building 3 kattan olusmaktadir. Plan tipi
L seklinde olup, 7,5 metre derinlikte ve 30x13,5 metre boyutlarindadir. Bina c¢elik
kolonlar iizerine beton prekast elemanlar kullanilarak insa edilmistir. Bina 100

personele ofis olarak hizmet ve 140 kisiye kadarda seminer verilebilecek olanak

sunmaktadir. Bina 70 araclik otoparka sahiptir.

Sekil 4.21 Enviromental Building genel goriiniisii

o Yapay Zeka Faktorii :

Binay1 kontrol eden BMS havalandirma sistemini, 1sitma sistemini, sogutma sistemini,
pencere durumunu, golgelendirme elemanlarin1 ve aydinlatma diizeyini diizenlemesi
Trend Echelon Lon-Works tarafindan gelistirilmistir. BMS, yapr igerisindeki sicakliga
bakarak, pencerelerin acilip kapanma sikligim1 ayarlamaktadir. BMS, giinesin
bulundugu aciya ve kullanici isteklerini de gz Oniinde bulundurarak golgeleme
elemanlarinin agisini ayarlamaktadir. Tiim sistem 5 dakika araliklarla networkiin bagl
bulundugu merkeze, yapi ile ilgili verileri gonderip bilgilendirmede saglanmaktadir.

Yapida biiyiik oranda, bilgisayar kontroliinde bulunan pencereler vasitasiyla dogal
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havalandirma yapilmaktadir. Yapr igindeki aydinlik diizeyi bilgisayar tarafindan
kontrol edilmekte olup giin 15181 seviyesine gore ayarlanmaktadir.Yap: kullanicilarina
esneklik saglayabilmek i¢in, havalandirma elemanlari(pencere vs..), golgelendirme
elemanlar1 ve koridor gibi alanlardaki isiklandirma uzaktan kumanda ile kontrol
edilebilmektedirler. Yapinin beton striiktiirii, bilgisayar kontroliinde otomatik olarak
sogutulmaktadir. Ayrica diger kullanici gereksinimlerini diizenleyebilmek i¢in; 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri optimum seviyede tutulmasi, bilgisayarlar
tarafindan yonetilmektedir. (Wigginton ve Harris, 2002)

Enerji Stratejisi :

Yapinin giiney cephesinde 47 m?” lik bir yiizeye pv panelleri uygulanmistir. Panellerin
elektrik tiretme kapasitesi 1.5 kW dir. Elektrik DC olarak iiretilip binanin elektrik
santraline gonderilmektedir. Santralde 240V AC ye doniistiiriilmektedir. Yapinin yillik
enerji tiikketim hedefi 83kWh/m?® dir ve bu degere de ulasilmistir. BREEAM
degerlendirme sistemine gore 42 iizerinden 39 alarak diinyada ki en yiiksek puanh

BREEAM belgesine sahip bina iinvanini almistir. [18]
Isitma Sitemi :

Yapi, 240 kWh 1sitma giicli bulunan ve yerden 1sitmali bir sisteme sahiptir. Isitma
sistemini kontrol eden bilgisayar, Ogrenebilme yetenegi kazandiran bir yazilma
sahiptir. Ogrenebilme yetenegi sayesinde 1sitma sistemi en verimli sekilde
kullanabilmektedir. Kisin taze hava ihtiyaci sirasinda mekanin sogumasini engellemek
icin dosemede var olan beton kanallarda hava 1sitildiktan sonra mekana

dagitilmaktadir.
Sogutma ve Havalandirma Sistemi :

Kuyu suyunun 10-12 C lik sabit sicakligindan faydalanarak, kuyudan saniyede 1.5
litre su c¢ekebilen pompa ile binanin 1sitma borularinin igerisine pompalanmaktadir.
Soguk su ile yapilan bu islem yap1 igerisindeki sicakligin diismesini saglamaktadir.
BMS sistemi sensorler vasitasiyla yapi icersindeki sicakligi algilayarak yapiya
miidahale etmektedir. Sicakligin yiiksek oldugu durumlar gerekli pencereleri agarak
capraz havalandirmay1 saglamaktadir. Yapi1 icerisindeki CO, seviyesi sensorler
tarafindan algilanarak, gerektigi durumlarda baca ve pencereler ile yapinin

havalandirilmasi otomatik olarak gergceklesmektedir.
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Sekil 4.22 Mekan ve dosemede bulunan beton kanallar

o Aydinlatma ve Giines Kontrol Sistemi :

Yap1 yilizeyi genis cam Yyiizeylerle kaplanarak giin 1s1gindan maksimum sekilde
faydalanilmaktadir. Yap1 timiiyle otomatik aydinlatma sistemine sahiptir. Yiiksek
verimli lambalar(Philips T5) kullanilmistir. Yapi i¢i aydinlatma, sensorlerin algilarina
gore calismaktadir. Giin 15181 seviyesine ve mekan icerisindeki hareket durumuna gore
yap1 igerisinde aydinlik seviyesi otomatik olarak ayarlanmakta ve mekanda kimse
yoksa 1siklar kapatilmaktadir. Otomatik kontrol onemli miktarda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Giines 1smlarinin rahatsiz edici etkileri BMS kontroliindeki sensorlerin
algilar1 ve hesaplamalar1 sonucunda giines kiricilar1 hareket ettirilerek, giinesin

rahatsiz edici etkilerinden korunulmaktadir. (Wigginton ve Harris, 2002)
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Sekil 4.24 Giines kiricilar hareket ettiren damperler
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6. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi :

Mimar : Atkins Architects Yapim Maliyeti :150 milyon $
Bina Tiirii : Ticaret Merkezi m2 Maliyeti : Bilinmiyor
Yapim Yili  :2004-2008 Co, Salinimi : Bilinmiyor
Yer : Bahreyn Sensor Sayist : Bilinmiyor
Yap1 Alan1  : Bilinmiyor Geleneksel

Enerji Tiiketimi : 1.200.000 kWh enerji tiiketimi : Bilinmiyor
Yiikseklik : 240m Kat Adedi : 50 adet

Sekil 4.25 Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi
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Bina Ozellikleri :

