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SURDURULEBILIR MIMARLIKTA YENILENEBILIR ENERJI
KAYANKALARININ KULLANIMI, KAMU BINALARINDA UYGULAMA
YONTEMLERI VE ORNEKLERININ iINCELENMESI

OZET

Enerji kaynaklarinin giinimiiz ¢aginda artik tiilkenmeye basladigi donemleri
gecirmekteyiz. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha ¢ok kullanmaya basladigimiz
donemlere gecerek; Giines, riizgar, dalga, toprak gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin giinliik insan yasaminda yerini almasi gerekmektedir. ilk olarak
tasarimlarda enerjinin mimarlikla birleserek ¢evreye duyarli yeni yapilar
olusturulabilir.

Glinlimiiz ¢aginda insanlar yasam kosullarin1 gitgide kolaylastirmak igin farkli
alternatifler bulmakta ve bununla beraber, yasam standartlarini kolaylastirma arayisina
girmislerdir. Bu sebepten teknoloji sanayisinin gelismesiyle birlikte, yapilarda
kullanilan malzeme cesitliligiyle tasarimin daha cok Otesine ge¢mis durumda
kalinmaktadir. Bagka bir deyisle en kotii malzemenin bile dogru yerde dogru sekilde
kullanilarak yapiyla birlikte ne kadar ¢ok 6n plana ¢iktigi goériilmektedir. Bunun
sonucunda binalarin daha az enerji tiiketmesiyle ilgili yapilan arastirmalarda; giines
enerjisinin elektrie donlismesi binanin az da olsa ihtiyag duydugu -elektrigi
karsilayabilmesi i¢in 6nemli bir gelisme olacaktir. Giinisig1 kullanilarak aydinlanma
enerjisinin bina i¢inde kullanilmasi bu giinisiginin ayn1 zamanda i¢ mekanla dig mekan
arasinda 1s1 aligverisini minimum seviyeye indirmis olmasi yapida tasarruf yapma
acisindan Onemlidir. Buna benzer yenilenebilir enerji kaynaklarmin binalarda
uygulanmas1 sonucunda kullanilan enerjinin maddi olarak azaldigi goriilmektedir.
Boylece enerji kaynaklari olarak diga bagl olan iilkelerin enerji ihtiyaglarinin azaldig:
gozlemlenmektedir. Glinlimiizde {ilkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmasindaki en
onemli sorunlardan biride temiz ucuz ve kolay elde edilebilen bir enerji kaynagi
saglamaktir. Bu durum iilkenin ekonomik olarak cari a¢iginin dengelenmesinde
onemli bir rol saglayabilir. Diinyada var olan yenilenemeyen enerji kaynaklari, yasam
igersinde giinliik gorevini yerine getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, kamu yapilarinda uygulama o6rneklerini bu bes
boliimde agiklanmaya calisilmis ve mimari tasarimla iliskili kurularak ornekler
tizerinde degerlendirilmistir. Birinci boliimde ¢alismanin amag, kapsam ve yontemi
ele alinmistir.

Ikinci boliimde, siirdiiriilebilirlik kavramiyla birlikte sosyal, ekonomik, g¢evresel
boyutlari ele alinarak degerlendirilmistir.
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Ucgiincii boliimiinde ise tezin asil amaci olan siirdiiriilebilirlik kapsaminda kamu
binalarin enerji iliskisi kapsaminda yapinin proje kismindan itibaren yapinin enerji
ihtiyaci ve binanin enerji performans kriterlerinden bahsedilmistir.

Tezin dordiincii kisminda ise ikinci ve tigiincii boliime bagl olarak kullanilan tasarim
eleman1 olan yenilenebilir enerji envanterlerinin ¢alisma kriterlerinin 6rneklerinden
bahsedilmistir.

Besinci boliimde diinya genelinde yapilmis olan kamu binalarinin tezin tiim bolimleri
ele alinarak 6rnek kamu yapilarin incelemelerinden bahsedilmistir.

Tezin son kismi olan altinc1 boliimde literatiir taramalar1 sonucu verilmis bilgiler
dahilinde verilen sonug¢ ve degerlendirmeler ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari, Kamu Binalari, Mimarlik ve Enerji.
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USE OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES IN SUSTAINABLE
ARCHITECTURE, INVESTIGATION OF APPLICATION METHODS AND
EXAMPLES IN PUBLIC BUILDINGS

SUMMARY

Nowadays we are going through periods where energy sources are starting to run out.
By moving on to a time when we start using renewable energy sources more and more;
Renewable energy sources, such as the sun, wind, waves, and soil, need to take its
place in daily human life. First of all, energy sensitive new structures can be created
by combining energy with architecture in designs.

In this day and age, people find different alternatives to make their living conditions
easier and they have sought to make their living standards easier. As a result, with the
development of the technology industry, the diversity of materials used in construction
has gone beyond design. In other words, it is seen how much even the worst material,
used in the right place, in the right way, together with the structure can be brought to
the forefront. As a result of research on less energy consumption of buildings, the
conversion of solar energy into electricity will be a significant improvement to meet
the electricity needs of the building, even if only slightly. Using daylight as the lighting
energy in the building is also important in terms of savings in the building because this
daylight reduces the heat exchange between indoor and outdoor space to a minimum
level. It is seen that the amount of energy used as a result of the application of such
renewable energy sources in the buildings is reduced in the long run. Thus, it is
observed that the energy needs of countries that are dependent on foreign sources of
energy are decreasing. Today, one of the most important problems in the social and
economic development of countries is to provide a clean, cheap and easily obtainable
energy source. This situation can play an important role economically in balancing the
current account deficit of the country. The fossil energy resources that exist in the
world fulfill their daily duty in the existing life.

The study of the methods applied to public buildings of renewable energy sources,
which aims at the design effect of the architecture, consists of five parts. In the first
section, the purpose, scope and method of study are discussed.

In the second chapter, the social, economic and environmental dimensions of
sustainability are considered and evaluated.

In the third chapter, the energy needs and energy performance criteria of buildings are
discussed from the project side, in the context of energy relations of public buildings
within the scope of sustainability, which is the main objective of the thesis.
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In the fifth chapter, the public buildings built around the world and the examples of
the public buildings are discussed, taking into account all parts of the thesis.

In the last part of the thesis, the results and evaluations given based on the literature
reviews are discussed.

Key words: Sustainability, Sustainable Architecture, Renewable Energy Sources,
Public Buildings, Architecture and Energy.
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1. GIRIS

Doga ve toplum yasami igin en énemli etmenlerin basinda enerji gelmektedir. Temel
yasam kaynaklarimizdan biri olan enerji insanligin dogal yasantisinin gelisiminde
onemli bir rol izlemektedir. Ekosistemi olusturan tiim canlilar yagsam standartlarini
siirdiirebilmek adina enerjiye ihtiya¢ duyduklari gibi makinelerinde ¢alisabilmesi i¢in
enerji kaynagina ihtiyaglar1 vardir. Enerji tiretimi, ekosistemi bozan 6nemli ¢evresel
sorunlara neden olmaktadir. Bu ¢evresel sorunlarin basinda gelen en 6nemli problem
ise sera gazlarinin salimmmudir. Siirdiriilebilir ve g¢evresel agidan incelendiginde

binalarda bu salinimlarin en aza indirilmesi gerektigi gézlemlenmektedir.

Yirmibirinci ylizyilda teknolojide hizla yasanan gelismeler ve buna bagli enerji
tilketimindeki artig, bu enerjinin ¢cogunlukla fosil kaynaklardan elde edilmesi ve ¢evre
kirliligi gibi olumsuz gelismeler, diinyadaki ekolojik dengede geri doniisli olmayan
tahribatlara neden olmaktadir. Sinirli kaynaklarin yakin zamanda tiikenecek olmasi,
yasanabilecek enerji krizi ve gevresel felaketler géz Oniine alindiginda yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi temiz ve alternatif enerji ¢ozlimlerine gidilmesi kaginilmaz
olmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarda kullanimim

artirtlmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari yapilarda yap1 bileseni olarak kullanilabilmektedir. Bu
baglamda, yapilarda tiiketilen enerjinin bir kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanabilmektedir. Aym1 zamanda dogayla dost olan yenilenebilir ener;ji
kaynaklarin1  kullanarak enerji  tasarrufu yapabilece§imiz  O6zgliin  binalar
tasarlanmalidir. Bu durumda bu projeler uygulandiginda ihtiya¢ duyulan enerji
minimum seviyeye indirgenmis ve ¢evre dostu enerji iiretim yontemleri kullanilmis

olunacaktir.



1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci siirdiiriilebilir mimarlikta yenilenebilir enerji kaynaklarini, kamu
binalarinda ki kullaniom yontemlerini incelemek ve ugulama Orneklerini
degerlendirmektir. Kamu binalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin uygulama,
teknik ve yontemleri kullanilarak, siirdiirtilebilirlik kapsaminda faydalari analiz edilip,
raporlar halinde acgiklanmaya calisilmistir. Kamu yapilar siirdiiriilebilirlik agisindan
daha kapsamli bir sekilde, mimarlik ve yenilenebilir enerjiyi iliskilendirilerek
degerlendirilmistir. Mimari tasarima baslarken yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullannmi ve uygulamalarinin tasarima yapmis oldugu etkileri incelemk

amaglanmstir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi i¢in topografyanin fiziksel ve
gevresel onemi biiyliktiir. Yapilarin tasarimlarina baglamadan 6nce yapinin bulundugu
yerin yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi noktasinda bazi arastiamalar
yapilmalidir. Rabiya Siimeyye Esenin hazirladig1 ‘‘Konut Alanlarinda Yenilenebilir
Enerji Kullanim1 Ve Eyiip Ornegi’’ isimli ¢alismada, kent ve insan arasindaki bag
aciklamaya calismistir. Bununla birlikte Ozgiir Semavi Katuk’un yazdig: “*Yiiksek
Yapilardaki Siirdiiriilebilir Enerji’” ¢alismasinda, ¢evreye olumlu, enerji, malzeme, su
ve bireyin kullandigi mekani etkin kullanmasi gerektigi konulari giindeme
getirilmistir. Siirdiriilebilir mimarlik canlilarin, bireylerin saghigini, giivenligini,
psikolojik ve fiziksel konforunu saglayan ¢evreye saygili yapilar ortaya
koyabilmektedir.

1.3 Hipotez

Giintimiizde kamu binalar1 yenilenen yasam standarlariyla birlikte daha modern
teknolojiler barindiran yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kamu binalar1 kamusal
alan niteligi tasimakta, giin igeresinde karsilasmis oldugu ziyaretci ve is yogunlugu
sebebiyle 6nemli bir enerji ihtiyacina gereksinim duymaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kamu binalarinda kullanimi, bu kullanimin yayginlastiriimast ve

6zendirilmesi 6nemli 6l¢iide enerji ihtiyacini karsilayabilir ve bununla birlikte toplum



genelinde Ornek olma niteligi tasiyabilir. Kamusal binalarda kullanilacak olan
yenilebilir enerji kaynaklarimin sistem tasarimi iyi analiz edilip dogru yontem secilerek

efektif kullanildiginda s6z konusu binalarin enerji verimliligi daha da arttirilabilir.



2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE MIMARLIK

2.1 Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik; bugiiniin ihtiyaglarinin, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini
kullanmasini tehlikeye atmadan, sosyal, ekonomik ve gevresel etkenleri belli bir dongii

icersinde isleyisini karsilama becerisidir.

Diinya, kiiresel 1sinmalarin etkileriyle birlikte, buna sebep olan yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin kullanimi aqzaltilmas1 gerekmektedir. Ulkelerarasi yapilan iklim
antlagsmalarinda alinan kararlarin uygulamaya bir an 6nce gecmesi gerekmektedir.
Enerji kaynaklar1 tilkenmeden oniimiizdeki yillar i¢in planlama stratejisi yapmak,
baslanmasi gereken 6nemli bir girisim olacaktir. Uluslararasi yapilan antlagsmalarin
karsilikl1 yaptirimlarla uygulanabilmesi adina, insanlarin toplumsal olarak hareket
etmesinin yani sira, halklarin bu konuda bilinglendirilmesi 6nemli OSlgiide etki

edecektir.

“‘Giiniimiiz toplumlar1 mevcut ekonomik modeller yiiziinden siirekli artan bir tilketim
icindedir. Hayatta kalabilmek i¢in dogal kaynaklar1 ¢ok daha az tiiketen,
stirdiiriilebilirlik, esitlik ve is birligi ilkelerine bagli bir kiiltiriin benimsenmesi
gerekmektedir’’ (Kellog, Pettigrew, 2007).

Siirdiiriilebilir geligsme strsatejisi 1970’11 yillarda baslayarak ekonomi, toplum ve ¢evre
arasinda kurulmak istenen dengenin yeni bir tanimi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu terimin
ilk kez ““Uluslararas1 Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi’” (IUNC) tarafindan
hazirlanan “Diinya Koruma Stratejisi” adli raporda kullanildigi goriilmektedir.
Kavramin tiim diinyada kullanilmaya baglanmas1 Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonunca hazirlanan ve 1987 yilinda yayimlanan “Ortak
Gelecegimiz” adli raporla olusturulmustur (Yilmaz, 2007). Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yili raporunda: "Insanoglu, gelecek nesillerin
ithtiyaglarina cevap verebilme kabiliyetini riske atmadan, giinliik gereksinimleri temin
ederek, kalkinmay: siirdiiriilebilir hale getirme becerisine sahiptir" tanimi da yer

almaktadir. *“1980'lerden bu yana siirdiiriilebilirlik kelimesi daha ¢ok, diinyada insan



varhigmin siirdiiriilebilirligi anlaminda kullanilmaktadir’” (WordNet, 2008). Bu
baglamda siirdiirtilebilirlik ilkesi; belirsiz bir siire boyunca bir durum veya siirecin
stirdiriilebilme hacmini ifade etmektedir. Sturdiiriilebilirlik bir¢ok farkli anlamlarda da
ifade edilmektedir. Dogal kaynaklarin korunumu, gelecek nesillerin yasamlarini
stirdiirebilmeleri igin gerekli kosullarin saglanmasi ve dinyanin iretkenliginin
arttirllmas1 seklinde Ozetlenebilir. Bunun amaci sosyal, ekonomik ve c¢evresel
boyutlarin bir gostergesidir. Tiim boyutlarin bileskesi olarak insanlarin tiim sosyal
yasaminin i¢inde temel ihtiyaglarina islevsel bir kabuk olusturmasi adina onem

tagimaktadir.

Son zamanlarda diinyada yasanan dogal afetler ve hava degisimleriyle, etkileri ve
nedenleri bir¢ok fikirlerle birlikte siirdiiriilebilirlik kullanimin1 6n plana ¢ikarmustir.
Stirdiiriilebilirligin kullanilmasi, farkli iilkelerdeki uzmanlar kapsaminda derin bir
sekilde ele alinmakta, giiniimiizde de siirdiiriilebilirlik kavrami hizli bir sekilde
tasarimlarda ve uygulama orneklerinde kullanilarak yerini almaktadir. Bu ¢alismada
stirdiiriilebilirlik kavrami degisik boyutlariyla ele alinmugtir. Siriidiiriilebilirlik
kavramina ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarda kullanilmas1 g6z

oniine bulundurulmustur.
2.1.1 Sosyal siirdiiriilebilirlik

Sosyal siirdiiriilebilirlik; “‘ait olma hissi, miilkiyet ve kimlik kavramlarini bir arada
besleyen ve koruyan bir kavramdir’’ (Aydogan, 2015). Toplumlari ve sosyal kiiltiirleri
bir arada tutacak etkenler bulunmaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik normal zaman
gectikce degissede sosyal ve kiiltiirel yapinin devamliligi 6nemlidir. Siirdiirtilebilir
toplumsal kalkinma; ‘‘calisanlarin saglik ve gilivenliginin korunmasi, yasam
kalitesinin ylikseltilmesini, fiziksel engelliler gibi gruplarin topluma kazandirilmasini

ongormektedir’’ (Sev, 2009).

2.1.2. Ekonomik siirdiiriilebilirlik

Cevre, insanlarin biyolojik, sosyal ve ekonomik faaliyetlerini siirdiirdiikleri ortamdir.
Bu tanima gore ¢evre sorunlart denildiginde su, hava ve toprak kirlenmesi, kiiltiirel
varliklarin zarar gérmesi ve giiriiltii unsurlar1 akla gelmektedir. Gelismis iilkelerde bu
cevre sorunlarinin kaynagi asir1 sanayilesme ve dogal kaynaklarin savurganca

tiketimiyken, gelismekte olan iilkelerde carpik sanayilesme ve kaynaklarin plansiz



kullanimi gibi faktorlerdir. Cevrenin korunmasi dogal kaynaklarin, ekolojik dengenin
ve insan saghigimin korunmasi anlamina gelmektedir (Biginoglu, 1989). Gelismekte
olan {ilkeleri incelendigimizde, ¢evre sorunlari lizerinde 6nemle durularak birtakim
caligmalar yapildig1 gozlemlenmektedir. Hizla gelismekte olan bazi iilkelerde ise
oncelikli hedef; kisa donemde ekonomik kazang saglamak ve ¢evresel sorunlarin goz

ard1 edilmemesidir.

2.1.3. Cevresel siirdiiriilebilirlik

Cevresel konular siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nem tasimaktadir. Ekolojik ¢evre
insanlarin i¢inde var oldugu fiziksel bir mekandir. Bu mekanlarda saglanan
kaynaklarm belli sinirlar1 vardir. Bu kaynaklardan bazilarinin yenilenme siiresi insan
omriiyle esitken, mineraller ve fosil yakitlarin yenilenme siireleri insan omri ile
kiyaslanamayacak kadar uzundur (Norton, 2005).

Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in yenilenmeyen enerji kaynaklarinin
tiketiminin azaltilmasi, ¢evreye zararli her tiirlii attk maddelerinin {iretiminin
azaltilmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin  artirilmasi
gerekmektedir.

Cevre ve enerji sorunlarina ¢oziim odakli bakildiginda, siirdiiriilebilir kalkinmanin {i¢
yonii 6n plana ¢ikmaktadir. Ekonomik, toplumsal ve ¢evresel yonlerin farkli
kriterlerde amag ve islevleri bulunmaktadir. Baz1 alanlarda kismen, bazi alanlarda da
tamamen biitlinlestikleri goriilebilmektedir. Bu ii¢ boyutun her alanda biitiinlesmesi
ise uygun olan durumdur. Bu kesisime ulasmak i¢in uzun vadede planli ve akilci
stratejiler ile miimkiin olmaktadir. Buna iliskin olarak Sekil 2.1’de siirdiirtilebilirligin

yonleri belirtilmistir.



Cevresel kalkinma

-Ekosistem biitiinliigii

-Ekolojik yapay ¢evre

-Dogal gesitliligin devami

-Atik yonetimi

-Zehirli hammaddelerin yok esilmesi
-Geri doéniisiimlii malzeme kullanimi

Ekonomi

Sosyal kankinma
-Kiiltiirel kimlik
-Yagsam kalitesi
-Insan saglig1 ve giivenligi

; Ek ik kalk
-Istikrar,adalet ve kolay erisilebilirlik e e

Tarafsizlik -Saghkh biiyiime ve kalkinma
il Y -Uretimde etkinlik

A IEL iR Koz -Akiler kaynak ve enerji kullanimi
-Siuirekli dongii

SURDURULEBILIRLIK

Sekil 2.1: Siirdiiriilebilirligin E.S.C.Y.
(Venegas, Dubose, Pearce 1998)

2.2 Siirdiiriilebilir Mimarhk

Gliniimiizde enerjinin korunumu ve dogal ¢evreye saygili her alanda en 6nemli olgu
olarak kargsimiza ¢ikmaktadir. ‘‘Bununla ilgili olarak siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya
¢ikmis ve mimari platformda da siirdiiriilebilir mimarlik adinda yeni ve kalic1 bir
arastirma konusu olusmustur. Mimarhigin temelini olusturan tasarimda bu yeni
kavrama dahil olarak siirdiiriilebilir mimari tasarim alanim1 ortaya c¢ikarmistir”
(Unalan, Tokman, 2011). Siirdiiriilebilir mimarlikta yapilan tasarimlar gdz Oniine
alinirsa dikkat edilmesi gereken bazi konular var. Bu konular teknik terim olarak ele
alirsak yap1 i¢i, yapinin dis kabugu ve fiziksel ¢evre olarak ele alinabilir. Bagka bir
deyisle siirdiiriilebilir mimarlik; “dogal kaynaklarin kullanimini azaltmak igin
bagimliligi ve kaynak tiiketimini en aza indirmeyi amaglayan mimari tasarim
yaklasimi” (Kremers, 1995).

Mimari tasarimlara baglamadan 6nce yapinin yapilacagi yerin siirdiiriilebilir mimarlik
acisindan incelemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda elde edilen teknik
verilerle, yapinin dis cephesinde ¢evre ile yapi arasindaki iligskiyi dikkate alarak
malzemeler se¢ilmelidir.

“‘Siirdiiriilebilir mimarligin amaci, ¢evresine duyarli, az enerji tiiketen, ¢evre lizerinde

en az olumsuz etkiye sahip, kullanicilarina saglikli i¢ ortamlar sunan ve konfor



kosullarint optimum diizeyde saglayan binalarin tasarlanmasidir’ (Shaviv, 1998).
Bununla birlikte bir bina, insanlarin barinacagi ve giinliikk yasamlarini karsilayacak bir
yap1 olarak diistintildiiglinde; gelisim, sosyal esitlik, ekoloji ve ekonomi arasinda bir
denge olusturmaktadir.

Gelecekte ongoriilen ekolojik felaketleri dnleme, ¢evreye duyarli bir yapi ortaya
koymak adina siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri benimsenmelidir. Bu ii¢ ilke, Sekil
2.2’de oldugu gibi enerji, su ve malzeme kullanimi ile ilgili sorunlara ¢6zim
yontemleri gelistiren kaynak yoOnetimi, yapim Oncesi, yapimi sonrasi evrelerinde

karsilasilan ekolojik sorunlara neden olmaktadir.

SURDURULEBILIR MIMARLIK

KAYNAK YONETIMI YAPILARDA YASAM DONGUSU TASARIMI INSAN iCIN TASARIM

Enerjinin etkin kullanimi Yapi 6ncesi donem Dogal kosullarin korunmasi
Suyun etkin kullanmm Yap1 donemi insan saghg ve konforu i¢in tasarim
Malzemenin etkin kullanimi Yapi sonrast donem Kentsel tasarim ve planlama

Sekil 2.2: Siirdiirtilebilir mimarlik kavramsal ¢ergevesi (Sev, 2009).

2.2.1 Siirdiiriilebilir mimarhk kavrami

Stirdiiriilebilir mimarlik; artan niifus ile birlikte bozulan ¢evre kosullarina etki eden
nedenleri gelistirerek yeni kavramlar1 giindeme tagimaktadir. Bu baglamda 21. Yiizyil
tasarimlar1  yapilirken, striidiiriilebilir mimarlik kavramlart yapilarda yerini
almaktadir. Bu baglamda siiriidiirlebilir mimarlik, giin ge¢tikce mimarhigin disiplini
icinde dnemini arttirarak 6nemli bir konuma gelmektedir.

““Enerji, giiniimiiz diinyasinda insanoglunun ihtiya¢ duydugu en 6nemli kaynaktir.
Fakat enerji ihtiyacinin karsilanma ve kullanilma yontemleri siirdiiriilebilir olmadikca
diinyanin nefes alabilme sansini arttirmak miimkiin degildir’’ (Hasol, 2005). Enerji

tilketiminin birinci kaynagi olan yapilar, kullanim amacini yerine getiren mimari



tirtinler oldugundan enerji kavramini bina ve sehir 6lgeginde incelemek zorunlu hale
gelmektedir.

Mimarlik, “Insanlarin yasamasini kolaylastirmak ve barinma, dinlenme, ¢alisma,
eglenme gibi eylemlerini siirdiirebilmelerini saglamak iizere gerekli mekanlari,
islevsel gereksinmeleri ekonomik ve teknik olanaklarla bagdastirarak, estetik
yaraticilikla inga etme sanati; baska bir tanimlamayla yapilar1 ve fiziksel ¢evreyi

tasarlama ve insa etme sanat ve bilimi” seklinde tanimlanmaktadir (Hasol, 2005).

“M.O. 1. yy’da yasamis olan Romali mimar ve kurame1 Vitruvius, 6zgiin bir mimari
icin ii¢ temel kosuldan bahsetmektedir. Bunlar sirasiyla saglamlik (Firmitas), islev
(Utilitas) ve giizellik (Venustas) faktorleridir’” (Vitruvius, 2013). Bu etkiler, ge¢cmis
zaman diliminde degisik bakis agilarinin karmasasi i¢cinde bulunmustur ve zaman
dilini i¢inde olgunlugunu devam ettirmektedir. Saglamlik, giinlimiizde striiktiir ya da
konstriiksiyonu simgelerken, giizellik denilen degisken, ayn1 zamanda sanatsal bir
kavram olarak mimari estetigi isaret etmektedir. ‘‘Fakat 20. yy’da bi¢imsel yorum
farkliliklar1 olmasina ragmen modern mimari séz konusu oldugunda oOne c¢ikan
islevsellik kavraminin, bugiiniin kosullarinda ihtiyaglara cevap verebilme anlaminda

cevresel yonde gelistigini gormek miimkiindiir’” (Vitruvius, 2013).

Mimarlik mesleginin giiniimiizde yorumlanis sekilleri farkli olsa da mimarlik kavrami
ile ilgili tanimlar aslinda yiizyillar i¢inde ayn1 kaynaktan; dogadan beslenmektedir.
Mimarlik ve ¢evre iligkisini birlikte irdelemek; mimarlik kavramini g¢evresi ile birlikte
biitiinciil bir sekilde diisiinmek gerekmektedir. ‘‘Yapr kiiltiirti, yapr Uretimini
planlamayi, yapinin yeniden kullanimini ve bakimini igermektedir. O nedenle ¢evresel
verileri dikkate alan mimari tasarimlar yapmak, mimarlik mesleginden beklenen
sorumluluklardir’ (Sev, 2009). 1970’lerden 6nce bu konulara en yakin kavram olan
“Organik Mimarlik” Frank Lloyd Wright tarafindan bulunmustur. Mimari ve onun tiim
tiriinlerinin insan ve ¢evre ile uyumlu olmas1 gerektigini savundugu organik mimari
diisincesini Resim 2.1°de goriildiigii gibi “Fallingwater” (1935) isimli projesiyle

orneklemistir.



Resim 2.1: Dogayla uyumlu Fallingwater evi (Url-1).

“‘Siirdiirtilebilir mimarlik, i¢cinde bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde,
gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
oncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin
sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar ortaya koyma
faaliyetlerinin tiimiidiir’” (Sev, 2009). Resim 2.1’de de gorildigi gibi siirdiiriilebilir
mimarlik sadece riizgar ve gilines enerjisinden yararlanmak olmayip cevresel ve
ekolojik verileride kullanarak su ve malzeme iligkisiyle yasam dongiisii i¢inde
atiklarin geri kazanilmasi, insanlarin fiziksel ve ruhsal sagliklari ile konforlarinin
korunmasi da bu konunun kapsamina girmektedir. Bunlarin yani sira binalarin kentsel
alan icinde konumu ve altyap: sistemlerine etkisi de siirdiiriilebilirlik agisindan

onemlidir (Sev, 2009).
2.2.2 Siirdiiriilebilir yap: tasarim

Mimarlik ve insaat sektorii yenilenebilir enerji kaynaklarin 6nemli bir boliimiini
kullanarak g¢evresel dengenin bozulmasina, insan saglhigmi riske eden ortamlarin
olugsmasina neden olmakta ve insan, doga, ¢cevre olan iligkisi olumsuz etkilemektedir.
Diinyada tiiketilen enerjinin % 90’1 ve Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin % 75’1 kOmiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan saglanmaktadir (Esin, 2002). ““Ayrica diinya
genelinde tiiketilen enerjinin % 50'si ve suyun % 42'si bina yapiminda veya kullanim

stireclerinde harcanmaktadir’ (Saymn, 2006). Kiiresel 1sinmaya neden olan sera
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gazlariin % 50'si, igme sularindaki kirlenmenin % 40'1, hava kirliliginin % 24", CFCs
ve HCFCs salimlarmin % 50'si yapilarla iligkili faaliyetlerden kaynaklanmaktadir
(Dikmen, Giiltekin, 2009).

Stirdiiriilebilirlik  gliniimiizdeki gereksinimler karsilanirken doganin ve dogal
kaynaklarin gelecek nesiller i¢in korunmasmi gerekliligine isaret etmektedir. Bu
nedenle ¢evre iizerinde olumsuz sonuglar doguran ve tiiketilen enerjiden biiyiik dl¢iide
sorunlu olan yap1 tasarimi siirdiiriilebilirlik kapsaminda yeniden ele alinmalidir.
Stirdiiriilebilirlik, mimari tasarim siirecinin planlama, programlama, On tasarim,
tasarim, uygulama, yikim ve yeniden planlama siirelerinin timiinii kapsayacak
bicimde uzun vadeli bir siiregte degerlendirilmelidir. “‘Strdiiriilebilirlik yaklagimi
teknoloji, islevsellik, estetik ve ekonomi olarak tanimlanan mimari tasarim olgtitlerinin
doga cevreenerji korunumu ve konfor konulari ile genisleyerek degismesine, enerji
tilketiminde onemli bir paya sahip olan yap1 tasariminin yeniden tanimlanmasina
neden olmustur’” (Dikmen, Giiltekin, 2009). Bu tanimlama kapsaminda siirdiiriilebilir

yapt tasarimi Olgiitleri asagida ifade edildigi sekilde siralanabilir.

- Yap1 kabugu ve yap1 formunun konum, topografya, iklim, manzara, hakim riizgar vb.

iceren fiziksel ¢evre verilerine uygun bi¢imlendirilerek enerji verimliligi saglanmasi.

- Kaynak korunumu, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi ve alternatif enerji

kullantminin yayginlastirilmasi.

- Enerjinin, bakim ve onarim maliyetlerinin, yapiyla iliskili hastaliklarm, atik ve

kirliligin azaltilmas ve atiklarin degerlendirilmesi.

-Esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilen, uzun kullanim omriine sahip yap1

tasarimi ile yapilardan beklenilen performans diizeyinin arttirilmasi.

- Siirdiirtilebilir, geri doniistiiriilebilir ve ¢evreye duyarli yapt malzemeleri kullanarak
yap1 Urlinlerinin verimliliginin ve konforunun, yapi1 ve bilesenlerinin dayanikliliginin

ve esnekligin attirilmas.

-Zararl1 ve tehlikeli maddelerden sakinilmasi ve yapiyla ilgili saglik ve gilivenlik

risklerinin en aza indirgenmesi.
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-Saglikli mekanlar yaratilmasi ve i¢ hava kalitesi saglanmasi.

-Sundugu nitelikli ve yasanabilir ¢evreler ile kullanici memnuniyeti saglayan
mekanlarin elde edilmesi ve Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve habitatin korunumu

(Dikmen, Giiltekin, 2009).

Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi gelisen yeni nesil mimarlikta ve siirdiiriilebilirlik
boyutuyla degise gelen mimari tasarim 6lgiitleri ile bu dlgiitlere uygun olarak segilen
cevreye duyarlt yap1 elemanlar1 ve yapim teknikleri kullanarak yapi iiretmeyi
hedeflemektedir. Yap1 sektoriinde en 6nemli aktdrler olan mimarlar bu hedefe uygun,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina 6zen gosteren, enerji verimliligini
arttirmayr amagclayan ve c¢evresel duyarliliga sahip tasarimlarin iretilmesinden

sorumludur (Cigdem, Dikmen, 2011).

= —)I Kaynaklarim korunumu I
oloji

A 4

"1 Sirdirilebilirlik

—)l Ekosistemin korunumu I

—)l Kaynagin uzun vadeli verimliligi I

Siirdiiriilebilir Ekonomik

A 4

Yap1 Siirdiiriilebilirlik

—)| Diisiik kullanim giderleri |

—)' Saglik ve konforun korunmasi |

Sosyal ve kiiltiirel

A 4

Siirdiiriilebilirlik

—-)'Sosyal ve kiiltiirel degerlerin korunmast I

Sekil 2.3: Siirdiiriilebilir yapinin ii¢ boyutu (Kohler 1999, Kayihan 2006)

2.2.3 Siirdiiriilebilir mimarhk ve enerji iliskisi

Stirdiirtilebilir mimarlik kapsaminda yapilarin tasarimlar1 yapilirken kullanilacak
malzeme ve yapinin teknik mimari 6zellikleri géz 6niinde bulundurulmalidir. Yapilar
giiniimiiz sartlarinda kullanilmaya baslandiginda, giinliik ihtiyaglar1 kargilamak igin
belli bir enerji ihtiyact duyulmaktadir. Bu baglamda yapilarin ihtiyag duydugu enerjiye
katki saglamak i¢in yap1 tasarimlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmasiyla yapinin tiikettigi enerjiye katki saglanmaktadir.
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Ekolojik perspektif 1s181nda; tasarim, yapim, isletim ve bakim asamalarinda enerji
verimliligini arttirmayi, bireysel-toplumsal yarara yonelik olarak enerji girdilerinin
miktar ve maliyetini en aza indirmeyi hedefleyen enerji etkin tasarim yaklagimlari
onemsenmelidir. Bu anlamda, iklim verilerinin ve dogal cevredeki 1s1 kaynak ve
yutucularin iyi degerlendirilmesi ile aktif iklimlendirme aydinlatma gereksiniminin
azaltilmasin1 hedefleyen bioklimatik tasarim yaklasimi benimsenmelidir. Teknoloji,
insanligin doga ile iliskilerini uyumlu hale getirecek ekoteknolojiler ile binalara
uygulanmali, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaninmina 6zen gosterilmelidir

(Evran, Agelya 2012).

Kibert’e (1994) gore cevresel biling ve duyarlilikla yapilasmis ¢cevrenin olusturulmast,
ilkelerin kullanilmasinin bir {iriinii oldugu diisiiniilmektedir. Kibert asagida yer alan 6
stirdiirtilebilir yapim ilkesini ortaya koymaktadir. Sekil 2.4’dekine gore bu ilkelere

gore de kavramsal bir model olusturulmustur (Sekil 2.4).

Kibert’in belirledigi Siirdiiriilebilir Yapim Ilkeleri

1. Kaynak tiikketiminin minimize edilmesi (Koruma),

2. Kaynaklarin yeniden kullanilmasinin maksimize edilmesi (Yeniden kullanim),

3. Yenilenebilir veya doniistiiriilebilir kaynaklarin kullanimi (Y enileme/Doniistiirme),
4. Dogal ¢evreyi koruma (Dogay1 koruma),

5. Saglikli ve zehirli olmayan bir ¢evre yaratma (Zehirli olmayan),

6. Yapilagmis ¢evreyi yaratmada kaliteyi siirdiirme (Kalite) (Kilbert, C. J.1994).
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Siékiim
Kullanmm Asamalar (Siirec)
Yapim 2

lasarim
Planlama

Gelistirme

Koruma Enerji Su Malzeme Arazi Kaynaklar

1
2 Yeniden Kullanim
3 Yenilenebilir/Dontisebilir
+ Dogay1 Koruyan
5 Zehirli Olmayan
6 Kalite
flkeler

Sekil 2.4: Siirdiiriilebilir yapim i¢in kavramsal bir model (Kibert, 1994).

“‘Siirdiirtilebilir tasarim ve yapimin hedefi insanlar, canli organizmalar ve inorganik
Ogelerden olusan kiiresel ekosistemin varligini siirdiirmesini garanti altina alacak
¢ozlimler ortaya koymaktir’> (Sev, 2009). Bu amagla tasarimcilarin ve yapimcilarin
faydalanabilecegi kavramsal bir c¢alisma ¢ergevesi yararli olabilmektedir.
Siirdiiriilebilir mimarlik egitiminin de ii¢ hedefini olusturan ilkeler, stratejiler ile
yontemlerden olusan bu kavramsal ¢er¢cevenin amaci ¢evre bilincinin uyandirilmasi ve
siirdliriilebilir tasarim bilesenlerinin ortaya konmasidir. Bu c¢erceveye gore
stirdiirtilebilir tasarim ve yapimin ti¢ temel ilkesi bulunmaktadir (Sev, 2009). Sekil 2.5
incelersek, bu ii¢ ilke enerji, su, malzeme ve yap1 alanlarmin etkin kullanimu ile ilgili
¢Oziim yontemleri gelistiren ‘‘kaynak yoOnetimi’’, yapim Oncesi, yapim ve yapim
sonrast donemlerinde karsilasilan sorunlara ¢oziim yontemleri gelistiren °‘yasam
dongiisii tasarim1’’, insan sagligi ve konforuna ¢6ziim yontemleri gelistiren ‘insan igin

tasarim’ ilkeleridir (Sekil 2.5).
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Siirdiiriilebilir 3 Kaynak Yonetimi [ Yasam Dongiisii Tasarimi Insan I¢in Tasarim

Mimarhk

ilkeleri

Sttate Enerjinin etkin kullammi | Yapim oncesi donem| Dogal kosullarin korunmast
Suyun etkin kullanimi Yapim donemi  |Kentsel tasarim alan planlamasi

Malzemenin etkin kullanim: |Yapim sonrast dénem| Insan konforu i¢in tasarim
Yap: alanlarinim etkin kullanimi

Sekil 2.5: Sirdiirtlebilir tasarim ve yapim igin gelistirilen kavramsal ¢erceve
(Sev 2009).

Siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri, kaynak yonetimi, yasam dongiisii tasarim1 ve insan
icin tasarim olmak {iizere, yapilarda kullanilan mekan ile insan arasindaki iliskilere

dikkat ederek tasarimlar yapilmalidir.