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi; Bahreyn’in ticaret bolgesi olan Manama da insa
edilmek iizere tasarlanmistir. Kompleksin biinyesinde; otel, aligveris merkezi ve ofis
binas1 bulunmaktadir. Bina 50 kattan olusan 240 metre yiiksekliginde, iki adet kuleden
olusmaktadir. Bahreyn’in 2. en yiiksek binasi olma ozelligine sahiptir. Binanin
konsepti, korfezden gelen hava dalgasim1 yenilenebilir enerjiye doniistiirmektir.
Korfezden gelen riizgart kullanmak i¢in 2 kulenin ortasina 3 adet riizgar tribiinii insa
edilmistir. Bina tasarimu ile biitiinlesik olarak insa ettirilen riizgar binaya diinyadaki ilk
riizgar tribiinli gokdelen olma {linvanmm kazandirmistir. Bina siirdiiriilebilirlik
alaninda; 2006 LEAF 6diilii ve Arap ingaat diinyasindan siirdiiriilebilir tasarim 6diilii
olmak {iizere toplam 2 adet 6diil almistir. Binanin tasarim asamasinda ve ingaat sonrasi
durumu i¢in bir ¢ok denetlemeden ve onaydan gec¢mistir. Bu kriterler asagida

listelenmistir;

e Uzaktan kumanda sensorlerinin yeterliligi,

e Elektrik kesintisi etkisi,

e Elektrik panosu kabulii,

e Sogutma sistemi yeterliligi,

e Bakim islemlerinin stirdiiriilebilirligi,

® Yagmur suyu riizgar tribiiniinden uzaklastirilmasi,

e Titresimlerin soniimlenmesi,

e Koprii rezonans frekansinin test edilip uygun kosullara gore insa edilmesi

e insaat tolerans-v-koprii rezonans frekansinin uygun kosullarda bulunmasi,

e 2 kuleyi birbirine baglayan koprii iizerinde girdap olugsmasinin engellenmesi,
¢ Binay1 yoneten yapay zekanin giivenilirliginin test edilmesi,

¢ Binaya yildinnm carpmasina kars1 6zel 6nlem alinmasi,

e Riizgar tribiiniinde bulunun pervanelerin kopmast,

e Riizgar tribiiniinde bulunan pervanelerin keskinligi,

e Riizgar tribiiniinde bulunan pervanelerin kopriiye ¢arpma durumu,

¢ iklimden dolay1 olusan kum firtinalarina binanin vermesi gereken tepki,

e Kaulelere ve kuleye monte edilmis riizgar tribiiniine kus siiriilerinin carpmasi,
e Giivenilirlik ve tamir edilebilme durumu,

e Kullamlabilirlik ve dayaniklilik,
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e Tribiin performanslari,

e Proje isletim ve kontrol stratejisi,

¢ Binada olusabilecek olagandis1 malzeme yorgunluk belirtileri,

e Riizgar tribiinlerindeki pervanelerde biriken kirlerin temizlenmesi,

e Bir tribiiniin 1 dakika icerisinde donebilecegi maksimum doniis sayist

e Riizgar tribiintinii calistiran motorlarin ve tribiiniin donmesi sonucu olusan sesin
emilmesi

e Tribiinlerden dolay1 olusan siirekli ve titrek golgelerin engellenmesi,

e Tribiinlerden dolay1 pencereler iizerinde olusan tribiin yansimasinin engellenmesi,

¢ Elektromanyetik parazitlerin engellenmesi,

e FElektrik sistemindeki dalgalanmalar test edilmistir. [18]

Sekil 4.26 Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi genel goriintisii

o Yapay Zeka Faktorii :

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, bircok akilli binanin sahip oldugu bina yonetim ve
kontrol sistemine sahiptir. Isitma sistemi, sogutma sistemi, havalandirma sistemi,
aydinlatma sistemi ve giines kontrolii gibi gorevleri, binada var olan bilgisayar
sistemleri otomatik olarak gerceklestirmektedir. Binanin en 6nemli 6zelliklerinden biri
olan ve devasa boyutlardaki riizgar tribiiniin kontrolii cok ciddi bir konu olarak ele

alinmaktadir. Riizgar tribiinlerinin kontrolii bilgisayarlar tarafindan saglanmaktadir.
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Riizgar triblinlerinin kontrolii 3 adet bilgisayar sisteminde bulunan 3 adet kontrol
mekanizmasi ile kontrol edilmektedir. Birincisi sadece dogrudan riizgar tribiind,
ikincisi genisletilmis riizgar triblinii izleme sistemi, iicilinciisii ise bina izleme
sistemidir. Birinci sistem, sanayide kalite kontrol sistemi olarak kullanilan bir
programdir. Riizgar tribiinleri kontrol ve goriintillenmesi saglanmaktadir. Riizgar
tribiinlerinin ¢aligmasinin riskli oldugu durumlarda, c¢alismayr durdurma yetkisine
sahiptir. Birinci sistem acil durumlarda riizgar tribiiniin kontroliinii saglamak ve veri
toplamak amaci ile ¢aligmaktadir. Birinci sistemden toplanan veriler ikinci sisteme
aktarilir. Uciincii sistem ise bu iki sistemin koordinasyonunu saglar. Birinci sistemin

elde ettigi veriler ve yaptig1 gorevler;

e Riizgar yonii

e Binanin elektrik harcama miktari,

e Bina bakim sistemi ( acil durumlarda ¢alismalar1 durdurur),
e 2 kule arasindaki kopriiye ulagim izin verilmesi,

e Zeminde ve bina arasinda bulunan kopriilerdeki riizgar hizi,

e Riizgar tribiiniindeki pervanelerin kopriiye olan uzakligidir.

Ikinci sistemde birinci sisteme ek olarak 43 adet sensor bulunmaktadir. Tkinci sistemin

goriintiiledigi veriler ve yaptig1 gorevler asagida siralanmistr;

¢ Yerde ve bina arasinda bulunan kopriilerdeki riizgar hizi,
e Zemindeki riizgar yonii,

e Ortam sicaklig1 ve atmosfer basinci,

e Riizgar tribiiniindeki pervanelerin zorlanma durumu,

e Riizgar tribiinlerinde olusan ivme,

e Riizgar tribiiniindeki pervanelerin kopriiye olan uzakligi,

e Riizgar tribiiniindeki pervanelerin dénme konumudur.