Civan’a (2006) gore ‘‘Tasarim insan konforunun Oniine ge¢meyip, is ve yasam
cevrelerini gelistirmelidir. Bunun sonucu olarak yasam stresinin azaldigi; mutluluk,
saglik kosullar1 ve iiretkenligin arttig1 gdzlemlenebilmektedir.”” seklindedir. insan

konforunun saglanmasi i¢in kullanilan yontemler.
* Is1sal, akustik ve gorsel konfor saglanmasi,

* D1s mekanlara gorsel baglant1 saglanmasi,

* Acilabilir pencerelerin kullanimi,

* Temiz ve taze hava saglanmasi,

* Tasarim yapilirken farkli fiziksel kabiliyetleri olan insanlarin g6z Oniinde

bulundurulmasi,
* Zehirli olmayan ve disar1 gaz yaymayan malzemelerin kullanimidir (Civan, 2006).

Gilinis1g1 i¢ mekanlarda yeterli bir aydinlik diizeyinin saglanmasi, kullanici iiretkenligi

ve memnuniyetinin artmasi agisindan 6nemli bir faktordiir. Dogal aydinlatma yansima
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ve kamagmanin 0nlenmesi i¢in i¢ mekana giren giines 151gmin dengeli dagitimini ve

kontroliinii gerektirir (Sev, 2009).
2.2.3.1 Enerji kaynaklari

[s yapabilme yetenegi olarak tanimlanan “enerji” gesitli kaynaklardan iiretilmektedir.
Enerji Kaynaklart; “Enerjinin Korunumu Kanunu’na” gére dogada var olan enerjinin
sekil degistirerek depolanmis halidir ve herhangi bir yontemle enerji iiretilmesini

saglayan kaynaklar olarak tanmimlanmaktadir (Oztiirk, 2013).

Gilinlimiizde enerji kaynaklarini ayirt edersek, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak tizere iki sinifta sekillendigi goriilmektedir.

Enerji kaynaklarinin siiflandirilmasi Tablo 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1: Enerji kaynaklariin siiflandirilmasi (Esen, 2013).

Oniimiizdeki 50 yil icinde diinyada yer alan petrol kaynaklarmin biiyiik olciide
azalacagr ve ihtiyac1 karsilayamayacagi yoniinde bircok teknik arastirmalar
sonuncunda bellirli tahminlerde bulunulmaktadir. Dogalgaz ve komiir i¢in de uzun
stirecte benzer bir durum s6z konusudur. Buna bagli olarak diinyanin genelinde oldugu
gibi lilkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklar1 biiyiik 6nem kazanmaktadir. Diinya
enerji tretiminin kaynaklara gore dagilimi sekil 2.6’da verilmektedir. Buna gore,

iretimin tigte ikisinden fazlasi yani % 68’1 fosil kaynaklardan gelmektedir.
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= Kbmilr

= DoZalgaz

* Hidroelektrik
* Nikleer

* Petrol

* Biyokfitle

» Ritzgar

= Difer

Sekil 2.6: Diinya enerji iiretiminin kaynaklara gére dagilimi (DSI 2012).
2.2.3.2 Yenilenemeyen enerji kaynaklar:

Kimyasal bir reaksiyona girmesi sonucunda tekrar kullanilmasinin uzun bir siire¢
almas1 yada enerji kaynagi olarak kullanilmasinin miimkiin olmadig1 kaynaklar

“yenilenemez enerji kaynaklar1” olarak tanimlanmaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynagi olan fosil yakitlar giinliik bir ihtiyaglar1 karsilamada
kullanilmaktadir. “Fosil yakitlar” olarak tanimlanan komiir, petrol, bor, dogalgaz
yenilenemez enerji kaynaklari olup kaynaklarin bu sekilde isim almalarinin nedeni

kullandikga bitmeleri ve yenilerinin gelmesinin ¢ok uzun siirmesidir (Esen, 2013).

Fosil kaynakli yakitlarin belli islemlerden gecililerek sirasinda havaya birakilan zararl
gazlarin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmay1 tetikleyici en biiyiik nedenleridir.
Giiniimiizde yaklagik olarak 31 milyar ton olan karbondioksit gazi emisyonu gelecekte
2030 yilinda 43 milyar ton seviyelerine gelmesi beklenmektedir. Karbondioksit ve
diger sera gazlarinin emisyonundaki bu yiikselisin sonucu olarak kiiresel 1sinma bagta
olmak tizere iklim degisikligi vazgecilmez olan su kaynaklari ve doga tahribati
acisindan tehlike arz etmektedir (Erdogan, 2014 Diger yenilenemeyen enerji kaynagi
olan niikleer enerjide kullanilan uranyum ve toryum gibi radyoaktif minerallerin, atom
diizeyinde bir ndtronla bombardimani sonucu enerji elde edilmesi niikleer enerjiyi

diger fosil yakitlardan ayirmaktadir.
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a. Fosil yakitlar

Son yiizyilda gelisen sanayi devrimi sonucu ortaya ¢ikan makinelesmenin ana girdi
kaynaklarindan biri “enerji” dir. Kullanilan enerji kaynaklarinin ¢ogunlugunu
olusturan komiir, petrol, dogal gaz gibi yakitlar fosil yakitlardir. Fosil yakitlar kat1, sivi
ve gaz yakitlar olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Olusumlari yeraltinda milyonlarca
y1l boyunca, bitkilerin ve hayvanlarin ¢iiriimesi ile olmaktadir ve yeraltindan delerek
(sondaj) veya kazarak yeryliziine ¢ikarilip kullanilmaktadir. Yer altinda 1s1 ve basingla
olusan fosil yakitlarin olusma hizi, tiikketilme hizlarindan ¢ok daha diistiktiir. Bu
nedenle, fosil yakitlar kisa siirecte yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak

degerlendirilmektedir (Esen, 2013).
b. Niikleer enerji

Ikinci Diinya Savasindan sonra g¢ekirdegin béliinmesinden agiga ¢ikan enerjiden
bariscil amaglarla yararlanma yollar1 arastirilmaya baslanmistir. Ayni1 donemlerde
temiz enerji olarak kabul edilen “niikleer enerji” tiretimi i¢in kurulan santrallerin arttig
goriilmektedir. Niikleer enerji; atomun ¢ekirdeginin birlestirilmesi ya da parcalanmasi
sonucu gerceklesen tepkimelerden acgiga ¢ikan enerji olarak tanimlanmaktadir. Fosil
yakitlar olarak bilinen petrol, komiir, dogalgaz gibi yakitlarin yeni rezervlerinin
bulunmasi ve meydana gelen niikleer enerji santrali kazalarimin niikleer enerji
kullanimina olan yonelimi azalttig1 goriilmektedir (Esen, 2013). “‘Kiiresel 1sinma ve
iklim degisiklerine sebep olan fosil yakitlarinin olusturdugu sera gazlar1 ve diger
yandan niikleer enerji kaynaklarinin gevresel, ekonomik agidan yiiksek maliyetli ve
toplumsal kaygilarin olmasi iilkelerin yenilenebilir ve yerli ve kaynaklara yonelmesine
ve daha aktif kullanimma yonelimleri arttirmistir. Cagdas gereksinimlerden dolay1
ozellikle teknolojik gelismeye bagli olarak meydana gelen, enerji liretimiyle ilgili
bilimsel aragtirmalar, alternatif ve daha kullanigli enerji kaynaklarina yonenilmistir.
Gilinlimiizde dogal dengenin Korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin
yenilenebilir yerli enerji kaynaklariin islenmesi ve kullanilmasimin énemi 6nemli

oranda artmaktadir.”’
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2.2.3.3 Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklar:

Uluslararast Enerji Ajansmin (International Energy Agency) tanimina gore
yenilenebilir enerji; “dogal yollarla elde edilebilen ve sayisiz olarak kendini
yenileyebilen enerji” olarak tanimlanmaktadir. “Yenilenebilir enerji kaynaklari;
stirekli bir devrimle yenilenen ve kullanilmaya hazir olarak dogada var olan
yeryiiziinde ve dogada ¢ogunlukla herhangi bir iiretim islemine ihtiya¢ duyulmadan

temin edilebilen kaynaklar” olarak tanimlanmaktadir.

Giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, hidroelektrik ve deniz enerjileri gibi
kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklardan aktif ve pasif sistemlerle
yararlanilmaktadir. “Aktif sistemler” teknik ve teknolojik imkanlarla enerji
kaynaklarindan dolayli yoldan; “pasif sistemler” konumlanma ve yer se¢imi gibi

kararlarla enerji kaynaklarindan dogrudan yararlanilan sistemlerdir (Giilay, 2008).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hayatimizda yerini 6nemli bir sekilde almaktadir.
Bu 6nemim en kritik sebebi canlilarin tasidigi ¢evresel sikintilardan olusmaktadir.
Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, atmosfer kirliligi veya sera etkisi gibi degisik
kelimelerle adlandirilabilecek bu kaygilarin temelinde, biiylik miktarlarda kullanilan
fosil yakitlarin atmosfere biraktiklar1 zararli gazlarin artmasi olusturmaktadir.
Bunlardan kiiresel 1sinma, yerylizii sicakliginin bu gazlar dolayisiyla (her 10 yilda
0,3°C) artmasi anlamma gelmektedir. Bu gazlar arasinda en &nemli olani ise

karbondioksit gazidir (Giilay, 2008).

Ortaya ¢ikan bu tehlikenin farkinda olan Birlesmis Milletler, konuya iliskin ilk ciddi
adm hazirladigi “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” ile atmustir. “Sozlesme,
1992 yilinda, Brezilya’nin Rio sehrinde diizenlenen Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda, 154 devlet bagkanlar1 ve {ist diizey temsilcileri tarafindan imzalanarak
1994°te yiiriirliige girmistir’” (Glilay, 2008). S6zlesmenin “Yikiimliiliikler” kisminda
yeralan ikinci maddesi ise, imza sahibi iilkelere, 2000 yili basinda sera gazi
saliimlarinin 1990 yili seviyelerine indirilmesi ylikiimliiliigiinii getirmistir (Giilay,

2008).
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a. Giines enerjisi

Glines, diinya icin temel enerji kaynagidir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle
cesitli enerji kaynaklarinin iiretimi ve kullanimi artmaktadir. Bu kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin yaklasik olarak tamami giines kokenlidir.
Yeryiiziinde fiziksel ve biyolojik tiim iglemler i¢in gerekli olan enerjinin tamami
giinesten gelir. Giines, yaydigi yiliksek miktardaki 1s1 ve 1s1k enerjisi yoluyla,
diinyamizin hem 1sinmas1 hem de aydinlanmasinda ¢ok onemli bir isleve sahiptir.
Giinliik giines enerjisi ile diinya aydinlanir, yagislar ile su dongiisii saglanir, riizgarlar

eser ve fotosentez ile canli yagsamu stirdiirmektedir.

Gilines 1.39 milyon kilometre ¢capinda ve Diinya’ya yaklagik 150 milyon kilometre
uzaklikta olan gaz ve tozlardan olugsmakta ve ¢ekirdeginde bulunan gazlarin tepkimesi
sonucu agiga c¢ikan enerjinin bir boliimii Diinya’ya ulagsmaktadir. Giines 1sinlarinin
Diinya’ya ulagmasi, cografi, mevsimsel ve giinliik etkilere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Ancak bu farkliliklar en fazla enerji veren ve tiikenmeyen enerji
kaynagi olma 6zelligini degistirmemektedir (Y.E.G.M).

Yapilan Ol¢limlere gore; ‘‘Giines’ten Diinya’ya gelen 1sinlarin yarattigi enerji,
metrekare basina ortalama 1,35 kW; 10 metrekare alandan elde edilen giines enerjisiise
1 kW olmaktadir. Bu hesapla, Diinya’ya gelen Giines 1sinlarinin bir yilda olusturdugu
enerjinin, bilinen kdmiir rezervlerinden elde edilecek enerjinin yaklagik 50 kat1 oldugu
sonucu ortaya g¢ikmaktadir’® (Giilay, 2008). Bununla birlikte, Giines isinlarinin
Diinya’ya ulasmasi, cografi, mevsimsel ve giinliikk etkilere bagl olarak farklilik
gostermektedir. Bu kisitlar, Glines enerjisine aralikli, degisken, dagmik ve diisiik
yogunluklu gibi temel nitelikler kazandirirken, ¢ok biiylik bir enerji kaynagi olma

ozelligini ise degistirmemektedir (Giilay, 2008).

b. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, kaynagini giinesten alan bir enerji tiiriidiir. Giinesin diinyaya
gonderdigi enerjinin yaklasik %2'si riizgar enerjisine donlismektedir. Giinesin, yer
ylizeyini ve atmosferi esit sekilde isitmamasinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan
sicaklik ve basing farkindan dolayr hava akimi olusur. Bir hava kiitlesi mevcut
durumundan daha fazla 1sinirsa atmosferin yukarisina dogru yiikselir ve bu hava

kiitlesinin yiikselmesiyle bosalan yere, ayn1 hacimdeki soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu

20



hava kiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar adi verilmektedir (ETKB). Bir bagka
tanim olarakta Riizgar; hava kiitlelerinin 1sinmaya bagli olarak yer degistirmesi sonucu
gerceklesmektedir. ‘‘Soguyarak agirlasan hava kiitlesi yliksek basinci, 1sinarak
yiikselen hava kiitlesi ise, algak basinci olusturmaktadir. Yiiksek basing alaninda
agirlagan havanin, algak basing alaninda yiikselen havanin bosalttigi yere dogru

hareket etmesi riizgarin olusumunu saglamaktadir’” (Oztiirk, 2013).

Riizgarin, Oniine bir engel konulmasi veya sabit bir engelle karsilasmasi halinde,
riizgar bu engel lizerine basing uygulamakta ve riizgara kars1 konan engelin hareket
yetenegi ile elde edilen riizgadr enerjisini mekanik enerjiye cevirmektedir. Riizgar
enerjisi, mekanik gii¢ olarak kullanildig1 gibi jenerator araciligr ile riizgarin mekanik
enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilerek riizgar potansiyeli olan her yerde elektrik

enerjisi liretmek miimkiin olmaktadir.
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Sekil 2.7: Riizgar tiirbiinii (Url-2).

Riizgar enerjisi, riizgar tiirbinleri vasitasiyla elde edilmektedir. Riizgara kars1 konan

bir engelin hareket yetenegi, riizgar enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriir. Riizgar
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tiirbini, esen riizgarin hareketini kanatlari ile degistirerek donme kuvvetine doniistiirtir.
Ardindan bu kuvvet elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Tiirbinin kanatlar1 ne kadar genis

ise esen riizgardan o kadar enerji kazanilmaktadir.
c. Jeotermal enerfji

Yer kabugunun ¢esitli derinliklerindeki sicak tabakalar bazi yerlerde yeryliziine
yaklasir ve buralarda bulunan sular1 yaklagsmanin etkisiyle 1sitir; 1sman bu suyla
iiretilen enerjiye jeotermal enerji denilmektedir. Birikmis olan 1sinin olusturdugu,
cevresindeki normal yer alti ve yer listli sulara oranla daha fazla erimis mineral
bulunduran ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen bu suyun sicakligi siirekli olarak yirmi
dereceden fazla olmaktadir. Jeotermal 1sinin yeryiiziine iletimini saglayan su; elektrik
tiretiminde, 1sitmada, sogutmada ve cesitli sanayi tesislerinde enerji hammaddesi
olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda birde, saglik ve turizm amaciyla da
yararlanilabilinen, su buharinin basingla birlikte siirekli olarak yilizeye 1s1 enerjisi

iletmektedir (Oztiirk, 2013).
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Sekil 2.8: Tiirkiye jeotermal enerji kaynaklar1 (Url-3).
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Sekil 2.8’da ise Maden Tetkik ve Arama Midiirliigii’niin Tiirkiye’de jeotermal enerji
kaynaklarimin oldugu bodlgeyi gosteren haritas1 goriilmektedir. Bu haritaya goére Ege
Bolgesi’nde yogun olarak sicak jeotermal kaynaklar bulunmaktadir.

Fosil yakitlara gore cok daha az hava kirliligine neden olmasindan dolay1 ¢evre dostu
bir enerji kaynagidir. Jeotermal kaynaklarin elektriksel gii¢ iiretiminde ve dogrudan
1sitma uygulamalarinda kullanilmasiyla enerji temini saglanir. Ayrica binalarda ve
endiistride jeotermal 1s1 pompalarinin kullanilmasi ile de elektrik ve dogalgaz tasarrufu
saglanmaktadir. Yer kabugunda muhtemelen diinyanin enerji ihtiyacinin biiyiik bir
boliimiinii karsilayabilecek yeterli miktarda 1s1 mevceuttur. Yeryiiziiniin 1s1 igerigi olan
cekirdegin sicakligi, yeryiiziiniin kabugu olan mantodan ¢ok daha yiiksektir ve bu
derinliklere inmek imkansizdir. Yeryiiziiniin derinliklerindeki radyoaktif maddelerin
mevcut miktar1 hakkinda dogrudan bilgiye sahip olunmadigi ve bunun gibi bir¢ok
belirsizlikler nedeniyle, yeryliziiniin toplam 1s1 potansiyelini degerlendirmek kolay
degildir. Ayrica topragin derinliklerindeki maddelerin fiziksel 6zelliklerinin
bilinmemesinin yam1 sira yiizeydeki Ozellikleri ile farkliliklar olabilecegi

degerlendirilmektedir (Erdogan, 2014).

BAGIMSIZ YAPI

BASINCLANDIRICI BUHAR
JENERATORT

JENERATOR t "

KONTROI,

YOLU I

KONDANSER

Sekil 2.9: Gelismis jeotermal sistemler (Url-4).
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d. Dalga ve gelgit enerjisi

Giinesten gelen 1sinlarin yeryiiziindeki yiikseltilerinden dolay1 1sinmasinda farklilik
gostererek olusan riizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi ile meydana gelen deniz
dalgalarindaki giiciin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore etkisinin 10-15 defa
daha yogun ve etkin oldugu degerlendirilmisidir. Dalga ve gelgit enerjisi kullanilmasi
durumunda, 6zellikle denizlere kiyisi bulunan iilkenin enerji ihtiyacina 6nemli katkilar

saglayacag1 beklenmektedir.

Dalga, rlizgarin deniz ve okyanus yiizeylerindeki hareketleri sonucunda ortaya ¢ikar.
Dalga enerjisi ise, deniz yiizeyinde meydana gelen dalgalardan faydalanilarak tiretilen
enerjiyi ifade eder. Bu yiizden dalga enerjisine, riizgar enerjisinin dolayli bir seklidir
denilebilir. Dalga enerjisi, dalgalar agisindan zengin olan kiyilara ve agik denizlere
santraller kurularak elde edilir. Bu santraller deniz yiizeyine kurulabildigi gibi deniz
tabanina da kurulabilmektedir. Burada elektrik iiretimi, dalgalarin su tiirbinini
dondiirmesi ile elde edilmektedir. Dalga enerjisi, ¢evreyi kirletmeyen, temiz ve
tikenmez bir enerji kaynagidir. Bu enerji ile elektrik iretilebildigi gibi hidrojen
liretimi, batarya sarji gibi depolama islemleri yapilarak da bu enerjiden kesintisiz
faydalanilabilir. Diinya genelinde dalga enerjisinden yararlanma, basta ABD olmak
tizere Portekiz ve bazi Avrupa iilkelerinde sinirli miktarda gergeklestirilmektedir (Url-

5).

Yenilenebilir enerji kaynagi olan gelgit enerjisinden elektirik iiretmek i¢in giiniin belli
zamanlarinda sularin yiikselip ve algalmasindan yararlanilarak sistem ¢aligmaktadir.

Gelgit enerjisi santralleriyle ilgili bugiinkii tasarimlar, ya bir kiy1 kesiminde yada bir
irmak agzinda bu sistem kullanilabilmektedir. Tiinellerin igine yerlestirilmis olan
tirbinler de suyun akisiyla donecek ve buna bagli olan jeneratorlerden elektrik
tretilmis olacaktir. Gelgit olan bolgelerde, kabarma ve alcalma hareketlerinden
kanatlar1 ters yonde de donebilen tiirbinler yoluyla elektrik iretilebilmesidir.
‘‘Diinyada en 6nemli 6rnegi Fransa’da Rance irmaginin halicinde kurulmus olan 750
m uzunlugunda ve 240 MW giiciindeki gelgit barajidir. 1966 yilinda insa edilen bu

barajda 24 pervane tiirbin bulunmaktadir’” (Url-6).
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Tirbiin

Sekil 2.10: Dalga enerjisi (Url-7).

Deniz kokenli enerji kaynaklarinin sagladig faydalar asagidaki gibi siralayabiliriz.
*Deniz lizerinde kuruldugu i¢in tarim alanlarinin korunmasini saglar.

*Yerel bir kaynak oldugu i¢in disa bagimliligi yoktur. Olasi krizlerden etkilenmez.
*Santral lizerine oteller, sosyal mekanlar vb. tesisler kurularak turizm amaglh
kullanilabilir.

* Dalyan gorevi sayesinde balik neslinin ¢ogalmasini saglar.

*Dalga elektrik santralleri ulusal elektrik sistemine baglanilarak kullanilabilmektedir

(Koca, Citlak, 2008).

Ayrica dalgalarin enerji ihtiyacinin ¢ok oldugu kis aylarinda daha ¢ok elektrik tiretecek

olmasi da diger bir olumlu yoniidiir.

Her ne kadar g¢evresel olumsuz etkileri olmasa da meydana gelen degisim, buralarda
yasayan canli tiirleri olumsuz etkileyecektir. ‘‘Kiyiya ¢ok yakin kurulan santrallerde
giriiltii kirliligi ve estetik agidan goriintii kirliligi olusabilmektedir. Kiyilardan
uzaklara kurulan santraller deniz tasimaciigt ve balik¢ilifi  olumsuz
etkileyebilmektedir. Su yilizeyinin biliylik bir kismimin dalga enerji sistemleri ile

kaplanmasi deniz yasamina zarar verebilmektedir’’ (Koca, Citlak, 2008).
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Sekil 2.11: Gelgit enerjisinde tiirbinlerin dontisii (Url-8).

e. Biyokiitle enerjisi

Glines enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalardir. Biyokiitle,
bir tiir veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin, belirli bir
zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanmaktadir. Canli kiitle deyimiyle es
anlama gelen biyokiitle, bitkisel ve hayvansal kokenli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Enerji olarak kullanilmasinda ise kati, sivi ve gaz yakitlar elde etmek i¢in cesitli
teknolojiler kullanilmakta olup biyoetanol, biyogaz, biyodizel gibi yakitlarin yani sira
yine biokiitleden elde edilen giibre, hidrojen, metan ve odun gibi daha birgok yakit
tiri saymak miimkiindir (Kilig, 2011). Biyokiitle enerjisinin iiretimi igin tesis

kurulumu gerekmektedir.

Biyokiitle enerjisini, klasik ve modern anlamda olmak {izere iki grupta ele almak
miimkiindir. ‘‘Birincisi; geleneksel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine
yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklaridir. ikincisi, yani modern biyokiitle
enerjisi ise; enerji ormanciligi ve orman agag endiistrisi atiklari, tarim kesimindeki
bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklar olarak siralanir’” (Arikan,
2006). Baz1 agaclarin (kavak, okaliptiis, aylandiz, paulownia kral agaci vb) biiylime
hiz1 dogal ormanlara gore daha fazladir. Yiiksek oranlarda giines 15191 alan bolgelerde
yetisen, suyu cok verimli kullanan; diisik karbondioksit yogunluklarinda dahi
fotosentez yapabilen ve diger bitkilere gore mevsimsel kurakliga daha fazla dayanikli
olan tatli sorgum, Seker kamisi, misir gibi bitkilere C4 (karbon) bitkileri denmektedir
(Gtirsoy, 2003).
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Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin gilines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan
kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olugsmaktadir. Biyokiitleden elde
edilen enerji, diinya enerji tiikketiminin 10 kati enerjiye karsilik gelmektedir. Odun
(enerji ormanlari, ¢esitli agaclar), yagl tohum bitkileri (kolza, aygicek, soya v.b),
karbon-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, enginar, v.b.), elyaf bitkileri
(keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.), protein bitkileri (bezelye, fasulye,
bugday v.b.), bitkisel atiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.), hayvansal atiklar ile
kentsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda
degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif ¢ok sayida kati, sivi ve gaz yakitlara

donistiirilmektedir (Arikan, 2006).

f. Hidroelektirik enerjisi

Genel anlamiyla sudan iiretilen enerji olan hidrolik enerji sularda bulunan potansiyel
ve kinetik enerjinin barajlar yardimiyla, asamalarla elektrik enerjisine g¢evrilmesi
sonucu olusmaktadir. Diizensiz ve siirekli dolasim halinde olan suyun akis yolu
tizerinde olusturulan baraj géliinde toplanan su; tiinel ve borularla santrallerdeki tiirbin
carkina gonderilerek kinetik enerjiye doniistliriilmektedir. Tiirbinin ddnmesi ile olugan
enerji mekanik enerji olarak tanimlanmakta ve tiirbin miline bagl olarak donen
jenerator ile elektrik enerjisi iiretimini saglanmaktadir (Oztiirk 2013). Sekil 2.12°de

hidroelektrik santralin ¢alisma mekanizmas1 goriilmektedir.

Su Yuzeyi
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Sekil 2.12: Hidroelektrik santralin ¢alisma sistemi (Url-9)
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Sekil 2.12°de goriildiigii gibi, topografya bir fonksiyonu olan briit teorik hidroelektrik
enerji potansiyeli, lilkemiz i¢in 433 milyar kWh/yil mertebesindedir. ‘‘Tiirkiye’de
teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh, teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilir potansiyel ise 127 milyar kWh olarak hesaplanmaistir. Teknik
ve ekonomik potansiyellere bakildiginda, Tiirkiye’nin ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyeli, teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyelin %59’u
dolayindadir’> (Ataman, 2007). Bu oran Avrupa’da %76’dir. Ulkemiz, hidroelektrik
potansiyel bakimindan Avrupa’da 2. siradadir. Buna Karsilik, “Degerlendirilmis HE
potansiyel/Ekonomik HE potansiyel” bakimindan ise sonuncu siradadir (Ataman,
2007).

Afrika
Asya

Avustralya/Okyanusya

Avrupa
K. Ve Orta Amerika

Giliney Amerika

Diinya

Tiirkiye
Tiirkiye/Diinya (%)

Tablo 2.2: Diinyanin hidroelektrik enerji potansiyeli (D. E. K., 2007).
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2.3 Boliimiin Degerlendirilmesi

Glinlimiiz yagam dongiisiinde kullanilmasi zorunlu olan “enerji”; siiriidiiriilebilir ve
dogal kaynaklardan olusarak birbirleriyle dogrudan iliskilidir. Enerjinin siirdiirtilebilir
olmasi adina tiiketilen enerjinin etkin kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasi 6nem tagimaktadir.

Diinyadaki biitiin canlilar enerjiye gereksinim duymaktadir. Bunun i¢in solunum
yaparak beslenmektedirler. Bulundugumuz yerkiire de ¢ok ¢esitli enerji kaynaklarina
sahip olundugundan, sanayi sektoriinde konvansiyonel fosil yakitlar artan talebi
karsilamada birinci sirada yer almaktadir. Giinlimiiz ¢aginda, enerji kaynaklarinin
bilingsiz tiiketimi ve enerji ihtiyacinin fosil yakitlara dayali olarak karsilanmasi,
diinyada sera gazlarimin artmasiyla bazi yasam sartlarini degistirmesine yol

agmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi, fosil yakitlarin tiikenmesi ihtimali ve ¢evresel tahribat gibi
tiim insanlig1 tehdit eden ciddi sorunlara yol agmaktadir. Enerji bilinci ile gelistirilen
yeni politikalar, enerjinin verimli kullanilmasina dair yiiriitiilen kampanyalar, ulusal
ve uluslararas1 boyutta cikarilan baglayict direktifler ile standartlar, temiz enerji
teknolojilerine yapilan yatirimlar gibi pek ¢ok onlem ise kiiresel sorunlarla basa

¢ikabilmede 6nemli potansiyele sahiptir (Ataman, 2007).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin caligmalar1 konutlar, is yerleri ve kamu binalarini
kapsayan yapi1 sektoriiniin kiiresel enerji ve kaynak tiiketiminde oldukca onemli bir
paya sahip oldugunu gostermektedir. Binalarin toplumsal ihtiyaglar1 karsilamada
onemli bir islevleri olmasina karsilik ¢evresel olarak yol a¢tig1 sorunlar artik gz ardi
edilemez. Bu tiir binalarda CO2 emisyonlarinin ii¢te biri binalardan kaynaklanmaktadir

(Ataman, 2007).

Yenilenebilir enerji  kaynaklarimin kamuya ait alanlarinda, teknoloji ve
uygulanabilirligi agisindan kullanilmakta olan, rlizgr ve giines enerji sistemleri
goriilmektedir. Bu sistemlerin kullanim1 kendi 6lgeginde fosil yakit kullanimim
azaltarak, “aktif enerji sistemleri” olarak tanimlanan sistemlerle yenilenebilir enerji
kaynagi olan riizgar ve giines enerjisinden yapinin 1sitmasi ve sogutulmas: yaninda

elektrik tiretiminede fayda saglamaktadir.
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Gilines enerji sistemleri; elektrik {iretimi, 1s1 pompalar1 araciligryla mekanlarin
isitilmas1 ve sogutulmasinda kullanilmalidir. Kamuya ait alanlarda catilara ve
kapatilmas1  gereken acik alanlarin  {izerine tasarima dahil edilerek

yerlestirilebilmektedir.

Elektrik tiretiminde kullanilan riizgar enerji sistemleri riizgar potansiyeli olan kamuya
ait yap1 alanlarinda kendi tasiyici kulesinin {izerine yerlestirilerek veya giines enerji
sistemlerinde  oldugu gibi kamu yapilarinin tasarimmna dahil edilerek
uygulanabilmektedir. Deniz kokenli, jeotermal, hidrolik ve biyokiitle enerji sistemleri
i¢in uygun ortam ve ayr1 tesis kurulumu gerekmektedir. Kamuya ait alanda bulunan
yapilarda giines ve riizgar enerjisinden aktif ve pasif sistemlerle yararlanilmasi en
uygun yenilenebilir enerji sistemleri olarak goriilmektedir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklari uygun ortam ve tesis kurulumu gerektirdiginden kamu alanlarinda yaygin
kullanim1 miimkiin olmamaktadir. Kamu yapilarinda, yenilenebilir enerji kaynagi olan
“giines ve rlizgar enerji” sistemlerinin kullaniminin “fosil yakitlardan” saglanan
elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmasi1 ve siirdiiriilebilirlik i¢in yayginlastiriimasi

gerekmektedir.
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3. SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA KAMU BINALARI VE ENERJI
TLISKiSI

3.1 Kamu Binalarinda Yer Secimi ve Formu

Kamu yapilarinin yer se¢imi sirasinda tasarim Oncesi aragtirmaya baglanildiginda
arazinin bazi teknik Ol¢ilimlerin yapilmasi gerekmektedir. Arazinin topografyasinin
durumu, riizgar ol¢timlerinin teknik verileri, giinesin glin boyunca hangi agilardan
geldigi ve glinesin topografyayla olan iligkisi gibi verilerden ¢ikacak sonuglara gore

yapilacak yapinin tasarima etkisi s6z konusu olmaktadir.

Riizgar ve hava hareketlerinden, kamu binalarin sogutmak i¢in gerekli olan enerjinin
hafifletilmesi amacina yonelik tasarim Onlemlerinin binanin 1sitma yiikiinii
artirmayacak sekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Kamu binalar1 tasarlanirken,
yapmin hakim riizgdr yonilinde sasirtmali olarak yerlestirilmesi riizgardan
yararlanmay1 arttirirken, bloklarin birbiri ardina yerlestirilmesi riizgdrdan korunmaya

yardimc1 olur. Buna bagli olarak kullanilan enerjiden de tasarruf edilmis olur.

Imar planlar1 diizenlenirken, yapilarin tasarimlar1 yapilirken giines enerjisinden
faydalanmalar1 gbz onilinde bulundurarak sonuca ulagilmalidir. Yiiksek binalarin ve

yiiksek agaclarin, algak binalarin giinesini engellememesini dikkate alinmalidir.

3.1.1 Yapmm konumu

Sehircilik calismalarinda yer seciminde etkili olan 6geler fiziksel, sosyal, ekonomik,
teknik, yasal ve yonetsel 6gelerdir. Giines enerjisinden yararlanma amaciyla pasif
sistemlerin tasariminda yer se¢imiyle ilgili s6z konusu olan 6geler ise arazinin yonii,
egimi, yliksekligi ve topografyasidir. Yon 6gesinde "sol-air yonlendirme kuramindan"
yararlanilmaktadir. Egim yoniinde giines enerjisinden yararlanma amaciyla edilgen
sistemlerin tasariminda s6z konusu olabilecek en uygun egim 15-20 derece

arasindadir; fakat tasarimin sehircilik 6geleriyle biitiinlestirilmesi 6nceliklidir
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Algaklik ve yiikseklik bagimntis1 kurabilmek amaciyla, 1s1mim alig ve kayiplar1 goz
Oniinde tutularak cesitli yillarda yapilan arastirmalarla bir termal kusak saptanmustir.
Bu termal kusak Sekil 3.1°de goriildiigii gibi egimli arazide ve belirli yiikseklikte,
cesitli etkenler karsisinda en iyi kosullar1 yasayan arazi parcasini gosterir. Topografya
Ogesiyse sehircilik calismalarinda ortaya konandan daha farkli bir 6zelligi igerir
(Eryildiz, 2007). Yerlesimler i¢in yer se¢im kriterleri topografik diizendeki
yiiksekligine, yoniine ve egimine gore degerlendirilebilmektedir. Degisen iklim
bolgelerinde, yerlesimlerin hangi topografik yiikseklikte olacagi onemli bir kriter olup,

pasif iklimlendirmede gz oniine alinmasi gereken bir durumdur (Zeren, 1977).

Sicak nemli iklim boélgesinde ise riizgarin nemi dagitma etkisinden Otiirii tepe
bolgelere yerlesmek uygundur. Yamaglar ise bir bolgede termal kusagi olusturur ve yil
icerisinde iklimlere gore degiskenlik gostererek ara bolgeler olan ilimli kusak igin
uygundur. Vadi tabani ve tepe arasinda kalan egimli bolge gilines 1sinlarini dik
aldigindan, 1s1 tutuculuk 6zelligi daha yiiksek olup, soguk iklim bolgelerinde vadi ve

tepe arasinda kalan egimli bolgeye yerlestirilmelidir (Zeren,1977).

Topografyanin giines 1s1n1mi {izerine etkisi farkli yonlere egimi olan arazilerin giines
1sinimlarindan yararlanma oranlari farklidir. Kuzey yarim kiire ele alindiginda, glineye
yonelen egimli araziler ekvatora yakin olan enlemler gibi gilines 1sinimlarini1 daha dik
aldiklarindan, boyle yiizeylerde 151n1m daha yiiksektir. Dogu ve batiya yonelen egimler
giiney egimine oranla yazin daha fazla, kisin daha az 1ginim alirlar. Kuzeye yonelen
egimlerse giines 1s1nimlarini en az alan yamaglardir. Glineye yonelen egimli yiizeyler
kisin giines 1s1nimlarini dike en yakin aldiklarindan, kuzey yarimkiiresi i¢in en iyi egim

yonii olarak kabul edilirler (Buldurur, 1983).

““‘Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller ile arasindaki mesafe;
binay1 etkileyen giines 1s1nim1 miktarini ve bina etrafindaki hava akist hizini belirleyen
en onemli tasarim degiskenlerinden biridir’” (Yilmaz, 2006). Bu nedenle, binanin
arazideki konumu, giines ve riizgdr gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak veya korunmak amacina uygun olarak belirlenmelidir. Bu parametrenin
rasyonel organizasyonu, enerjinin etkin kullanimi agisindan tasarimciya avantaj
saglayacaktir. Isitmanin istendigi donemde, yap1 araliklarinin az olmasi ya da bitisik

nizamda olmasi yapilarda 1s1 kaybinin az olmasina sebep olacagi gibi isitmanin
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istenmedigi donemde, yap1 araliklarinin fazla olusu, fazla 1sinin riizgarla alinmasini

saglar (Y1lmaz, 2006).

3.1.2 Yap1 kabugu

Iklimlendirme konforunu goéz &niinde bulunduruldugunda bina kabugunda
kullanilacak cephe sistemleri binanin tiiketecegi enerjisine etkisi biiyliktiir. Cephe
sistemleri, bir yapinin mimari bi¢imlenisinde estetik katkida bulunmasinin yaninda i¢
mekani, dis ¢evre kosullarinin olumsuz etkilerinden koruyarak saglikli ve konforlu

kullanim alanlar1 olusturmada biiyiik bir rol iistlenmektedir.

“Dis iklimsel kosullar, yoresel veriler ve iklimsel konfor kosullar1 insana iliskin i¢
cevresel veriler olarak ele alindiginda, i¢ iklimsel konfor durumunun
gerceklestirilmesi siirecinde mimarin kontroliinde kalan degiskenler; yalnizca yapi
kabuguna iliskin optik ve termofiziksel 6zelliklerdir’” (Oral, 2007). Bina kabugu, sahip
oldugu optik ve termofiziksel 6zelliklere bagli olarak i¢ ¢evrede dis ¢evredekinden
farkl1 bir iklimsel durum olusturur. Istenen, i¢ cevrede iklimsel konfor (termal konfor)
durumunun siirekli olarak gergeklestirilmesidir. Ancak, yoresel iklimsel kosullarin
siddetine bagli olarak pasif 1sitma ve iklimlendirme ile i¢ ¢evrede yilin yalniz belirli
donemlerinde iklimsel konfor durumu olusturulabilir (Oral, 2007). Yilin diger
donemlerinde ise, i¢ ¢evrede olusan iklimsel durumun konfor durumundan farklilik
gostermesi nedeniyle yapma i1sitma ve iklimlendirme gerekli olmaktadir. Amag
minimum yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi tiiketimine dayali konforlu bir i¢
cevre oldugundan, yapt kabugunun minimum yapma 1sitma ve iklimlendirme
takviyesine ihtiya¢ duyulmasina olanak veren optimal pasif sistem O6gesi olarak

islevini yerine getirmesi saglanmalidir (Oral, 2007).