Ugiincii sistem ise bu iki sistemin kendi arasindaki koordinasyonunu saglamaktadir.
Biitiin yapilan kontroller sonucunda, pervanelerin ¢alismasi tehlikeli bir durum arz
ediyorsa, riizgar triblinlerinin mekanizmasinda bulunan hidrolik sistemler devreye

sokularak pervanelerin donmesi engellenebilir. (Bas ve Smith, 2008)
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Sekil 4.27 Pervanelerin zeminde montaji

Enerji Stratejisi :

Projenin baglangicinda binaya riizgar tribiinii ekleyerek binanin yenilenebilir enerji
kullanilmas1 Ongoriilmiistiir. Proje maliyetleri incelendigi zaman geleneksel olarak
inga edilen riizgar tribiinleri projeye ek olarak % 30 maliyet getirmekteydi.
Maliyetlerin fazlalign ilk etapta riizgar tribiinlerinin projeden ¢ikartilmasina sebep
olmustur. Yapilan arastirmalar ve tasarim degisikligi sonucunda yeni yapilan imalat,
projenin yaklasik % 3 ‘ii kadar bir maliyete ihtiya¢c duyarak projenin tekrar hayata
gecmesini saglamistir. 2 kulenin ortasinda, 29 metre capinda 3 adet riizgar tribiinii
bulunmaktadir. Riizgar tribiinleri tam kapasite ¢alistig1 zaman 2 kulenin toplam enerji
ihtiyaglarmin % 11-15 kadarim1 karsilayabilmektedir. Riizgar tribiinlerinin verimli
calisabilmesi ve riizgar enerjisini maksimum sekilde kullanabilmek i¢in kuleler eliptik
olarak tasarlanmiglardir. Riizgar tribiinlerine gelen riizgarin hizimi arttirmak icin,
riizgarin girig yoniindeki aciklik genis, riizgarin ¢ikis noktasindaki agiklik dar olarak
tasarlanmigtir. Bu tasarim sekli riizgar hizinin % 30 oraninda artmasini saglamaktadir.
Laboratuardaki riizgar tiinellerinde yapilan deneylerde, bina formu en verimli hale

getirilmistir. (Bas ve Smith, 2008)
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Sekil 4.28 Koprii — Pervane iligkisi

Riizgar tribiinlerinin en c¢arpici 6zelliklerini lgeklerinin biiyiikk olmasi ve yerden
yiiksekliklerinin 160 metre olmasi olarak siralayabiliriz. Olcegin biiyiikk olmas1 ve
yerden yiiksekliginin fazla olmasi {iiretilen enerji miktarin1 arttirmistir. Riizgar
tribiinleri, yillik toplam 1,100 MWh — 1,300 MWh arasinda enerji iiretebilmektedir.
Karbon emisyon ortalamasi ise 55,000 kgC’dir. Bu degerler yiiksek koruyuculuk
ozelligi gostermektedir. Riizgar tribiinlerinin ortalama yillik enerji kazanimlar asagida

siralanmis olarak belirtilmistir. (Bas ve Smith, 2008)
e Riizgar Tribiinii-1 (zemine en yakin olan tribiindiir) : 340-400 MWh/y1l
e Riizgar Tribiinii-2 (iki tribiin arasinda olan tribiindiir) : 360-430 MWh/y1l

e Riizgar Tribiinii-1 (zemine en uzak olan tribiindiir) : 400-470 MWh/y1l



Sekil 4.29 Kule — Koprii - Pervane iligkisi

o Siirdiiriilebilir Tasarim Ozellikleri :

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi; diinyada ilk riizgar tribiinii entegreli gokdelen

iinvanina sahiptir. Siirdiiriilebilirlik alaninda yapilan bu cesur tasarima 2 adet odiilde

layik goriilmiistiir. Binada riizgar tribiinii 6zelligine sahip olmak disinda baska

siirdiiriilebilir 6zelliklere de sahiptir. Bunlar asagida siralanmustir.

1.

Di1s cevredeki hava ile i¢ mekanda iklimlendirilen hava arasinda tampon bir
alan olusturarak, i¢ mekandaki havanin dis mekandan etkilenmemesini

saglamaktir. Bu sebeple bazi alanlarda ¢akil kapl catilar kullanilmistir.
Cephedeki cam yiizeylerdeki golgelenme oranina 6nem verilmistir.

Bina cephesindeki balkonlar ve cikintilar, 1simimi azaltmak ve golgeleme

olusturmak icin kullanilmistir.
Diisiik sizintili pencereler kullanilmistir.

Yiiksek 1s1 yalitimli cat1 elemanlar kullanilmistir.
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6. Geleneksel yontemlerden farkli olarak, degisken olarak kendi giiciinii
ayarlayabilen pompalar kullanilarak daha az enerji  kullanilmasi

saglanmaktadir.

7. Kirlenmis soguk hava, yapi icerisine alinmis taze havanin sogutulmasinda

kullanilmaktadir. Boylece sogutma i¢in daha az enerji harcanmig olmaktadir.

8. Yiiksek frekansta, yiiksek etkinlikte ve enerji verimliligi yiiksek olan floresan

aydinlatma elemanlar kullanilmaktadir.

9. Cift drenaj sistemi sayesinde yagmur suyunu pisliklerden ayristirdiktan sonra,

ayristirtlmis olan suyu aritilmak iizere depolayip kullanmaktadir..

10. Binanin c¢evresinde bulunan yansitma havuzlarn evaporatif sogutma

saglamaktadir.