Insanlarin yapilar1 kullanirken dis etkilerini denetleyen bir kabul olarak diisiiniirsek,
kullanic1 ihtiyaclarim1 fiziksel ¢evre etkenlerinin yasanabilir cevre kosullarina
denklestirmesi gerekmektedir. Buna bagli olarak Sekil 3.1’de goriildiigii gibi, yapinin
dis kabugunda kullanicinin konforuna gore dis etmenlerden gerektiginde yarar

saglayarak i¢ mekan etkilerinden korumaktadir.
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FIZIKSEL CEVRE ETMENLERI KULLANICI GEREKSINMELERT

* Yiikler, Kuvvet « Iklimsel Konfor Gereksinmeleri

* Su ve Rutubet » Gorsel Konfor Gereksinmeleri

o Is1 » Isitsel Konfor Gereksinmeleri

* Yangin

* Hava

* Elektrik

* Radyasyon

+ Malzeme ve Uriinler

* Halk

* Hayvanlar, bitkiler, mikro

organizmalar
* Makineler. Haberlesme YAPMA CEVRE
Araclari (YAPI KABUGU)
* Diger Dissal Etmenler

Sekil 3.1: Fiziksel ¢evre etkenleri, kullanic1 gereksinmeleri ve yapma cevre iliskisi

(Ozkan, 1976).

Sekil 3.2’te performans yaklasimi ¢ercevesinde dis ¢evre, yapt kabugu ve i¢ ortam
etkilesimleri goriilmektedir. D1s ¢evre etkenleri altinda, kullanict ayirict 6zellikleri
(fizyolojik, psikolojik, sosyolojik) ve gerceklestirilen eylemlere gore kullanici
gereksinmeleri agiga ¢ikar. Kullanict gereksinmeleri temel alinarak yapi kabugundan
beklenen performans gereksinmeleri saptanabilmektedir. Bu nedenle kullanici
gereksinmelerinin performans gereksinmelerine doniistiiriilmesinde ve kullanici

gereksinmelerin saglanmasinda sinirlar ve olanaklar belirlenmelidir (Goger, 2006).
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Yap1 N Yap: Kabuguna Ait
Kabugu Performans Ozellikleri

N Dis Cevre .
v v
P Kullanici Gereksinmeleri I¢ Ortam Verileri

—» Performans Gereksinmeleri

l Y

Performans Olgiitleri-Standartlar

Optimum

K
arat Yap: Kabugu

Geri Besleme

Sekil 3.2: Performans yaklasimi ile dis ¢evre, yap1 kabugu ve i¢ ortam etkilesimi
(Goger, 2006).

Dis cevresel etkiler sonucu olusan yap1 kabuguna ait i¢ ortam verilerinin performans
Olciitleri ve standartlarina uygunlugu test edilir. Saglanan gereksinmeler ile istenen
gereksinmeler arasinda bir denge kuruldugunda optimum yap1 kabugu tanimlanmis
olur. Eger optimum segenek bulunamiyor ise, yap1 kabugunun performans 6zellikleri,
saptanan performans Olgiitlerine uygunlugunun saglanmasi i¢in yeniden gozden
gecirilerek stire¢ tekrarlanir ve uygun segenek bulununcaya dek bu siire¢ devam eder

(Ulusoy, 2012).

Gliniimiiz teknolojisi gelistikik¢e yap1 kabugunda kullanilan malzelerin gesitliliginde
artmaktadir. Cephe sistemlerinin ve kullanilan malzemenin, yapinin enerji etkinliginde
onemli rolii bulunmaktadir. ‘‘Ozellikle ofis binalari, aligveris merkezleri, egitim
yapilari, sergi yapilari gibi kamusal yapilar 1sinma, sogutma ve aydinlatma igin
gereksinim duyduklar1 enerjiyi glin boyunca tiiketirler. Bu acidan yapilarda gilines
enerjisinin kullanimi: 6nemli boyutlarda enerji tasarrufu saglamaktadir’” (Ulusoy,

2012). Yap1 cephesi ve kullanilan malzemenin seciciligi 6nem arz etmektedir.
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Ozellikle kamu yapilarinda kullanilan cam giydirme malzemeler giines 1s1gindan
kazanilan enerjiyi saglarken istenmeyen 1513a ve 1s1 kayiplarina karsi 6nlem almay1 da
gerektirmektedir. Bu noktada ¢evresel agidan daha siirdiiriilebilir malzeme olan ETFE,

gilinlimiizde enerji etkin binalarda kullanim olanagi agisindan yayginlagsmaktadir.

ETFE, yap1 endiistrisinde modern yapilarda, kaplama malzeme olarak popiilerlik
kazanan yeni malzemedir. ETFE yap1 endiistrisinde yeni olmasia ragmen plastik
endiistrisinde yeni degildir. Kablo yalitiminda, yemek paketlemede kullanilmaktadir.
Ik defa 1938°de Dr. Plunkett tarafindan bulunmustur. Mimaride, seffaf olmasi, yiiksek
1s1 yalitim1 6zelligi, kendini temizleme 6zelligi, hafif ve enerji etkin olmas1 sebebiyle
cama alternatif olarak 1980’lerden bu yana kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. ETFE’nin yap1 ortiisiine entegresi ile daha etkin ve diisiik bakim

gerektiren sonug elde edilmektedir (Robinson, 2005).

3.1.3 Yapmmn yonelis durumu

Yenilebilir enerji kaynaklarinin yapilarda kullanilmasini artirmak i¢in yapinin
topografyayla iliski kurmasi, 6nemli bir teknik detay olarak ele alinmalidir. Bununla
birlikte yapinin cephesini olusturacak dis kabuk kisminda binanin yon durumuna gore
degisiklik gostermektedir. Yapinin i¢ ve dis iklimsel konforlarinin degerlerini ele

alinarak tasarima etki etmektedir.

Giines 151mim siddeti, bolgesel riizgarlarin hizi, kalite ve siirekliligi gibi ozellikler
yonlere gore degisiklik gosterir. Mevsimlere gore yeryiiziiniin farkli noktalarinda,
farkl1 yonlerden, farkli saatlerde, farkli siddette glines 1sinimi almasi, binanin
yonlenmesine gore farkli aydinlatma olanag: ve 1s1 kazanci saglanmasina neden olur.
Bu nedenle optimum ydnlenmenin giiney ile yapitig1 a¢1 hakim riizgar yonleri binanin
yerine gore hesaplanarak, saptanmalidir. Giines 1smmimi1 ve riizgar etkilerinin

optimizasyonu binanin yonlenmesiyle saglanabilir (Soysal, 2008).

Burada bir noktaya deginmek gerekirse, bina tasarimlarinda insanlarin kullanimina
yonelik birtakim c¢alismalar yapilarak, dogal giinisiginin yapilarda etkin bir sekilde
kullanilmast yoniinde degerlendirilmelidir. Glimis1g1, temel 151k kaynagi olarak
binalarda dogru tasarlandig1 zaman insan sagligini ve eylemlerini destekleyici dinamik

mekanlar olusturmakta ve binanin enerji ihtiyacini azaltmaktadir. Giinigig1r dogru ve
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uygun bir sekilde kullanildigir zaman, mekana sahip olan kisilerin konforlu bir goriis
alani i¢inde kolaylikla ve verimli olarak eylemlerini gergeklestirmelerini saglayan
etkin bir dogal aydinlatma tasarlanmis olunur. Buna ilaveten, kamu yapilarinda dogal
giinis1ig1 kullanilmasiyla, insanlarin ¢alisma mekanlarinda rahat goriis saglamasiyla
birlikte, insan saglig1 yoniinden yorgunluk ve gerginlik ortami olusmamasini olumlu

yonde etkilemektedir.

Glinis181, insan sagligi ve eylemlerini destekleyici alanlar olusturmakla beraber,
yapmn enerji ihtiyacini da azaltmaktadir. Giinisgigindan gelen dogal aydinlatma
sistemi daha kisa siireli kullamldig1 igin elektrik tasarrufu elde edilecektir. Ozellikle
giin 15181indan yararlanilarak yapilan tasarimlarda, yapinin bulundugu yerin cografi
ozeliklerini de dikkate alirsak, havalarin soguk oldugu zamanlarda yapinin ic¢inde
dagilan gilinis181, dogal bir 1s1 kazanci sagladig: gibi, yapilarda 1sitma i¢in kullanilan

mekanik 1sitma sistemleri de daha verimli bir sekilde ¢calismaktadir.

Resim 3.1: Glinisigina duyarl bir yap1 lighthouse (Url-10).

Yenilenebililir enerji kaynagi olan giines enerjisine en iyi 6rnek olarak Resim 3.1 de
bulunan mimar Sheppard Robson tarafidan tasarlanan yap1 yer almaktadir. Bu yapida

stirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynagi kapsaminda 6rnek olarak gosterilebilir.
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Cat1 seklinin tasariminda yoniinde glinisiginin gelis agisina gore tasarlanarak hem
catida fotovoltaik paneller kullanilmig hemde dogal aydinlatma enerjisinin c¢atilarda

kullanilarak i¢ ortamin aydinlatilmasi saglanmistir.

3.1.4 Yapinin formu

Yap1 formu; bina yiiksekligi, cati egimi, cephe egimi ve bi¢imi gibi yapiya iliskin
geometrik degiskenlerle tanimlanmaktadir. Yap1 formu ve dis cephe alani biiytikligi
181 kayiplariyla dogrudan iligkilidir. Cephe alani arttikca 1s1 kayiplart artmakta olup,
aynt hacmi kaplayan en basit geometrik sekillerde, 1s1 kayb1 en az iken, yiizeyin
hacime orani arttikga 1s1 kayiplar1 da artmaktadir. Sekil 3.3’de hacim orani ve
yiiksekligi sabit yiiz metre karelik degisik bina form tiplerinde 1s1 kayb1 degisimleri
verilmektedir (Ozdemir, 2005). Kareye yakin olan yap1 formunda 1s1 kaybr oranimin
en az oldugu goriilmektedir. D1s cephede yiizey alani genis olan yap1 formunda ise 1s1

kaybi en yiiksek oldugu goriilmektedir.

20
Bina Formu: 112 7//
3 b C 1.7 //r’///
1.6 > //
£15 S fé//
11 12 1:3 514 //Ait‘}/
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e 112 14 168 18§ 20
Hacim Orani

Sekil 3.3: Is1 kayb1 oraninin ¢esitli plan tiplerine gore degisimi (Ozdemir, 2005)

Sekil 3.5°de farkli geometrik formlarla ayni biiyiikliikteki hacimler olusturulmustur.
Kiipiin ylizey alan1 %100 kabul edilip diger geometrik formlarin ylizey alanlari ile
karsilastirilmistir. En diisiik dis yiizey alani (%96) yarim kiirenindir. Kiipiin 8 kiipe
boliinerek olusturuldugu hacimde ise ylizey alani iki katina c¢ikmistir (%200).
Tasarimda plan semasindaki fazla hareketli dis konturlar bina yiizeyinin gereksiz
olarak biliylimesine sebep olur. Bu da soguk iklim bolgeleri i¢in 1sitma enerjisinin

artmas1 demektir (Soysal, 2008).
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Sekil 3.4: Farkli geometrik sekillerin yiizey alani oranlar1 (Soysal, 2008).

3.2 Kamu Binalarinda Enerji ihtiyaci

Kamuya ait yapilar, devlet kurumlar tarafindan hizmet amagh tahsis edilmis binalar1
ifade eder. Ulkemizdeki cari agigm biiyiik nedenlerinden biri olan yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin, disa bagimliligini 6nlemek i¢in birtakim 6nlemler alinmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de binalarda enerji tasarrufu saglamak ic¢in binalarda EKB belgesi
Olusturulmustur. ETKB tarafindan aciklanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
kapsaminda, tiim binalarin enerji verimli hale getirmesi i¢in proje kapsaminda tiim

kamu binalar1 da elden gecirilmelidir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023 ile stratejik amaglardan birisi olan;
Kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmaktir. Ve bdylece, Kamu
kuruluglarinin bina ve tesislerinde yillik ener;ji tiiketimi 2015 yilina kadar yiizde on

(%10) ve 2023 yilina kadar yiizde yirmi (%20) azaltilacaktir (E.T.K.B., 2012).

““Enerji verimliliginin artirilmasi amaciyla kamu binalar i¢in; Toplam ingaat alani en
az 20.000 m2 veya yillik enerji tikketimi 500 TEP ve {izeri olan ticari binalarin, hizmet
binalariin ve kamu kesimi binalarinin yonetimleri, yonetimlerin bulunmadigi hallerde

bina sahipleri, enerji yoneticisi gorevlendirir veya enerji yoneticilerinden hizmet alir’’

(E.T.K.B., 2007).
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Avrupa ve Amerika’da kamu binalarmin enerji verimliliginin diizenlenmesi
konusunda birgok caligsmalar yapilmaktadir. Bunun nedenleri; kamunun 6ncii roli,
kamu harcamalarinin azaltilmasi, kamu yapilarinin kente 6rnek bir yap1 oldugunu
gostermektedir. ‘Genellikle kamu binalar1 8-10 yillik performans kontratlar1 ile Enerji
Servis Sirketleri (ESCQO’lar) tarafindan iyilestirilmekte ve isletilmektedir. Boylece
devlet yatirim yapmadan hatta biraz da karli olarak binasinin enerji giderlerinden olan

tasarrufu paylasarak binalarda enerji verimliligini arttirmaktadir’” (Giiveng, 2013).

Kamu yapilarinda, elektrik ve dogal gaz kullammindaki asirilik ve bu enerji
kaynaklarinin {iretimi sirasinda kullanilan fosil yakitlar sonucunda gevreye zarar
verilmektedir. Yapilarin

stirdiiriilebilir planlama yontemleri ile yenilenmesi

gerekmektedir.

3.2.1 Kamu binalarin tiiketilen enerji bakimindan siniflandirilmasi

Enerji tabi kaynaklar bakanlig: tarafindan alinan bir kararla bazi kriterler belirlenerek
kamu binalarinda enerji performanst Olglimleri yapilmistir. Etiit calismalar
tamamlanan 166 adet kamu binasinda ¢esitli biiyiikliikklerde toplam 6.111.276 m2
ingaat alanina sahip 1045 adet bagimsiz yapt bulunmaktadir. Bu binalarin 2013 yili
toplam enerji tiiketimi 90.030 TEP olarak gerceklesmis olup toplam elektrik
tiketimleri 32.900 TEP, toplam yakit tiiketimleri ise 57.130 TEP olarak
gerceklesmistir. Tablo 1’de binalarin kullanim amaglarina gore siniflandirilmasi ve

enerji tiiketim degerleri verilmektedir (E.T.K.B).

2013 Yili | 2013 Y1l | 2013 Y1l
Toplam Bagimsiz Topla_r_n Toplam Toplam
Tiir Say1 Alan (m?) Yapi Enerji | Elektrik Yakat
Sayis1 | Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi
(TEP) (TEP) (TEP)
Hastane 26 | 1.202.658 191 29.148 13.449 15.699
Okul 72 | 1.107.690 359 5.656 847 4.809
Yurt 13 | 268.563 51 4.349 653 3.696
Universite 8 |1.730.520 175 25.200 7.399 17.801
Idari Bina 36 | 1.096.913 175 14.894 6.846 8.048
Havaalani 8 574.594 59 8.933 3.345 5.588
Cezaevi 3 130.338 35 1.850 361 1.489
Toplam 166 | 6.111.276 | 1.045 90.030 32.900 57.130

Tablo 3.1. Binalara ait genel bilgiler (Url-11)
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Tablo 3.1°de goriildiigli tizere okullarin bina sayist fazla olmasina ragmen, en fazla
ingaat alani liniversitelerin yapiminda kullanimistir. Sekil 3.5’de bina sayilarinin ve

ingaat alanlarinin bina tiirlerine gore dagilimlar1 verilmektedir.

Bina Sayis1 Dagilim Insaat Alan1 Dagilimi
5% 2% 2%

m Hastane

= Okul

HYurt

® Universite

® idariBina
5% W Havaalani

M Cezaevi

4%

Sekil 3.5: Bina sayilarinin ve ingaat alanlarinin bina tiirlerine gére dagilimi (Url-11)

Toplam enerji tiikketiminde en biiyiik pay hastane ve liniversite binalarina aittir. Sekil
3.6’de ise bina tiirlerine gore elektrik, yakit ve toplam enerji tiiketimi dagilimlarina yer

verilmektedir.

Toplam Enerji Toplam Elektrik Toplam Yakit
Tiiketimi Dagilim Tiiketim Dagilim Tiiketimi Dagilimi

2% 1% 3%

W Hastane
W Okul
Hyurt

B Universite
W idariBina
™ Havaalani
¥ Cezaevi

5%
2% 3%

Sekil 3.6: Enerji tiikketimlerinin bina tiirlerine gére dagilimi (Url-11)

166 adet kamu bina kompleksinde yapilan analizler neticesinde uygulanabilir olarak
Ongoriilen ve Onerilen enerji verimliligi yatirimlarinin toplam tutar1 180.493.537 TL
olarak hesaplanmistir. Bu yatirimlar neticesinde elde edilebilecek tasarruf miktar
4.272 TEP elektrik enerjisinden ve 20.269 TEP 1s1 enerjisinden olmak tizere toplam
24.541 TEP olarak hesaplanmistir. Tasarruf potansiyelleri ve enerji tliketim

sayisallarin1 dikkate alindiginda elektrik enerjisi tasarruf potansiyeli %13 1s1
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enerjisinden tasarruf potansiyeli %35,5 toplam tasarruf potansiyeli ise yaklasik %27,3
olarak hesaplanmistir. Toplam tasarruf potansiyelin maddi karsilig1 yillik 54.425.611
TL olarak tahmin edilmektedir. S6z konusu yatirimlarin toplam geri 6deme siiresi ise
3,32 yil olarak dngériilmektedir. Ozellikle biinyesinde yurt bulundurmayan okullarin
enerji tikketim degerleri diisiik oldugu icin enerji verimliligi yatirimlariin geri 6deme
stireleri diger bina tiirlerine nazaran daha yiiksek ¢ikmigtir. Tablo 3.2°de s6z konusu

binalarda 6ngoriilen tasarruf potansiyellerine iliskin bilgiler verilmektedir (E.T.K.B.).

Yilik : T.asarruf
- Yatirim Ongériilen S e
Analizi Yapilan Enerji Verimliligi Onlemleri - g Odeme | Toplam Elektrik
Maliyeti Tasarruf R g .
Miktart (TL) Siiresi Tiiketimindeki
Pay1 %

Manyetik Balastlarin Elektronik Balastlar ile Degistirilmesi 6.867.123 1.722.305 3.99 2.40
Aydmnlatma Sistem Modernizasyonu 27.553.907 8.136.957 3,39 6.50
Aydmnlatmada Varlik Sensorii Kullanimi 280.068 181.969 1.54 0.60
Diisiik Verimli Elektrik Motorlarmin Degistirilmesi 1.748.175 811.877 2,15 0.90
Fotovoltaik Kurulumu 49.852.529 6.613.360 7.54 7.10
Uygun Elektrik Tarifesi Secimi 12314 4.811.298 0 6.40
Kompanzasyon Sisteminin Iyilestirilmesi 88.854 189.629 047 2,70
Elektrik Cihazlarin Bekleme Modunda Birakilmamasi 2279 128.492 0.02 0.30
Thtiyaca Gore Zon Pompasi Kullanimi 303.124 663.580 0.46 0.50
Kompresor Taze Hava Kaynaginm Iyilestirilmesi 3.245 1.729 1.88 0.10
Sogutma Sistemi Modernizasyonu 5.239.674 718.541 13,15 2.10

Tablo 3.2: Elektrik enerjisi tiikketimini azaltacak enerji verimliligi 6nlemleri (Url-11).

Tablo 3.2°de goriildiigii iizere elektrik maliyetlerinde uygun elektrik tarifesi se¢imi ile
%27’lere, kompanzasyon sistemlerinin bakim ve onarimlarin diizglin yapilmasi
sonucunda reaktif cezalara maruz kalmayarak %55’lere varan tasarruflarin elde
edilmesi miimkiin goriilmektedir. Bina tiirtine gore degismekle beraber aydinlatmada
%40’lara, elektrik motorlarinda ise %10’lara varan tasarruf potansiyelleri
hesaplanmistir. Sadece tarife analizlerin yapilarak uygun tarife kullanilmasi ile
4.811.298 TL tasarruf miimkiin goziikmektedir. Aym sekilde kompanzasyon
panolarmin 1iyilestirilmesi ile 189.629 TL cezanin Oniine gegilebilecektir. Bu iki
Oonlemin geri 6deme siireleri 1 yilin altindadir. Manyetik balastlarin daha verimli
elektronik balastlarda degistirilmesi ile yillik 1.722.305 TL tasarruf edilmesi miimkiin
olup bu Onlemin geri 6deme siiresi yaklasik 4 yildir. Verimsiz armatiir ve lambalarin

daha verimli lambalar ile degistirilmesi sonucunda ise yillik 8.136.956 TL tasarruf
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edilebilecektir. Fotovoltaik sistemler yardimi ile elektrik {iretilmesi sonucu yillik
6.613.360 TL tasarruf miimkiin olmakla beraber bu yatirimin toplam geri 6deme stiresi
7,54 yil olarak hesaplanmistir. Bu geri 6deme siiresi glines 1smimi fazla olan
bolgelerde 5 yila yakin ¢ikmustir. Verimsiz elektrik motorlarinin daha verimli olanlar
ile degistirilmesi Onleminin geri 6deme siiresi 2,15 yil olarak hesaplanmigtir

(E.T.K.B.).

Sonug¢ olarak, etiit ¢alismalar1 tamamlanan 166 adet kamu binasinda, elektrik
tilketiminde %13, yakit tiiketiminde ise %35,5 olmak {izere toplam enerji tiiketiminde
yaklasik %27,3 oraninda tasarruf potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu
tasarruf potansiyelinin elde edilebilmesi i¢in yapilacak yatirimlarin geri 6deme siiresi

ise 3,32 yil olarak hesaplanmistir.

3.3 Kamu Binalarinda Siirdiiriilebilir Bina Performans Kriterleri

Diinyada son yillarda yasanan gelismeler, bir¢ok sektdrde oldugu gibi, basta insaat
sektorlinli de etkilemis, bina sektorlinii farkli yapilanmalara ve yenilik¢i arayislar
igerisine itmeye zorlamistir. Bu gelismelerin en 6nemlisi, 20.YY 1n sonlar ile 21.
YY’in baslar arasinda gelistirilen yeni insaat teknolojileri, yeni malzemeler ve yeni
yonetim yaklagimlar1 ile binalarin c¢evreye daha fazla zarar verecek sekilde
kurgulanmalari, ingaat sektoriinii diinyay1 ¢evresel tehdit altinda birakan en 6nemli

faktorlerden biri haline getirmistir (Y1lmaz, 2011).

Bina enerji performansi agisindan Mimari Proje Tasarimi ve Mimari Uygulamalari, Is1
Yalitim1 Esaslari, Asgari Hava Sirkiilasyonu ve Sizdirmazlik, Is1 yalittm projesi
zorunlulugu, Mekanik tesisat yalitim1 esaslari, Asgari hava sirkiilasyonu ve
sizdirmazlik, Isitma ve Sogutma Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslari,
Havalandirma ve Iklimlendirme Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslar1, Sihhi Sicak
Su Hazirlama ve Dagitim Sistemleri, Otomatik Kontrol sistemleri, Elektrik Tesisat1 ve
Aydnlatma  Sistemleri, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin  Kullanimi  ve
Kojenerasyon Sistemleri, Periyodik Testler, Bakim, Denetim ve Raporlama, Enerji
Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik Belgesinde Bulunmas1 Gereken Bilgiler, Yillik Ener;ji

Ihtiyac: ile ilgili genel kriterler igerir. Bu kriterlerin degerlendirilmesinde, TSE

43



tarafindan c¢ikartilan ilgili standartlar, bulunmamas: halinde ilgili Avrupa

Standartlarina génderme yapilmaktadir (C.S.B., 2009).

3.3.1 Tiirkiye’de uygulanan bina enerji performansi yonetmeligi

Diinyada uygulanan yesil bina sertifika sistemlerine benzer, Tiirkiye’deki binalarin
kullandiklar1 enerji kaynaklarimin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin
Onlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iligkin usul ve esaslar1 diizenleyen, Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 tarafindan 05.12.2008 tarihli 27075 sayili resmi gazetede; 5627
sayili Enerji Kanunun ilgili maddesinin dayanag: ile Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi yaymlanmistir (Url-12).

Bina Enerji Performans1 Yonetmeligi, mevcut ve yeni yapilacak binalarda; mimari
tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve
uygulanmasina iliskin hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere ve asgari
performans kriterlerine, enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve
denetim faaliyetleri i¢in yetkilendirmelere, enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasina, iilke genelindeki bina envanterinin
olusturulmasina ve gilincel tutulmasina, toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik
bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine, Korunmasi
gerekli kiiltiir varlig olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin artirilmasina
yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma
Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dis
goriintiistinii  etkilemeyecek bi¢imde enerji verimliliini arttirict uygulamalarin

yapilmasina iligkin is ve islemleri kapsar (Url-12).

Enerji kimlik belgesi, diizenlenme tarihinden itibaren 10 y1l siire ile gecerlidir. Enerji
Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik Belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan hazirlanir.
Bu belge, yeni binalar i¢in yap1 kullanma izin belgesi alinmasi asamasinda ilgili
idarelere sunulur. Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmeyen binalara ilgili idarelerce yap1
kullanma izin belgesi verilmez. Enerji Kimlik Belgesinde yer alan bilgilerden ve bu
bilgilerin dogrulugundan Enerji Kimlik Belgesi diizenlemeye yetkili kurulus
sorumludur. Enerji Kimlik Belgesinin, binanin tamami i¢in hazirlanmasi sarttir.

Ayrica, istege bagli olarak, kat miilkiyetini haiz her bir bagimsiz boliim veya farkli
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kullanim alanlar1 i¢in ayr1 ayri diizenlenebilir (C.S.B.). Bina enerji performansi

hesaplama yontemi siireci Sekil 3.7’de goriilmektedir.

| Enerji Sertifikasyonu |

A

Ceviri Faktorleri

I

Birincil Enerji ve
CO2 Salinimi

Verilen Konvansiyonel

| Sicak Su | | Aydinlatma |

T

¥

T

Isitma Sistem
Karakteristikleri

Sogutma Sistem
Karakteristikleri

Havalandirma
Sistemi

Enerji

Yenilenebilir Enerji

>

BINA

‘ Bina Formlari ‘ I Zonlama ‘

Malzeme
Kiitiiphanesi

1 1 1 1 1

¢ | Is1 Gegisi | |H£l\'2\ D€§i$imi| i¢ ve Dis Iklim Giines Kazanglar | | Giin Ts1g1 Etkisi |
Kazanglar Kosullari

| ‘ Bina Tipolojileri

| Yatay yiizeylerdeki direkt ve yaygm giines 1sminu |

T¢ Tklim Konfor
Kosullan

Dis Iklim
Kosullart

| Egimli yiizeylerdeki direkt ve yaygin giines l$lnlllll|

Sekil 3.7: Bina enerji performansi hesaplama yontemi siireci (Url- 13).

Hayatin dogal yasami iginde, ¢evre sorunlarini etkileyenlerin basinda tiiketilen
enerjinin ne kadar israf edildigi buna ek olarak yapilarda verimsiz ve uygunsuz CO2
aciga cikmasiyla birlikte, kullanim aligkanliginin yaninda, yapmin bastaki iiretim
teknikleri ve tasarim asamasindan santiye asamasina kadar olan tiim asamalarinda

yasanan enerji kayiplarindan kaynaklanmaktadir.

3.3.2 Uluslararasi yesil bina sertifika sistemleri karsilastirmasi

Diinyada en ¢ok kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleridir. Sekil 3.8’daki
diinya haritasinda gosterilen iilkelerde kullanilan bazi degerlendirme sistemleri

mevcuttur (lwamura, 2010).
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Ecoprofile

Promise

GA. SBAT

Sekil 3.8: Diinya genelinde yap1 ¢evresel performasi degerlendirme sistemleri
(lwamura, 2010)

Calismaya bakildiginda yesil bina degerlendirme sistemlerinin degerlendirme yapilari,

kategori kriterleri ve agirliklart Tablo 3.3’de gosterilmistir (Url-14).

Enerji
C0o2
Ekoloji
Ekonomi
Saghk ve Refah
I¢ Mekan Ve Cevre Kalitesi
Inovasyon
Arazi Kullamimm
Yonetim
Malzeme
Cevre Kirliligi
Yenilebilir Teknoloji

Tablo 3.3: Degerlendirme sistemlerinin kriterleri (Url-14).

Degerlendirme sonucunda su, i¢ mekan ve cevre kalitesi, enerji ve ¢evre kirliliginin

biitiin yesil bina kriterlerinde ortak olarak ilgilendigi bir alandir.
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3.4 Kamu Binalar1 Tasariminda Enerji Kullanim Etkisi

Yapim sektoriinde, ‘‘tasarim yoOnetimi ve cesitli tasarim yonetim modelleri ve
sistemleri ile ilgili bircok arastirmanin, bina tasarim siireci, siire¢ icerisinde bulunan
alt stiregler, bu asamada yer alan ¢esitli disiplinler, disiplinlerin birbiri ile olan iliskileri

gibi konulardan yola ¢ikilarak gelistirildigi goriilmektedir’” (Tunstall, 2000).

Bina tasarim siirecinin karmasik, ¢ok katilimli ve dinamik yapisindan dolayi,
tariflenen bu asamalarin ¢ogu zaman birbirini bu sekilde takip edemedigi
gozlemlenmektedir. Fizibilite evresinden baslayarak, insaat siirecinin sonuna kadar
gecen siirede, geri beslemelerin yogun bir sekilde yasandig1 diisiiniildiigiinde de bu

stireclerin birbirini ardigik ve diizenli bir sekilde takip edemeyecegi goriilmektedir
(Tunstall, 2000).

Analiz

Sentez

Geri Besleme

Degeriendirme

@ Her kosulda tasanmcinin varabilecegi miikemmel ¢6ziim

‘ Proje sinirlan icersinde, tasanmcinin varabilecegi en iyi ¢oziim

Sekil 3.9: Yenilenebilir enerji kaynakli bina tasarim dongiisii (Tunstall, 2000).

Bina tasarim siirecinin karmasik, ¢ok katilimli ve dinamik yapisindan dolayi,
tariflenen bu asamalarin ¢ogu zaman birbirini bu sekilde takip edemedigi

gozlemlenmektedir. Fizibilite evresinden baslayarak, insaat stirecinin sonuna kadar
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gecen siirede, geri beslemelerin yogun bir sekilde yasandigi diisiiniildiigiinde de bu
stireclerin birbirini ardigik ve diizenli bir sekilde takip edemeyecegi goriilmektedir

(Tunstall, 2000).

Tasarim siireci, ¢ok bilesenli yapisi ve karmasikligr nedeniyle i¢inde ayni zamanda
bir¢ok kisitlamalar1 da barindirmaktadir. Bu kisitlamalar i¢ ve dis olmak iizere iki

baslik altinda toplanmugtir:

1- I¢ Kisitlamalar: Proje katilmcilari arasinda olusan ve projeyi etkileyen
engellemelerdir. Mal sahibi kullanic1 isteklerinin ve/veya tasarim kriterlerinin

degismesi, biitce ve zaman kisitlamalar1 vb, i¢ kisitlamalara verilebilecek 6rneklerdir.
2- Di1s Kisitlamalar: Proje katilimeilart arasinda olmayip, proje disinda

3. Sahislar, kurumlar vb tarafindan ortaya konulan kisitlamalardir. Yonetmelik ve
standartlardaki degisiklikler, imar durumu degisiklikleri, resmi kurum talepleri, v.b dig

kisitlamalara 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Moe, 2008).

Biitlinlesik tasarim, sadece binanin tasarimindaki sistemlerin biitlinlesmesini degil,
ayn1 zamanda katilimcilar arasi iletisim, siirekli gelisen kompleks bina teknolojileri,
enerji etkin teknikler, bilgisayar yazilimlari, proje teslim metotlari, ekonomik ve
ekolojik limitler gibi binanin karmasik yapisimi etkileyecek diger birgok etkeni de
icinde barindirmaktadir (Moe, 2008).

3.5 Boliimiin Degerlendirilmesi

Kamu binalar1 konumlari ve ulasim kriterleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygulanabilirligi agisindan g6z Onilinde bulundurulmalidir. Yapmin arazi ve
topografya yer seciminde, kentsel yapilagsmasinda, giinesin gelis acgist ve riizgarin
olusturdugu etkilerle, yapinin yerinin belirlenmesinde ve tasariminda kullanilacak
mimari elamanlarinin segiminde etkin rol alinmalidir. Tasarlanan yapinin etrafindaki
diger yapilarla olan iletisimi, ¢evresindeki agaglarin yiiksekligi, dogal aydinlatmada
kullanilacak olan giines 1s1nim etkiledigi i¢in 6nemli birer tasarim kriteri olarak ele
alnmalidir. Insanin dogal ¢evresini olustur i¢in ¢evresel etkilesimi kendi himayesinde
tutma ihtiyacina uygun bir sekilde olusturmak icin bir ¢abanin igerisinde

bulunulmalidr. Bu tekniklerin tasarimini zorunlu hale getiren nedenler, 1s1l konfor
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kosullarinin  saglanmasi, iklim kontroliiniin saglanmasi, enerji korunumunun

saglanmasi1 ve enerji tiikketim maliyetinin minimize edilmesi olarak diisiiniilmelidir.

Yapilar ve sanayi sektoriiniin gelismesiyle, enerji ihtiyac1 en yiiksek oranda
kullanilmaktadir. Bunlara bagl olarak iki sektorde de oncelikle “siirdiiriilebilirlik”
egitimleri yapilarak farkindalik olusturulabilir. Ayrica bu konuda uygulamaya yonelik
tegvikler ge¢ kalmadan yapilmalidir. Bunun yani sira devlet politikasi olarak
yonetmelikler ve tiizlikler ¢ikarilmalidir. Malzeme ile teknolojideki yenilikler ve
giindem, siirekli olarak ilgili gereclerle tanitilmali, uygulama ve uygulatma firsati
verilmelidir. Bu baglamda insaat sektoriindeki mevcut binalar, yeni yapilmakta olan
ve gelecekte yapilacak olan binalar i¢in uygun sistemlerle detayli bir sekilde analiz
edilmelidir. Yeni tasarlanacak olan yapilar siirdiiriilebilir mimari tasarim Kriterlerine
gore planlanmalidir. Bu kriterler kapsaminda tasarlanarak uygulanan yapilarin 6rnek

teskil etmesi saglanmalidir.
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4. KAMU BINALARINDA YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ
UYGULAMA YONTEMLERI

4.1 Kamu Binalarinda Aktif Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak aktif sistemler, mimari proje tasarimina
baslarken siirece dahil edilmelidir. Buna ek olarak binanin formuna, cephesine ve
planlamasina yon veren, binada kullanilacak diger sistemler ile biitiin bir sistem iginde
caligmas1 ve Tlretilecek olan enerjinin maksimum seviyelere yiikseltilmesi hedef

alinmalidir.

Fosil ya da niikleer yakitlarin kullanim1 giin gectikge artmaya devam etmistir. Bu
baglamda bu iiriinlerin daha az kullanilmas i¢in alternatif olarak siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerji kavramlarmi giindeme getirmektedir. Siirdiiriilebilirlik biitiin
olarak ele alindiginda ancak yenilenebilir olursa bir amaca ulagmaktadir. Bu nedenle
enerji sistemlerinin siirdiiriilebilir, enerji kaynaklarinin yenilenebilir olmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji, ‘‘doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki giin
aynen mevcut olabilen enerji kaynagi olarak tanimlanmaktadir’® (Bostan, 2012).
Bugiin yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar, yakilinca biten ve yenilenmeyen enerji
kaynaklaridir. Oysa giines, riizgar ve jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir
olmalarmin yani sira temiz enerji kaynaklari olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bostan,

2012).

4.1.1 Fotovoltaik paneller

“Giines 1smimindan toplaclar araciligi ile elektrik enerjisi {iretip, bu enerjinin
kullanimina olanak saglayan bilesenlerin tiimiine Fotovoltaik (PV) sistemler denir’’.
(Saking, 2006). Fotovoltaik panel sistemleri, yol aydinlatmasinda, deniz fenerleri
aydinlatmasinda, kara tasit araglarinda, elektrik santrallerinde ve bir¢ok degisik
kategorilerde elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Glinlimiiz ¢aginda da sanayi ve
teknolojinin gelismesiyle degisik boyutlarda ve istege gore fotovoltaik paneller

uretilmektedir.

Fotovoltaik paneller yapt mimarisinde binalarin bir¢ok degisik boliimlerinde yapi
bileseni olarak kullanilmaktadir. Bu paneller var olan bir yap1 i¢inde teknik bazi veriler

elde edilerek monte edilebilir. Fotovoltaik paneller giiniimiiz teknolojisinde bir¢ok
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cesitlilige sahip olarak iiretimleri mevcuttur. Bu paneller yapiya yapistirma, gerceve
sistemi olarak uygulama yapilmaktadir. Cergeve sistemi belli bir statik hesaplar
sonununda ¢elik karkasin tistiine monte edilerek montaj1 yapilmalidir. Buna ek olarak
yapilacag yerin giines gelis agisina gore uygulanmalidir.

Bir PV sistemin temel gorevleri

* Elektrik enerjisi tiretmek

» Uretilen enerjiyi gerekli durumlarda saklamak

* Enerjiyi kullanim alanlarina giivenilir bicimde aktarmak

olarak siralanabilir.

Bu gorevleri gerceklestirmek i¢in yapilandirmasina bagl olarak;

* Toplag alanlari,

* Saklama iiniteleri

* Cevrim aygitlar1 (convector),

* Diizenleyici aygitlar,

* Denetim elemanlari;

gibi 6gelerin tiimiinden ya da bir kismindan olusabilen PV sistemlerin tiimiinde, (PV)

toplaglar, sistemlerin degismez ve en 6nemli 6gesidir (DOE, 1997).