11.D1g aydinlatma elemanlarinin giines enerjili sistemlerle calismasi olarak

maddeleri siralayabiliriz. [19]

Sekil 4.30 Bina girisi gece goriintiisii
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7. Amerikan Bankasi Kulesi:

Mimar : Gensler, Cook+Fox Architects Yapim Maliyeti :1 milyar $

Adamson Associates Architects

Bina Tiirii : Ofis Binasi m2 Maliyeti 15128 $
Yapim Yili  :2004-2009 Co, Salinimi : Bilinmiyor
Yer : New York/ A.B.D Sensor Sayist 112,000 +
Yapt Alan1  : 195,000 m’ Geleneksel

Enerji Tiiketimi : Bilinmiyor enerji tiiketimi : Bilinmiyor
Yiikseklik : 366 m Kat Adedi : 58 adet
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Sekil 4.31 Amerikan Bankas1 Kulesi genel goriiniisii
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Bina Ozellikleri :

Amerikan Bankasi Kulesi Amerika Birlesik Devleti'nde New York sehrinin
Manhattan bolgesinde yer alan 366 metre yiikseklige sahip olan ¢evre dostu bir
gokdelendir. New York sehrinde, Empire States binasindan sonra en yiiksek 2. bina,
A.B.D genelinde ise 4. en yiiksek bina olma iinvanina sahiptir. Binada diisey
sirkiilasyonu saglikli yapilabilmesi icin 53 adet asansor yerlestirilmistir. Bina
Cook+Fox Mimarlik ve Gensler tarafindan, diinyanin en verimli ve en ekolojik
binalarindan birisi olmak {izere tasarlanmistir. Bina siirdiiriilebilirlik sertifikalarindan
olan LEED Platinum sertifikasini almistir. Bina LEED Platinum sertifikasini alan ilk

gokdelen olmustur. [20]

366 metre
mimari anten

288 metre
riizgar tribdnd E 4

Sekil 4.32 Crysler Bulding(sol) Amerikan Bankasi kulesi(orta) Empire States (sag)
yiikseklik karsilagtirmasi
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Sekil 4.33 Bina girisi

o Yapay Zeka Faktorii :

Amerika Bankas1 Kulesi, bir¢ok akilli binanin sahip oldugu bina yonetim ve kontrol
sistemine sahiptir. Isitma sistemi, sogutma sistemi, havalandirma sistemi, aydinlatma
sistemi ve giines kontrolii gibi gorevlerini, binada var olan bilgisayar sistemleri

otomatik olarak gerceklestirmektedirler.
o Siirdiiriilebilir Tasarim Ozellikleri :

Binanin tasarimi ¢evre dostu 6zelliklere sahiptir. Bina igerisinde giin 151 maksimum
derecede kullanilmistir. Bunu saglamak i¢in dosemeden tavana izolasyonlu cam
duvarlar yaparak saglanmistir. Giin 151 maksimum sekilde kullanildig1 i¢in aydinlatma
giderleri azalmistir. Bina, otomatik olarak calisan giin 15181 karartma o6zelligine
sahiptir. Kule, yagmur sularim ve atik sular antarak tekrar kullanma o6zelligine
sahiptir. 4 adet ara katta dev yagmur suyu depolari bulunmaktadir. Binanin su
korunumu yillik olarak yaklagik 8 milyon galondur. Binada % 55 ¢imento, % 45 ciiriif
kullanilarak, kullanilan ¢cimento miktar1 diisiiriilmiistiir. 1 ton ¢imentonun {iiretilmesi

sirasinda 1 ton karbondioksit meydana cikmaktadir. Bu hesapla bakildigi zaman,
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diigliriilen cimento orani ortaya c¢ikan karbondioksit miktarin1 biiyiik o©lgiide

azaltmstir. [21]

Sekil 4.34 Bina sistem kesiti

Karbondioksit sensorleri, karbondioksit miktar1 arttiginda bilgisayara haber
gondererek bina icerisine taze hava girisini saglamaktadir. Binada bulunan sogutma
sistemi, gece sogutmasi ve toprak 1sisindan faydalanarak buz depolamasi yapmaktadir.
Yapilan buz depolamasi, 1995 yilinda Tokyo sehrinde bulunan New Otani otelindeki
sistemin benzeridir. Buzun faz degisiminden elektrik elde edilmektedir. Binadaki su
korunumu politikas1 sayesinde yillik 8 milyon galon su tasarruf edilmekte ve

karbondioksit emilimini diigirmektedir. [22]

Bina 4.6 mWh ik kojenerasyon enerji tesisine sahip olmasindan dolayi, binada

kullanilan enerji miktar1 biiyiikk Olglide azaltilmaktadir. Diger gokdelenlerle
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kiyaslandiginda Amerikan Bankasi Kulesi geleneksel yontemlerle insa edilen ve bu
bina boyutlarinda olan binalarla kiyaslandigin yaklasik %50 oraninda daha az enerji

harcamaktadir. (Foley, DeVault ve Sweetser, 2007)

New York cok fazla gokdelene sahip oldugu i¢in sehrin kullanilan yiizey alam ¢ok
fazladir. Bu yiizden dolay1 sehir icindeki sicaklik artmaktadir. Ornegin New York ‘ta
hava sicakligi 29 dereceyken Empire States binasinda hava sicakligi 37 dereceye
cikmaktadir. Amerikan Bankasi Kulesi’nin 53. katinda bulunan dev bir hava filtresi
bulunmaktadir. Hava binaya yalniz 53. Katta bulunan hava filtresinden girmektedir.
Hava kirlerinden arindirildiktan sonra yarisi binanin icinde kullanilmaktadir geri kalan
temiz hava ise sehrin kullanimina sunulmaktadir. Bina biiyiik 6l¢iide geri doniisiimlii
malzemelerden yapilmistir. Malzemenin tagima maliyetlerini azaltmak i¢in, malzeme
80 km capinda bir alandan saglanmistir. 2008 yilinda New York Bilim Akademisi
binanin bu siirdiiriilebilir 6zelliklerine dikkat ¢cekmistir. (Taylor, 2006)

Sekil 4.35 Bina icinden goriiniis
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8. The Burj al-Taqa:

Mimar : Gerber Architeckten Yapim Maliyeti : 300 milyon £
Bina Tiirii : Cok islevli Yap1 m2 Maliyeti : Bilinmiyor
Yapim Yili  : 2008 — Insaat asamasinda Co, Salinimi : 0 emisyon
Yer : Dubai / Birlesik Arap Emirlikleri Sensor Sayisi : Bilinmiyor
Yapt Alan1  : 130,000 m* + Geleneksel

Enerji Tiiketimi : 0 kWh (Sifir Enerji Tiiketimi)  enerji tiiketimi : Bilinmiyor
Yiikseklik :312m Kat Adedi : 68 kat

Sekil 4.36 The Burj al-Taqa genel goriiniis
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o Bina Ozellikleri :

Tasarimi 2006-2007 yillarn arasinda yapilan ve insaatina 2008 yilinda baslanan ve
halen devam etmekte olan The Burj Al-Taqa, diinyanin ilk sifir emiyonlu yiiksek
binast olma 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligini Ortadogu’nun geleneksel mimarisinden
esinlenerek yapilan tasarim sonucunda ortaya konulmustur. The Burj Al-Taqa;
Birlesik Arap Emirlikleri’nin Dubai kentinde insa edilmek {izere, yenilenebilir
enerjileri kullanan siirdiiriilebilir bir gokdelen olarak tasarlanmistir. Binanin tasarimini
Gerber Architeckten yapmistir. Binanin 1800 m” oturum alami bulunmaktadir. 68
kattan olusan bina 322 metre yiiksekliginde olup tamamlandiginda diinyanin en
yiiksek 22. binasi1 olacaktir. Bina dairesel plana sahiptir. Binada yap1 malzemesi olarak
celik ve cam kullanilmigtir. Binanin; ofis, konut ve otel olmak iizere 3 islevi

bulunmaktadir. [23]

Sekil 4.37 The Burj al-Taqa ofis plam
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RUZGAR TRIBUNU

Sekil 4.38 The Burj al-Taqa islev bolgelemesi

Yapay Zeka Faktorii :

The Burj Al-Taqa, bircok akilli binanin sahip oldugu bina yonetim ve kontrol
sistemine sahiptir. Isitma sistemi, sogutma sistemi, havalandirma sistemi, aydinlatma
sistemi ve giines kontrolii gibi gorevlerini, binada var olan bilgisayar sistemleri

otomatik olarak gerceklestirmektedirler.
Siirdiiriilebilir Tasarim Ozellikleri :

The Burj Al-Taqa, kendi esdegerinde olan ve geleneksel sistemlerin kullanildigi
binalara oranla % 60 daha az enerjiye ihtiyac duymaktadir. ihtiya¢ duydugu % 40 lik
enerjiyi ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin kargilamaktadir. Binanin enerji
tasarrufunun % 30 unu dogal havalandirma yontemi sayesinde, geri kalan % 30 luk
tasarrufu ise giinesten korunum, giines ile sogutma, giines ile sularn 1sitilmasi,
camlarin mineral esasli olup binanin termos etkisinin olusturulmasi gibi yontemlerle
saglanmaktadir. Binanin ihtiya¢ duydugu enerjinin bir kismini binanin tepesinde

bulunan ve 60 metre ¢apinda olan riizgar tribiiniinden saglanmaktadir. Binanin ihtiyac
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duydugu enerjinin bir boliimiinii de giines enerjisinden elde etmektedir. Kulede 15,000
m? giines paneli, inga edilmis olan yapay adada 17,000 m? olmak iizere binada toplam

32,000 m? lik alana yayilmig olan giines panelleri bulunmaktadir. [24]

Binanin en temel 6zelliklerinden birisi, geleneksel iran mimarisinde kullanilan riizgar
kulelerindeki havalandirma mantiginin giiniimiizdeki teknoloji, estetik ve ihtiyaclar
dogrultusunda kompleks bir yapida uygulanmasidir. Binanin ortasinda bulunan bosluk

sayesinde bina icerisindeki havanin basing farkiyla yerden emilerek kulenin en iist

noktasindan digar1 atilmasi saglanmaktadir. [25]

Sekil 4.39 Bina icersinde bulunan atriumdan goriintii

Bina igerisindeki hava sicakliginin dengelemek amaci ile yer altinda bulunan sogutma
iiniteleri kullanilmaktadir. Toprak altindaki sabit sicaklik dengesinden faydalanarak
kullanilan deniz suyu, dosemelerin igindeki tiiplere gonderilmektedir. Dubai’de hava
sicakliklar1 50 °C ye kadar ¢ikmaktadir. Giinesin bina iizerinde olusturdugu bu yogun
etkiyi azaltmak icin binanin sekli silindirik olarak tasarlanmistir. Bina yerden en
yliksek noktasina kadar binayr 60 °C ye saran bir giines kalkanina sahiptir. Giines
kalkan1 sayesinde hi¢bir mekan direkt olarak giinesin 151¢1na maruz kalmamaktadir.
Cift cephe sistemine ve dairesel plana sahip olan binanin cephesinde olusan

sicakliklart azaltmak icin hava basinci farkindan yararlanilmaktadir. Negatif basincin
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yiiksek oldugu noktalarda kapaklar acilmakta ve hava degisimi saglanmaktadir. Dogal

kural esasli olan bu sistem etkin bir yontemdir. [26]

Sekil 4.40 Hava basinci farkindan olusan hava akimi



9. The Pearl River Tower:

Mimar : Gordon Gill (SOM)

Bina Tiirii : Ofis ve Konferans Binas1
Yapim Yili  :2006-2010

Yer : Guanzo / Cin

Yap1 Alan1 214,100m2

Enerji Tiiketimi : ? kWh

Yiikseklik : 310 metre

94

Yapim Maliyeti
m2 Maliyeti
Co, Salinimi
Sensor Sayist
Geleneksel
enerji tiiketimi

Kat Adedi

2 ?

:%58 den daha fazla

: 71 adet

Sekil 4.41 Pearl River Tower giindiiz ve gece gorselleri
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Bina Ozellikleri :

Guangzhou’nun biiyiik firmalarindan olan Guangdong Tobacco Company icin yapilan
proje, Cin’in korbondioksit emisyonunu % 10 oraninda azaltma karar1 aldigi ve
uygulama alam icin pilot bolge secilen Guangdong eyaletindeki Guangzhou sehrinde
yer almaktadir. Pearl River Tower binasinin tasarimi 2005 yilinda SOM tarafindan
yapilmistir. 2010 yilinin sonunda ingaatinin tamamlanmasi planlanmaktadir. Pearl
River Tower, tamamlandigi zaman sifir emisyonlu bir gokdelen olma o6zelligini
kazanacaktir. Ofis ve konferans binas1 olarak tasarlanan bina, 310 metre yiiksekliginde

ve 71 kattan olugsmaktadir. Bina 214,000 m” alana sahiptir.