Gilinesin goriliniir 1s1nimlart olan 151k enerjisinden elektrigin iiretildigi ve yiik alanlarina
aktarildig1 PV toplaglarin yapisi, 6zellikleri ve ¢alisma bigimleri PV sistemlerin temel
belirleyicisidir. Uretim teknolojisine, yar1 iletken malzeme 6zelliklerine, gereksinime
bagli olarak degisik tiplerde iiretilebilen PV toplaclarin temel birimini ise PV Hiicreler
olusturur. PV hiicre, toplaglarin ve PV sistemlerin gii¢, maliyet, verim, bi¢cim, goriiniis

gibi ozelliklerini belirleyen temel yap1 tagidir (D.O.E., 1997).

4.1.2 Riizgar tiirbinleri

Diinyanin en hizli biiyliyen, ucuz enerji kaynagi olmasinin yaninda cevre kirliligine
neden olmayan riizgar enerjisi gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gilintimiizde 6zellikle A.B.D.’de yapimi planlanan yiiksek binalarda, riizgar enerjisi
etkin tasarimlarin agirligr artmaktadir. Riizgar tiirbinlerinde saglanan teknolojik
gelismeler ile dezavantajlar1 ortadan kaldirilmistir. Ticari olarak kullanilan ilk riizgar
tiirbinleri calismasi ¢ok giiriiltiilii iken yeni riizgar tiirbinlerinde bu ortadan kaldirilmis

ses seviyesi diisiiriilmiis. Ayrica riizgar tiirbinlerin kurulum yerleri kuslarin toplu
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olarak yasadiklar1 ve go¢ yollar dikkate alinarak secilerek kus 6liimlerinin de oniine

gecilmistir (Aygiin, 2012).

Mimaride riizgar tiirbinleri i¢ sekilde gruplandirilir.

““‘Bina Bagimsiz Riizgar Tirbinleri; Bu tiir riizgar tiirbinleri, bina veya binalarda
mimari tasarim ve striiktiir bakimindan bagimsiz diisiiniilen sistemlerdir. Riizgar
santralleri ve ciftlikleri bu tiir grubuna girmektedirler’” (Aygiin, 2012). Yapilan
arastirmalara gore riizgar enerjisi potansiyeli acisindan denizlerin karalardan daha
zengin oldugu anlasiimaktadir. ilk olarak deniz iistii riizgr enerjisi projesi Isve¢’te
1990 yilinda gergeklesmistir. Daha sonra Avrupa iilkeleri basta olmak iizere bir¢cok
gelismis tilkede deniz tistii riizgar enerjisi projeleri gerceklestirilmistir. Resim 4.1°de

deniz {istii riizgar santralleri gosterilmektedir (Aygiin, 2012).

Resim 4.1: Deniz ustii riizgar santralleri (Url-15).

Binaya monte riizgar tiirbinleri yapinin topografyaya yerlesim durumuna gore riizgar
verileri aliarak Sekil 4.1°de goriildiigii gibi yapinin farkli kisimlarinda kullanilabilir.
““Yatay ve diisey riizgar tiirbinleri bina veya binalara monte edilmektedir. Bina veya
binalarin riizgar acisi tiirbinlerden maksimum verim almak acisindan 6nemlidir. O
bolgenin hakim riizgar yonii ve binanin konumu, monte edilecek tiirbinin binaya monte
edilecek yiizeyini belirler’”” (Aygiin, 2012). Sekil 4.1’de binaya monte riizgar

tiirbinlerin montaj sekilleri gosterilmektedir
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Sekil 4.1: Binaya monte riizgar tiirbinlerin montaj sekilleri (Ozcan, Erol, 2018).

Binaya monte edilmis riizgar tlirbinleri, yapinin mimari tasarimi sirasinda riizgar
tiirbininin nasil ¢alisacagini 6n planda tutmaktadir. Bina veya binalarin formu
tarafindan desteklenerek, riizgar yoniinii, hizin1 ya da riizgarin siddetini degistirmek
veya arttirmak suretiyle, elde edilecek olan enerjinin maksimum seviyelere ylikselmesi
olarak tiiribinler tasarlanmistir. Bu tiirbinler aktif hale gelerek, yapiya ekstra bir yiik
olusturacagindan yapinin statik agidan giiclendirilmesi gerekmektedir. Riizgar
tirbinleri mimari sekil iizerinde biiylik etkiye sahiptir. Bina veya binalarin
tasarimindaki asil amaci riizgar enerjisinden elektrik {iretilerek yapinin ihtiyaci olan
elektrik ihtiyacina katki saglamaktir. Bu tasarimlar yapilirken riizgar tiirbininin

donmesi ile kaynaklanan sesini minimum seviyeye indirmek i¢in cephelerde farkli

tasarimlar kullanilmalidir. Resim 4.2’ de goriildiigii gibi binaya monte riizgar tiirbinleri

gosterilmektedir.
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T

Resim 4.2: Lighthouse (Url-16) / Castlehouse (Url-17).

53



4.1.3 Jeotermal 1s1 pompalari

Jeotermal enerji yer kabugunun g¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakligr siirekli 200°C den fazla olan ve cevresindeki normal yeralti ve yer {istii
sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar i¢erebilen sicaklik su
ve buhar olarak tanimlanabilir. Bu sicak akigkan, kiriklar araciligr ile yeryiiziine
ulagarak termal kaynaklar1 olusturur, ya da sondajlarla ¢ikartilarak ekonomik
kullanima doniistiiriiliir. Jeotermal enerji yenilenebilir, siirdiiriilebilir, ucuz ve gevre

dostu bir enerji kaynagidir (Tuglu, 2008).

4.1.4 Yapilarda deniz suyu ile sogutma

Diinyada bulunan petrol rezervlerinin giin gectikge azalmasi ve enerji tiikketiminin tam
tersi olarak artmasi sonucu 1s1 geri kazanim sistemleri ve 1s1 pompast kullanimi
artmistir. Ulkemizde Avrupa iilkelerindeki oranda olmasa da 6zellikle 1s1 geri kazanim
konusunda sistem arayislart hizlanmistir. Ancak 1s1 pompasi uygulamalari sadece split
klima, ¢at1 tipi hava ve su sogutmali sogutma cihazlarindaki uygulamalar ile sinirh
kalmaktadir. Bu cihazlar ile genellikle kis aylarinda soguk olan dig havadan sicak olan

i¢ ortama 1s1 pompalanmaktadir (Dogan, 2006).

Dis hava sicakliginin diismesi ile birlikte i¢ ortamin 1s1 ihtiyaci artmaktadir, bu
nedenle bu tip 1s1 pompasi olarak ¢alisan cihazlarda verim oldukga diisiiktiir. Biiyiik
sanayi tesissileri ve otel gibi enerji kullaniminin fazla oldugu yerlerde sudan-suya 1s1

pompasi uygulamas: ile biiyiik miktarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir (Dogan,
2006).
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Sekil 4.13: Deniz suyunun binaya ulasim sekli (Url-60).

Yapilarda kullanilan sogutulmus klimalar vasitastylada degerlendirilmektedir. Ayrica,
Sekil 4.13’de gortildiigi gibi biiyiik sistemler, sistemin yiiksek basingli tarafini daha
verimli bir sekilde sogutmak icin sogutma kuleleri kullanir. Tiim bu bilesenler,
kompresorler, su pompalar1 ve sogutma kuleleri, geleneksel AC sistemlerinin ytliksek

isletme giderlerine katkida bulunur (Url-60).
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Sekil 4.14: Deniz suyu ile sogutma sisteminin ¢alisma sekli (Url-60).

Bu sisteminle ¢alisan yapilardan 6rnek verilirse, Cornell iiniversitesinde gol kaynakli
sogutma sistemi, kampiis i¢in merkezi sogutulmus su sistemini g¢alistirmak igin
kullaniliyor. Diinyanin en biiylik tathh su rezervi olan Kanada’daki Ontario
goliinden’de Toronto sehrinin finans bolgesini kapsayan 59.000 ton (207 MW) sehrin

sogutma yardimci olmaktadir.

4.2 Kamu Binalarinda Pasif Sistemler

Pasif sistemler, malzeme ve iklim verilerini géz Oniinde tutmak iizere dogal
kaynaklardan aktif bir sekilde faydalanmaktadir. Kamu yapilarinin pasif sistemde
olusturduklar1 enerji performansi ve yapinin en fazla enerji tiiketildigi mekanik ve
elektrik-elektronik sistemlerin enerji verimliligi, binaya iliskin mimari tasarim
kriterleriyle dogrudan iliskilendirilmelidir. Binalarda 6rnek olarak kullanilan
sistemlerin en dnemli mimari elemanlar1; Dogal aydinlatma enerjisi, Atrium ve ¢ift

cidarlh cephe sistemleri olarak 3 gruba ayrilmstir.
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4.2.1 Dogal aydinlatma enerjisi

Gegmis yillara bakinca binalarin sekillendirilmesinde giin 1sgindan yararlanma amaci
etkin rol oynamistir. Gelisen sanayinin sonucunda elektrik enerjisi aydinlatma
amaciyla kullanilmaya baslanmis ve yaygimlagsmistir. Ne var ki giiniimiizde enerji
kaynaklarmin bilingli tiikketilmesinin gerekliligi de herkesce kabul edilmesi gereken bir
gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle giinisiginin etkin kullanimi ve dogal
aydinlatma enerjisi tliketiminin minumum seviyeye yonelik ¢oziimlerin iiretilmesi

glinlimiiz mimarliginin {izerinde énemli bir etki haline gelmektedir.

Binalarin giinisig1 ile aydinlatilmasi genellikle pencereler veya cati 1sikliklar
kullanilarak ger¢eklestirilmektedir. Bu yontemlere ek olarak giiniimiizde gorsel konfor
kosullarini ve enerji tasarrufunu saglamak amaciyla 151k raflar, 151k tiipleri ve cesitli
ozelliklere sahip cam tiirleri gibi teknikler gelistirilmistir. Binalarda giinisigindan
yararlanmada cat1 teknikler olarak adlandirilabilecek olan bu sistemlerin kullanimi
giderek yayginlastirilmaktadir. Binanin islevi, bulundugu cografi bolge, iklim
kosullar1, yonlendirilmesi gibi degiskenlere bagli olarak en uygun dogal aydinlatma
sisteminin tasarlanabilmesi i¢in bu tekniklerin 6zelliklerinin géz oniine alinmasi ve
bina tasarimi sirasinda farkli seceneklerin karsilastirilarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde belirlenen uygun yontemlerle binalara alinan giinisigi
miktarinin arttirilmasi, ancak uygun bir kontrol sistemi ile gilinisig1 yapma 11k
entegrasyonu saglandiginda gorsel konfor ve enerji tasarrufu agilarindan optimum

sonug verecektir (Yener, Koknel, 2007).
4.2.1.1 Pencere

Pencereler, diisey veya diiseye yakin egimli, bina dis duvarlarinda veya duvarin i¢inde
yer alan, giinisig agikliklari olarak tanimlanabilmektedir. Pencereler her iklim bolgesi
i¢cin uygun olup, tasarimin ilk asamalarinda ele alinmalidir. G6z hizasinda bulunan ve
dis goriisii saglayan goriis pencereleri ile dig goriisii saglamayan yiiksek pencereler bu

baslik altinda incelenebilmektedir.
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Resim 4.3: Pencerelerde dis goriis aydinlatma (Url-18).

Goz hizasindaki pencerelerin en biiyiik Ozellikleri dis ortamla gdrsel baglantiyi
saglamalaridir. Ozellikle dogaya acilan pencerelerin hem kullanici performansini
yiikseltme hem de goz kaslarmin gevsemesini saglama gibi olumlu yonleri
bulunmaktadir (Resim 4.3). Bu pencerelerin en belirgin 6zelligi i¢ aydinlik diizeyinin
pencereye yakin bolgelerden hacmin derinliklerine gidildik¢e hizla diismesidir. Bu
karakteristik dagilimda pencerenin baktigi yoniin niceliksel ve niteliksel etkisi
biyiiktiir (Sekil 4.2). Pencereler kullanicilarin goriis alani i¢inde bulunduklarindan
gorsel konfor acisindan direkt gilines 1518ina karst 6nlem alinmasi gerekmektedir.
Giinesin giin igindeki ve yil i¢indeki hareketi gbz Oniine alindiginda yon degiskeni
pencere tasarimi ve pencereye uygulanacak goélgeleme aracinin tasarimi agisindan

onemli rol oynamaktadir (Yener, Koknel, 2007).

|

-Tek yanal pencere -Kargilikh yanal pencere -Pencere boyutlanmin giin 1511 dagihma etkkisi

Sekil 4.2: Pencerelerle plan ve kesitte giinisig1 dagilimlari (Yener, Koknel, 2007).



4.2.1.2 Cati isikhiklar

Cat1 1s1kliklar, siirekli acikliklar, fenerler ve egimli pencereler gibi catida bulunan
yatay agikliklardir. Cati 1sikliklar, dis goriisii saglamayarak yalnizca yeterli ve
kontrollii glinisig1 alinmasint hedeflemektedir. Bu tiplerin her birinin bina bigimi ve i¢
mekan diizenlemesi tizerindeki etkisi farkli oldugu gibi, igeride sagladiklar1 giinisig1
dagilimi da birbirinden farklidir. Diizgiin bir dogal aydinlatma saglamak i¢in yatay
acikliklar kullanilmalidir. Direkt giines 1s18inin kullanilmasinda giines kontrolii ve
15181 yayginlastirilmasi agisindan onlemler alinmalidir. Yatay ¢alisma diizleminin
aydinlatilmasi, yapinin genel dogal aydinlatmada istenen hacimler, iic boyutlu
nesnelerin aydinlatilmasi ve duvarlarin aydinlatma disinda olan baska amaclarla

kullanilmasi gereken yerler i¢in uygun tasarlanilmalidir.

Stirekli acikliklar diisey veya egimli agikliklarin egimli bir cat1 diizlemi ile birlikte
tasarlanmalar1 ile olusturulan testere disi bigiminde agikliklardir. Genellikle tek
yiizeyleri saydam olarak tasarlanilmistir. Boyutlara bagli olarak hacimdeki glinisigi
dagilimi ve miktar1 degisiklik gostermektedir. Endiistri binalarinda kullanimi gok
yaygin olmasina ragmen, biiro, okul, hastane, kiitliphane ve lobi gibi hacimlerde genis

alanlarda diizgiin glinis1g1 saglamak amaciyla da kullanilirlar (Resim 4.4 & Sekil 4.3).

Resim 4.4: Siirekli ¢ati 1s1klig1 (Url-19).
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Sekil 4.3: Siirekli ¢at1 1g1kliklar1 6rnekleri (Robbins, 1986)

Cat1 1s1kliklarindan bazi gesitleri glinisigini farkli amaglhi kullanirken bazilari ise temiz

hava akis1 saglamak i¢in de kullanilabilmektedir.

Fenerler stirekli agikliklara benzemekle beraber, birden fazla yonden saydam
yiizeylere sahip olduklarinda parilti olusturabilirler. Giinesli iklimlerde kuzeye veya
giineye yoOnlendirilmis fenerler yatay acikliklardan daha uygun olabilmektedirler.
Dogu ve batiya yonlendirilen iki yonlii fenerler giin boyu diizgiin bir aydinlatma

saglamak i¢in uygun ve eleveriglidirler.

4.2.1.3 Isik raflan

Isik rafi, giines 1518311 engellemek ve glinisigini tavana yonlendirmek amaciyla
tasarlanan, pencerenin i¢ veya dis yiizeyinde yer alan yatay elemandir. Cepheyle
biitiinlesmis bir eleman olabilecegi gibi sonradan monte edilen bir eleman da olabilir
I¢c mekanlarda giimsigini daha verimli kullanacak sekilde pencereye yakin bolgeyi
yogun giines 1s1gindan korurken, tavana yansitilan 151k ile mekanin derinliklerinde
genel bir aydinlatma saglamaktadir. Hacimde pencereye yakin bolgeyi giines 1s18indan
korurken, yansimis 1s1k tavandan yansiyarak odanin derinliklerini aydinlatmaktadir.
Pencere kenarindaki giin 15181 seviyesini diisiiriip odanin derinliklerindeki giin 15181
seviyesini yiikselterek daha homojen 151k dagilimi saglamaktadir. (Uyan, Yener,
2011).
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Sekil 4.4: Dogal 151831n mekan igerisine alinmasi (Goger, 2000).

Bu baglamda Resim 4.5’de goriildiigii gibi giin 1s18indan maksimum seviyede
yaralanmak i¢in binanin formunda farkliliklar yapilarak giin 1s181ndan yararlanilmistir.

Buda ihtiya¢ duyulan aydinlatma enerjisine katki saglamaktadir.

Resim 4.5: Yatay ve diisey dis golgeleme elemani (Url-20).

Giines 151811n topografyaya gelis agis1 giiney tarafindan geliyorsa kuzey tarafa bakan
kisimda dogal giinisigi kontrolii daha kolay saglanabilmektedir. Cat1 1sikliklariyla
beraber kullanilan atriumlarda bir yandan sogutma gorevi yaptigr i¢in dogal

giinisiginin mekan igine alinmasinda denetleme gorevi iistlenmektedir. Dogal
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ginigigimi  maksimum seviyede kullanimimi artirmak i¢in tasarimlarda cati

sistemlerinin yayginlagtirilmasi gerekmektedir (Resim 4.5).

Resim 4.6: Atriumlarin saydam st ortiilerinde uygulanan golgeleme elemanlari

(Url-21).
4.2.1.4 Isik tiipleri

Isik tlipli, catilarda delik acilarak alinan gilin 15181 parlak yansitict malzemeler
kullanilarak bir boru seklinde farkl: agilar kullanilarak i¢ mekan tavanina ulagtirdigi
sistemdir.

“‘Borunun i¢ine veya yayicit elemana yerlestirilen giinisigima duyarli yapma
aydinlatma eleman1 giinisig1 ile baglantili ¢alisabilmektedir. Dogrudan giines 15181
mevcut oldugunda performanslari daha iyidir. Kiiciik mekanlarin aydinlatilmasi igin
uygun bir sistem olup biiylik mekanlarda 1zgara diizeni saglanirsa diizgiin bir giinisig1

dagilimi elde edilebilir’’ (Url-22). Sekil 4.4’ da bir 151k tiipii uygulamasi yer almaktadir.

Sekil 4.5: Isik tiipti 6rnegi (Url-23)
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4.2.1.5 Anidolik tavanlar

Anidolik tavanlar, kapal1 gok kosullarina sahip bolgelerdeki binalarda, gokyiiziindeki
yayinik 15181 hacmin derinliklerine yonlendirmek amaciyla kullanilan sistemlerdir.

Bir 151k kanali ve bu 151k kanalinin basinda ve sonunda yer alan reflektorlerden
olusurlar. Cephe yiizeyinde bulunan ilk reflektdr yayimik 15181 toplayarak 1s1k kanalina
iletir. Isik kanalinin i¢ yiizeyi yliksek yansitic1 6zellikte olup, 151k tam i¢ yansima
ilkesine gore kanal boyunca iletilir. “‘Isik kanalinin ¢ikisindaki parabolik reflektor,
yayinik 15181 hacim i¢ine diizgiin bir bi¢imde dagitir. Sistemin girisinde yatay diizlemle
25° lik ag1 yapan cam bir linite bulunur’’ (Url-24). Bu iinite, lizerine diisen giinigigini
151k kanalina yonlendirir. Ayrica sistemin ¢ikisinda da giivenligi saglamak ve sistem
bakim masraflarini azaltmak amaciyla cam bir {inite bulunur. Sistemdeki biitiin harici
pargalar yogusmay1 ve 1si1l kopriileri engellemek ic¢in yalitilmiglardir. Anidolik
tavanlarin baslica 6zellikleri; giin 151811 kamasmasiz olarak kullanim mekanlarina
yonlendirmesi, diizgiin bir aydinlatma saglamasi ve mekanlarin geleneksel sistemlerle
yeterli aydinlanmayan kisimlarinda aydinlik diizeyini arttirmasidir. Anidolik tavanlar
ticari, endiistriyel ya da egitim amagli binalarda kullanilabilirler (Url-24). Sekil 4.5°de

anidolik bir tavan 6rnegi yer almaktadir.