Mimarlarin binay1 tasarlanirken temel amaclari, yiiksek performansli ve enerji
gereksinimleri diisiiriilmiis olan bir binaya sahip olmaktir. Bu baglamda mimarlar,
bina yapimi i¢in ayrilan biitce, kosullar ve tasarim kriterlerini goz Oniinde
bulundurarak sifir enerji tiikketen bir bina tasarlamaya karar verdiler. Yapilan analizler
sonucunda sifir enerji titketecek bir bina insa edemeseler dahi diinyanin enerji tiikketimi
konusunda en verimli binalar1 arasinda yer alacak bir bina tasarladilar. Bdylece sehir
sebekesinden alinacak elektrik biiyiik 6l¢iide azaltilmig olacaktir. Bu konseptte basarili
olabilmek icin tasarim ekibinin proje alani analizi basta olmak iizere; kullanilabilecek
aktif ve pasif enerji kaynaklari, malzemeler, bina i¢i hava kalitesi, riizgar yonii,
giinesin hareketleri ve bunlarla uyumlu calisacak ¢ift cephe sistemi, giines panelleri ve
riizgar tribiinleri gibi yeni teknolojilerle beraber analiz edilip hedefler dogrultusunda

calismalar yapilmistir. (Frechette, 2008)
Yapay Zeka Faktorii :

The Pearl River Tower, bir¢ok akilli binanin sahip oldugu bina ydnetim ve kontrol
sistemine sahiptir. Isitma sistemi, sogutma sistemi, havalandirma sistemi, aydinlatma
sistemi ve giines kontrolii gibi gorevlerini, binada var olan bilgisayar sistemleri

otomatik olarak gerceklestirmektedirler.
Siirdiiriilebilir Tasarim Ozellikleri :

Pearl River Tower, yiiksek performansh bilgisayar kontrollii ¢ift cephe sistemine
sahiptir. Cephede bilgisayar kontrollii panjurlar bulunmaktadir. Bu panjurlar
sayesinde, cephe icerisine giren hava akisi kontrol edilmektedir. Cift cephe sistemi ile

birlikte, saydam yiizey alan1 artmistir. Saydam yiizeylerin ¢oklugu sebebi ile dis goriis
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acisi, ic mekana giren giin 15181 ve termal performans artmistir. Giinesin olusturdugu

1s1 birikmesi ve dis mekandan i¢c mekana gelen ses miktarinda azalma olmustur.

Sogutma ve havalandirma giderlerini azaltmak icin ddseme igerisinden dogal
havalandirma sistemi olusturulmustur. Boylelikle yapr icerisinde siirekli taze hava
dolagmaktadir. Bu sistemin getirdigi diger avantaj ise kat yiiksekliklerinin dosemeden
dosemeye 4.2 metreden 3.9 metreye diismiis olmasidir. Her katta var olan kat

yiiksekligindeki azalma bina toplaminda 5 kata denk gelmektedir. [27]

Sekil 4.42 Yiiksek performansli aktif cephenin goriintiisii ve dogsemedeki hava akisi

Binanin bir diger 6zelligi de giines enerjisinden faydalaniyor olmasidir. Binada giines
panelleri kullanilmadan 6nce bina ve giines iligkisi iizerine analizler yapilmistir. Bu
analizler sonucunda giines panellerinin, binaya harici bir eleman olarak monte
etmeden, giines paneli entegreli bir sekilde cephe sistemi olusturma yoluna gidilmistir.
Bu giines panelleri hem cephe elemani olmasinin yani sira giines enerjisinden
faydalanip elektrik iiretecek ve binay1 giinesin negatif etkilerinde koruyacaktir. Bu
sistem geleneksel yollardan monte edilen giines panellerinde daha ucuza mal olmus ve
yasam siireleri geleneksel yollardan monte edilen giines panellerinde daha uzun

olmustur. (Frechette, 2008)
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Sekil 4.43 Pearl River Tower giines stres modeli

Pearl River Tower’in en temel siirdiiriilebilir 6zelliklerinden birisi de riizgar enerjisini
etkin olarak kullanmasidir. Tasarimcilar riizgar parametresini tasarimin igine dahil
etmiglerdir. Binada, boyutlar1 3x4 metre olan 4 adet riizgar tiineli bulunmaktadir.
Riizgarm hizimi arttirmak ve bina iizerindeki riizgar basincimi azaltmak igin riizgar
tiinellerinin ¢evresinin ¢izgileri yumusatilmistir. Riizgar tiinellerinin boyutu ve
etrafindaki ¢izgilerin yumusatilmas1 islemleri bilgisayarlarda yapilan belirli

hesaplamalar sonucunda ortaya cikmistir. [28]

Sekil 4.44 Fluent programu ile yapilmis makine dairesindeki riizgar hiz1 similasyonu
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Sekil 4.45 Riizgarin bina ile karsilastigi durumdaki hareketi

Binanin bu sekli riizgar tiinelden gecerken 2.5 kat daha fazla hizlandirmakta ve 15 kat
daha fazla enerji elde edilmesini saglamaktadir. Bina hava esasli sogutuldugu i¢in
pompalama giderleri de diismiistiir. Binada yapilan tasarruflar %358 oranina

ulagmustir.[28]

58% TASARRUF

SOGUTMA POMPALAR FAN AYDINLATMA
L] STANDART GIDER [ TASARIMDAKI GIDER

Sekil 4.46 Pearl Tower Binasinin enerji harcamalari
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5. SONUCLAR

Enerji, diinyanin yasayabilmesi ve iglevini devam ettirebilmesini saglamaktadir. Enerji, devlet
biit¢celerinin fazla veya az ¢ikmasinda en biiyiik rolii oynar. Enerji ihtiyaci diinyada iilkelerin
sinirlarini bastan sekillendirmekte ve insanlarin yasam bigimlerini etkilemektedir. 1970 lerde
meydana gelen petrol krizi buna en giizel orneklerden biridir. Arap devletlerinin petrol
ambargosuyla baslayan bu kriz, petrol fiyatlarinin kat ve kat artmasina sebep olmustur.
Pencere oram yiiksek ve tek kathh cam kullanilan binalarin enerji maliyetlerinin artmasi,
mimarlar1 ve bilim adamlarim1 6nlem almaya sevk etmistir. 1970’te Tiirkiye’de de yaygin
olarak inga edilen, pencere orani yiiksek ve 1s1 yalitim degeri diisiik olan binalarda, petrol
krizinden sonra azalma meydana gelmis ve bilim adamlari mevcut 1s1y1 koruyabilmek icin
bircok malzeme gelistirmistir. Ancak tek ¢oziim 1s1y1 tutucu malzeme gelistirmek degildir.
Yogun sehirlesmenin baslamasi ve sehirlerin rant merkezi olmasi sebebi ile unutulan
siirdiiriilebilir bina yapim modelinin tekrar hayata gecirilmesi gerekmektedir. Eskiden yapilan
ve yerel ozellige sahip bir¢ok yap, siirdiiriilebilir 6zellige sahiptir. Iran’in Yazd sehrindeki
badgir adi1 verilen riizgar bacalari, Mardin’de bulunan evlerin birbirleri ile olan iligkisi ve
tasarimi, Karadeniz evlerinin yagmura kars1 direnci, Harran evlerinin topraktan yapilan,
yiiksek kubbeye sahip ve yazin igerisini soguk tutan evlerini, siirdiiriilebilir yapilara 6rnek
olarak verebiliriz. Sunu da bilmeliyiz ki, teknolojinin her gecen giin daha ¢ok gelistigi, sehir
yogunluklarinin giderek arttig1 bir diinyada yasiyoruz. Tarihi yapilar inceledigimizde tek kath
yada birden fazla islevi olmayan binalarla karsilasmaktayiz. Karsimiza en biiyiik problem
olarak; insanlarin ihtiyacimt karsilamasi dogrultusunda, binalar karmagiklastikca,
siirdiiriilebilirlikten uzaklasmasi ve enerjiyi emen dev bir kiitle halindeki yapilara
dontismesidir. Bu anlamda teknolojinin nimetlerinden enerji harciyor diye vazgecilecek
degildir. Biz mimarlarin yapmasi1 gereken diinyamiz igin olumsuz gibi goziiken bu
teknolojinin dogru bir sekilde kullanilmasidir. Bu problemin ¢odziimii dogrultusunda, gelisen
teknolojiyi ve gecmisteki siirdiiriilebilir yapim mantigin1 birbiri ile entegre etmemiz
gerekmektedir. Bunun ilk denemelerini 1978 yilinda yapilan Occidental Chemical binasinda
gormekteyiz. Binayr inceledigimizde petrol krizinden Once yapilan binalardaki gibi genis
pencereli cepheler olusturulmustur. Ancak bu cephe sistemi enerjinin fazla harcanmasindan
ote enerji korunmasina sebebiyet vermistir. Teknoloji ile siirdiiriilebilir yapim mantiginin
birlesmesi, dogru sonuclara ulasan bir bina meydana getirilmesini saglamistir. Binada var olan
sensoOrler hem bina disindaki hem de bina i¢indeki verileri toplayarak binanin tepki vermesini
saglamaktadir. Bu anlamda harcanan ufak enerji biiyiik ve olumlu geri doniisiimlere sebebiyet

vermektedir.
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1978’de baslayan ilk denemelerle birlikte her gecen giin yapilan teknolojik ve siirdiiriilebilir
bina sayist artmistir. Bu gelisim siirecinde binalarin aktif olarak tepki verilebilmesinin
saglanmasi ile beraber anlik miidahaleler kolaylagsmistir. Binalarda teknolojinin aktif olarak
kullanilmas: ile birlikte binalar yeni gorevler iistlenmislerdir. Giines panellerinin giinese
dogru otomatik yonlenebilmesi, dis cevrede gelisen iklim olaylarina tepki verip icerideki
iklim konforunun korunmasi, icerideki aydinlik diizeyini otomatik olarak ayarlanabilmesi,
hava sicakligim1 korumak icin cephe iizerindeki yapi1 elemanlarimin otomatik olarak kontrol
edilebilmesi, binalarin 6grenme ve sonug¢ ¢ikartabilme gibi 6zellikler kazanmasi ile beraber,
tasarimlarin yonii ve sekli degismeye baslamistir. Suva Insurance binasinda eski bina iizerine
yapilan yeni tasarimla beraber bilgisayar teknolojisinin bina {izerinde mimari anlamda
biraktigi etki, enerji ve iklimlendirmedeki verimlilik noktasina da olumlu yansimigstir.
Bilgisayar kontrolii ile calisan ikinci cephe icerideki 151k seviyesini diizenlemekte, binay1
giinesin zararl etkilerinden korumak amac ile giinesin pozisyonuna gore acisini ayarlamakta
ve binadaki hava sicakligim1 diizenlemektedir. Teknoloji gelistikge binalarda kullanilan
bilgisayar teknolojileri gelismektedir. Headquarters of Gtz binasinda gelisen bu teknoloji ile
birlikte ©Ogrenebilen ve karsisindaki probleme karst ¢6ziim iireten bilgisayar sistemi
kullanilmigtir. Bilgisayar, karsilastigi durumlarda nasil davranilmasi gerektigini, daha 6nce
vermis oldugu kararlar1 ve sonuclari da analiz ederek eyleme ge¢mektedir.

2000 1i yillara gelindigi zaman, siirdiiriilebilir yapim mantig1 ile teknolojinin entegrasyonu
cok verimli sonuclara ulagsmistir. Riizgar teknolojisi, bilgisayar teknolojisinin mimari tasarim
ve uygulamalarinda kullanilmasi ile beraber kullanilmaya baslanmistir. The Pearl River
Kulesi icin bilgisayarda yapilan analizler sonucunda, binada konumlandirilmasi diisiiniilen
riizgar tribiinlerinin yeri ve sekli ortaya ¢ikmistir. Bina iizerinde ve konumlandigi alanin etrafi
yumusatilmis olarak tasarlanan binada riizgardan elde edilen enerji 15 kat daha fazla
olmustur. The Pearl River Kulesinde uygulanan bilgisayar kontrollii dogal havalandirma ve
sogutma sayesinde kat yiiksekligi azaltilarak binanin 5 adet kat daha fazla alana sahip
olmasini saglamistir.

Gelisen teknolojinin etkin bir bi¢imde tasarim ve uygulama alaninda kullanilmaya baslamasi
ile giiniimiizde sifir emisyon ve sifir enerjili yapilar insa edilmektedir. Bahreyn’de insa edilen
Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi riizgar enerjisini elde etmede, bina icerisindeki enerji
harcamalarin1 bilgisayar kontrolii ile saglamakta ve verimli sonuglar elde edilmektedir.
Dubai’de insa edilen The Burj al-Taqa gecmisteki siirdiiriilebilir yapim mantig: ile giiniimiiz
teknolojisinin birlikte uygulandigi sifir enerji tiiketen ve sifir emisyona sahip basaril

orneklerden birisidir. Iran’da bulunan badgir adi verilen baca uygulamasinin modern
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mimaride uygulanmis halini gormekteyiz. Bu Ornek gecmiste insa edilen binalarin
siirdiiriilebilir mantiginin uygulanabilecegini gostermektedir.

Cizelge 5.1 de karsilagtirilan binalara bakildigl zaman; bina yonetim sistemi, ilk 6rneklerden
itibaren tiim binalarda kullanmilmaktadir. Ogrenebilme becerisi ilk ornekler de olmamakla
birlikte Headquarters of Go6tz binasinda kullanilmistir. Ancak bu 6rnekten sonra 2004 yilinda
Bahreyn Diinya Ticaret Merkezinde kullanilmaya baglayip diger 6rneklerde de kullanilmaya
devam edilmistir. Hava durumu bilgisinin binaya aktarilmasi durumu ilk Ornekte
goriilmemekle birlikte 6rnek binalarda standart bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayarlanabilir 151k seviyesi ve giines izleme sistemi ilk 6rnekte mevcut olup yalniz 1 binada
bulunmamaktadir, diger binalarda ise bu 0Ozellik bulunmaktadir. Isitma, sogutma ve
havalandirma kontrolii biitiin binalarda standart 6zellik olarak yer almaktadir bu 6zellik
sayesinde enerji harcamalarindaki diisiiste bilgisayar kontroliiniin etkisi goriilmektedir.
Bilgisayar kontrollii pencere ve panjur sistemi ilk Orneklerden itibaren incelenen diger
yapilarda da goriilmektedir. Sadece The Burj-al Taqa ‘da bu sistemin var olup olmadigi
konusunda bilgi alinamamistir. Giines 1sitmali su sisteminin kullaniminin tercihen oldugu
gozlemlenmistir. Son Orneklerde bu sistemin kullamildigi goézlemlenmistir. Giinesten
yenilenebilir enerji elde edilmesi i¢in gerekli sistemi 2 bina hari¢ diger binalar kullanmistir.
Riizgardan yenilenebilir enerji elde edilmesi igin gerekli sistemi ilk Orneklerde
gorememekteyiz. 2004 yilina gelindiginde Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi ile birlikte giincel
orneklerde bu sistemin kullanildigin1 gormekteyiz. Giincel orneklere dogru gelindiginde
bilgisayar teknolojisinin kullanim alam artmaktadir. Boylelikle binalarda enerji tiiketim
oranim azalarak “0” emisyonlu binalara dogru yol alinmistir. Boylelikle cevreye verilen zarar
azaltilmistir.

Tiirkiye’de de siirdiiriilebilir bina yapmanin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye’de
Leed sertifikasina sahip binalar bulunmaktadir. Leed gold sertifikasimi Tiirkiye’ye ilk getiren
bina Siemens As.’nin Gebze’deki fabrikas1 olmustur. Tiirkiye’de Leed sertifikas1 alan ilk
konut projesi Varyap Meridian binasidir. Varyap Meridian enerji tasarrufuyla ilgili yapilan
diizenlemeler arasinda; binalar1 giines ve riizgara yoniine gére konumlayarak 1s1 kayiplarini en
diisiik seviyede tutmak, uygun 1s1 yalittm malzemeleri kullanmak, enerji tiiketimi az olan A
sinif1 elektrikli tiriinler kullanmak, dogal aydinlatmadan maksimum yararlanmak, az elektrik
tilketen lambalar kullanmak, yagmur sularini toplamak ve ¢evre diizenlemede az su ihtiyact
olan bitkilere yer vermek gibi énlemler bulunuyor. Bu dnlemlerle binada % 40’a varan enerji

tasarrufu elede edilmektedir.
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Diinyamiz, yakin gelecekte 11 milyar insan niifusuna sahip olacaktir. Bu durum su anda
kullandigimiz kaynaklarmi eskisi gibi kullanamayacagimiz anlamina gelmektedir. Zaten
kaynaklar ayn1 savurganlikla kullanilmaya devam ederse hem kaynaklar tilkenmis olacak hem
de diinyanin dengesinin hizla bozulmasina neden olacaktir. Gec¢miste yapilan eserler
incelendiginde doga ile barigik ve mutualist yasam siiren binalar1 gormekteyiz.

Sehirlerin niifuslart arttik¢ca ve yogunlastikca binalar karmasik islevlere sahip olmaktadir.
Karmasik iglevlere sahip olan binalarin, 1sitma ve sogutma gibi en temel ihtiyaglarini
teknolojik driinler kullanarak ve yiiksek miktarda enerji harcayarak karsilamaktadir.
Teknolojik iirtinler ve bilgisayarlar dogru sekilde kullanildiklart zaman yiiksek diizeyde
harcama arac1 olmaktan c¢ikip enerji kullanimini minimum diizeyde tutan bir ara¢ haline
gelecektir. Boylelikle enerji kaybinmi arttiran pencere oram yiiksek tasarim, enerji kazanimina
yol agan bir duruma biiriinecektir.

Diinyanin ¢esitli devletlerinde kamu binalarin1 insa ederken Leed sertifikasina sahip olma
kriteri aranmaya baslanmistir. Tiirkiye’de siirdiiriilebilir bir bina insa edildigini gdérmek
istisnai bir durum olsa da gelecekte bu durumun istisnai bir durum olmaktan c¢ikip,
siirdiiriilebilir ve yesil binalarin insa edilmesi standart hale gelecegini ongdrmekteyim.

Sonug olarak cagimiz estetigin ve enerjinin 6nemli oldugu bir ¢ag olacaktir. Estetik ve enerji
verimliligini ortaya koyabilen iiriinler her zaman tercih edilmesi ©Ongoriilmektedir. Bu
anlamda bilgisayar teknolojilerinin bina isletim sistemlerinde kullanilmasi, siirdiiriilebilir
binalarin yayginlasmasinda ve daha verimli bir sekilde enerji etkin tasarimlar elde etmekte en
biiyiik yardimcilardan birisi olacaktir. Gelecekte de bu tasarimlarin yayginlasacagini

soyleyebiliriz.
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