FERERECESE SRR LA

Sekil 4.6: Anidolik tavan 6rnegi (Url-24).
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4.2.2 Atriumlar

Atrium, “‘sozliikk anlami1 ve geleneksel kullanimu itibariyle ii¢ veya daha fazla kenari
galerilerle ¢evrili, iistii agik avlu veya iisten aydinlatilan, alt katlardan veya diger

katlardan odalara agilan mekan olarak tanimlanmaktadir’” (Saxon, 1993).

Glinlimiizde ve calisma igerisinde kullanilan anlami ise dis g¢evre kosullarindan
korunmus, dogal 151k alan ve binanin sosyal merkezini olusturan bir i¢ mekan 6gesi
seklinde tarif edilmistir. Atriumlar; ‘‘insanlarin gelip gectigi, toplandigi, konustugu,
bekledigi halka agik alanlardir. Binalarin sosyal merkezleri olmakla birlikte, iklimsel
ve cografi verilerle, bina kullanim1 ve kullanic1 gereksinmelerine uygun bir bigimde

tasarlandiklarinda pasif sistemin 6nemli bir elemanidirlar’’ (Goger, 2006).

Genellikle yapilarin agirlik merkezini olusturan atriumlar, katlar arasinda diisey ve
yatay ulagimini saglarken, bina ile dis ¢evre arasinda kullanighi mekan olusturmakla
birlikte, dogal aydinlatmayr bu sirkiilasyon i¢inde yapmin i¢ mekanlarin
aydinlatmasini saglamaktadir. Atriumlar genellikle sergi holleri, bina girisleri ve
ihtiyag duyulan genis mekanlarin dogal aydinlatilmasinda kullanilmaktadir.

Giinlimiiz caginda yapilan binalar yeni tasarimlarda karsimiza ¢ikan atrium binalarinin
temel ozellikleri, pasif sistem kazanglarindan olabildigince fayda saglayip, enerji
tiiketimini en aza indirgemesi olmustur. Bu nedenle o yillarda yapilan binalarda yer
alan atriumlar, g¢evreledikleri hacimlerde gerceklestirilen eylemler dogrultusunda
kosullandirilmis, dis mekanin etkilerinden korunmus ara mekanlar olarak tasarlanmis
ve gelistirilmistir. “Bu yaklagimla olusturulmus bir diger 6rnek ise 1957 yilinda
yapilan Wright’in Kaliforniya’daki Devlet Dairesi binasidir>” (Bednar, 1986). Ogrenci
odalarmin caddeye, koridor, servis mekanlarinin ve lobinin atriuma baktig1 yurt
binasinda, birinci katta yer alan sirkiilasyon ve toplanma mekanlari, alt kattaki yemek
salonunu gorecek sekilde tasarlanmistir. Atriumun catist opak bir malzemeyle
ortiilmiis, dogal 151k mekan igerisinde ¢atida bulunan camlama sistemleri vasitasiyla

alimmistir (Bednar, 1986).

Tiirkiye’de yasanan siirece goz atacak olursak, avlulu plan tipinin geleneksel mimaride
farkli fonksiyonlara yonelik bina tiplerinde kullanildig1 bilinmektedir. Konya, Kaysert,
Diyarbakir vb. bolgelerde oldukga yaygin bigimde konutlarda kullanilmistir. Ticari

mekanlarda (hanlar, ¢arsilar), saraylarda, askeri ve dini binalarda karsilagilan bu plan
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tipi, 19 yy.dan sonra Avrupa’da gelistirilen cam ve g¢elik teknolojisinin
yayginlagmasiyla birlikte atrium plan tipine evrilmistir. Bunun en giizel Ornegi
gecmiste istii agik avlu iken, 19.yy. hanlarmin avlularinin Ustiiniin cam bir ortiiyle
kapatilmasidir. Gelisen teknolojinin ilk 6rneklerinden bir digeri de saraylarda goriilen
seralardir. Osmanli saray bahgeleri, bitkilerin ve sebze meyvenin yetistirildigi seralara
sahiptir. Ozellikle Aynalikavak sahil sarayi’nda, Dolmabahge ve Yildiz saraylarinda

doneminin sera 6rneklerine rastlamak miimkiindiir (Sezgin, 1998).

Giliniimiiz mimarliginda yapilan tasarimlarda ise, atriumun enerji potansiyeli
diisiiniilmeksizin sagladigi gorsel zenginlik ve devasa agik bolmeleriyle 6n planda
tutulmaktadir. Bu baglamda, atrium tipi binalar enerji korunumu ve potansiyeli géz
Ontine bulundurarak tasarlandiginda hem enerji performansit hem de atriumdan gelen
dogal giinisigin1 kullanarak insan sagligina olumlu etkisi agisindan bir basari
saglanabilmektedir. Kullanicilara bagl olarak farkli islevleri iistlenen atriumlar,
kullanict konforunun olusturulabilmesi i¢in binanin ana mekanlari ile bir baglanti
olusturmaktadir. Yapinin dis kabuguyla karsilastirildiginda daha az enerji
performansina sahip bu bdlgeler, yapinin enerji tiketimini biiyiilk oranda

arttirmaktadir.

Atriumlar bina igerisindeki konumlarina gore gesitli isimler almaktadir. Bundan
sonraki boliimlerde bu isimlerle anilacak olan atriumlar; orta avlulu, ti¢ tarafi ¢evrili,

dogrusal, plaza ve sera tipi olmak {izere 5 boliimde incelenebilirler. (Goger, 2006).

Sekil 4.7°da goriildigii gibi orta avlulu atrium; binanin merkezinde yer alan, ¢atisi
saydam bir ortiiyle kapl klasik atrium tipidir. Atriumun dis kabugu ¢at1 yilizey alaniyla
sinirlandirilmistir. Genel olarak orta hacimde kullanilan atrium tipine rastlanmaktadir

(Goger, 20006).
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Sekil 4.7: Orta avlulu atrium sematik plani ve perspektifi (Goger, 2006).

Sekil 4.8’de goriildiigi gibi ti¢ tarafi ¢evrili Atrium; atriumun bir kenarini tanimlayan
yiizey, aynt zamanda ana binanin dis ylizeyini olustururken, atriumun diger 3 tarafi

ana bina ile ¢evrilmistir (Goger, 2006).

Sekil 4.8: Ug cephesi cevrili atrium sematik plan1 ve perspektifi (Goger, 2006).

Sekil 4.9°de goriildigii gibi dogrusal atrium; birbirine paralel iki ana mekan arasinda

yer alan atrium tipidir (Goger, 2006).
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Sekil 4.9: Dogrusal atrium sematik plani ve perspektifi (Goger, 2006).

Sekil 4.10°da goriildiigi gibi plaza tipi atrium; ¢ok katli plazalarin genellikle girisini
veya farkl kiitleleri arasindaki baglantiyr saglamak {izere gelistirilmis plan tipidir

(Goger, 2006).

Sekil 4.10: Plaza Tipi atrium sematik plani ve perspektifi (Goger, 2006).
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Sekil 4.11’da goriildiigi gibi sera tipi atrium; ana binanin herhangi bir yone bakan dig
yiizeyini olusturacak sekilde tistii camla da ortiilii olabilen atrium tipidir. 2-3 kat
yiiksekliginde riizgarlik veya sera olarak kullanilan atrium tiplerine iliskin 6rneklere

de rastlamak miimkiindiir (Géger, 2006).

~—

Sekil 4.11: Sera tipi atrium sematik plani ve perspektifi (Goger, 2006).

Atriumun oranlari, atrium mekanina ulasan direkt glinis1g1 miktarini1 tanimlamaktadir.
Daha s1g ve dar atrium alanlari, direkt gelen giin 1518min dagilmasimi daha iyi
saglamaktadir. Atriumun yliksekligi genisliginden daha fazla oldugunda, biitiin alt
katlar i¢in genellikle daha zayif giin 15181 saglanir ve bu nedenle atrium duvarlarinin
yiiksek yansitici 6zellige sahip olmasi istenmektedir. Buna ek olarak bakarsak atrium
duvarlariin diigiik yansitici 6zellikte olmasi sadece alanin genisliginin yiiksekliginden

daha fazla olmas1 durumunda giin 151¢1ndan daha 1yi yararlanmak acisindan uygundur
(Tokabas, 2005).

Yap:1 kabugu olarak ele alinan atrium tipi bir binanin énemli bir 6gesi olan atrium,
konfor kosullarmin saglanmasinda 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi
gereksinimlerin  karsilanmasina katkida bulunurken, c¢evresindeki mekanlarin
giinisigindan faydalanmasini saglayarak enerji tiiketiminin azaltilmasina olanak
vermektedir. Atriumun tiim bina sisteminin enerji tiikketiminin azaltilmasini
saglayabilmesi ve kullanici konforuna katkida bulunabilmesi asagida yer alan bagliklar

g6z Oniinde bulundurularak yapilacak bir tasarimla gergeklestirilebilir (Goger, 2006).
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-Pasif 1sitma; direkt kazanim ve 1sinin depolanmasi,

-Pasif sogutma; atrium ve ¢evresindeki mekanlarin atriuma komsu yiizeylerinin direkt
giin 15181a karsi golgeleme 6nlemlerinin alinmast,

-Aydinlatma; dogal 15181 etkin bir bicimde gecirilmesi ve atriumu gevreleyen
mekanlara dagitilmasi,

-Havalandirma; dogal havalandirma saglayarak isitma istenen donemde isinin ana
mekanlara aktarilmasi, 1sitmanin istenmedigi donemde direkt giines 1s1n1imi etkisiyle
olusan asir1 1sinin disariya atilmast,

-Mikro klima; nemin ve taze havanin saglanmasinda bitki ve su 6gesinin kullanilmasi.
Buna bagli olarak konfor kosullarinin saglanmasinda iklimsel ve gorsel konfor

kosullar dikkate alinmistir. (Goger, 2006).

4.2.3 Cift cidarh cepheler

Cift cidarli cephe sistemleri literatlirde gesitli isimlerle anilmaktadir. Bunlardan en sik
rastlanan ifadeler “cift cidarli cepheler”, “cift cam cepheler”, “aktif cepheler”, “enerji
etkin cepheler”, “havalandirilmis ¢ift cidarli cepheler” ve “havalandirmali cepheler”
dir. ““Cift cidarli cephe sistemleri binanin birincil yani ana cephesinin oniine ikincil
bir cam cephenin entegre edilmesi ile olusur ve genellikle bir dig cam cephe ve cam
veya kismen cam malzemeden olusan bir i¢ cam cepheden olusur. D1s cam genellikle
tek saydam bir camdan olusur’’ (Inan, Basaran, 2015). i¢ cam ise genellikle ¢ift camdir
ve low-e veya gilines kontrollii camlardan olusur. Bu yapi kabuklari birbirinden
boyutlar1 20 cm ile 2 m den daha fazla olabilen bir hava kanali olarak
adlandirabilecegimiz bir bosluk ile ayrilir. Bu bosluk literatiirde “hava koridoru” ve
hava kanali gibi isimlerle anilmaktadir. Bu hava boslugu bina yiiksekligi boyunca
devam edebilecedi gibi kat yiiksekligi boyunca da devam edebilir. Glines 1sinlar1 ¢cok
fazla geldiginde ozellikle yaz doneminde hava kanalinda asir1 1sinmay1 6nlemek icin

bu iki cephe arasinda kalan boslugun havalandirilmasi ¢ok iyi yapilmalidir (Inan,

Basaran, 2015).
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Sekil 4.12: Cift cidarli cephe yapis1 (Url-36; Ozcan, Erol, 2018).

Cift cidarli cephe sistemleri iki cam kabuk arasinda hava koridoru birakilarak
olusmaktadir. Bu hava tabakasi riizgéra, sese ve 1stya karsi1 yalitim gorevi goriir. Genis
hacimli bu ara bosluk yap1 i¢in dis ortam kosullarindan kismen ya da tamamen
soyutlanmis tampon bolge olusturur. Bu iki tabaka arasina gilines kirici elemanlar
yerlestirilerek gilinesten korunma saglanir. Cift ¢idarli cephe sisteminin avantajlarina
bakarsak, gilines 1sinimi kontrolii, giin 15181 kontrolii dogal aydinlatma, dogal
havalandirma, disardan gelen ses kontrolii, yangina kars1 kontrol, temizlik ve bakim

onarim kolayligi, kullanici kontrolii, glivenlik olarak ifade edilebilir.

1001

90
80+
704
60+
50
40+
304
20+
104
fs N > ) A\ A 2 Bk N Y X
N 0 2 0 3 W
& &S S S e S &
@ 9 Q AR RN ¥ & &
\4,\ 0] »6(\ o& ’b(\ A\ (2 r\q \5\ W N ¢
¢ N RQ N V@8 N
N K 2 A'* & RN ) @
Y 9 A\ A & b@ & N
& & & & Q&
z((\ q,(‘ 00 ‘\(\ ?
& o NG
‘\\‘v

Tablo 4.1: Cift cidarli cephe sisteminin avantajlar1 (Inan, Basaran, 2014).

70



Cift cidarli cephe sistemleri, farkli geometrilerde ara bosluktan hacim olusturarak
boliimlenebilir 6zellige sahiptir. Bu farklilagsmaya bagli olarak; bina yiliksekliginde, kat
yiiksekliginde, kutu pencere ve saft cephe sistemleri olarak incelenebilir. Bina
yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemleri, ¢ift kabuk arasindaki ara boslukta yatay ve
diisey olarak boliicii olmayip, bina cephesi boyunca devam eden siirekli bir tampon
boslugu olmasi sistemlerdir. Bu tip cephelerde, ara boslukta istenen havalandirma,
cogunlukla zemin ve ¢at1 hizalarindaki agikliklardan saglanir. Bu tip cepheler dis
mekanlardaki giirtiltiiye karsi olaganiistii bir akustik performansa sahiptir ve ayni
zamanda dis kabugu biitiiniiyle cam giydirme cephe olarak tasarlamak da miimkiindiir.
Bu sebeple de bu tip cepheler tercih sebebi olabilmektedir. Kat yiiksekliginde ¢ift
kabuk cephe koridor cephe sistemleri, ¢ift kabuk cephelerin tercih edilen ¢esididir. Bu
cepheler, ara boslukta kat seviyesinde yatay boliimlenme yapilmasi ile elde edilirler.
Bosluga hava girisi kat dosemesinin alt noktalarindaki agikliklardan, hava ¢ikisi ise
kat dosemesinin iist noktalarindaki acikliklardan saglanir. Koridor tipi ¢ift kabuk
cephelerin yapiminda, her katta olmasi gereken havalandirma bosluklar1 ve yatay
boliiclilerin bulunmasindan dolay1 ¢ok katli ¢ift kabuk cephelerden daha karmagik bir
yapiya sahiptir. Buna karsin cephenin islevi ¢cok gelismistir (Cetiner, Orkmez, 2012;
Yesilli, 2016).

““Yapinin istiinde asir1 1s1, ses gegisi, duman ve yangin yayimimi azalmaktadir. Kutu
pencere ¢ift kabuk cephe sistemleri, ara boslugun yatay ve diisey boliimlenip bagimsiz
ve kiiciik kutular olarak calistig1 cephe sistemleridir’” (Cetiner; Orkmez, 2012, Yesilli,
2016). Bu tip cephelerde, disaridaki havanin giris ve ¢ikigini saglayan, siklikla katlar
arasinda yer alan ve balik agz1 denen 6zel bir pencere ¢ercevesi tasarlanir. Bu balik
agzi, hava giris ve cikis deliklerine sahiptir. Balik agz1 i¢ine alinan hava, ¢ift cephe
i¢inde 1s1tilir ve yiikselen hava yakindaki balik agz1 pencere ¢ercevesinden digar atilir.
Eger balik agizlarinin her ikisi de diisey olarak yerlestirilirse, disart atilan kirli hava
geri emilecektir. Ayrica bu sistem yanginin diger katlara yayilmasini da 6nlemektedir.
Saft tipi cift kabuk cepheler, kutu pencere cephe birimlerinin, bina yiiksekligince
devam eden hava bacalariyla yani diisey saftlarla baglandig1 cephe sistemleridir. Oteki
cift cephe tipleriyle karsilastirildiginda saft tipi cephelerin yangin korunumu, giiriilti,
temiz ve kirli havanin karismasi gibi dezavantajlari vardir. Bu yiizden enerji etkin ¢ift

kabuklu cephe kuruluslarinda kullanimina az rastlanan bir cephe sistemidir. Diisey saft
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katlar boyunca devam ederek en {ist noktaya ulasir; bu sayede baca etkisini olusturarak
dogal havalandirmaya olanak saglar. Dis cephede agilan mazgallar disaridan kontrollii
bir temiz hava girisi saglayarak yilizeyler arasindaki boslugun taze hava ile dolmasini
ve istendiginde bu havanin i¢ mekana akisi saglanarak mekanin kontrollii bir sekilde
havalandirilmasina da imkan verir. Baca etkisi sinirlt bir yiikseklik gerektirdigi icin bu
cephe kurgusu daha ¢ok az katli binalar i¢in uygundur (Cetiner, Orkmez, 2012; Yesilli,
2016).

4.3 Boliimiin Degerlendirilmesi

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin giderek tiikkenmesi ve olusan sera gazlarinin hava
kirlenmesine sebep olmasiyla birlikte insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklar
konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Gelismis {ilkelerde teknolojinin
gelismesiyle bu iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi artmaktadir.
Ulkemizde ise heniiz uygulama noktasinda sikintilar yasanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en sorunsuz olan giines enerjisi sonsuz ve kolay ulasilabilen bir
enerji kaynagidir. Bu yenilenebilir enerji kaynagindan yararlanmak icin fotovoltaik
paneller aracihifiyla elektrik iiretilmektedir. Ulkemizde bu kaynaklarm kullanimimi
artirirsak, enerji konusunda dis kaynaklarin alinimida azaltilmis olunacaktir. Diinya
genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarin yapilarda kullanildiginda; ¢at1 ve duvar yapi
bilesenlerinde yapt ile uyumlu olarak tasarlanabilmektedirler. Yapinin mimari
ozelliklerine  gore  fotovoltaik  panel  tasarimlart  degisik  kategoride
kullanilabilmektedir. Binanin arazideki konumuna ve catinin teknik durumuna gore

uygulanan fotovoltaik sistemlerinin degisik kategoride kullanilmaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi giines enerjisine bagli olarak daha
yiiksek enerjiye sahip bir enerji kaynagidir. Ozellikle tercih yerleri yiiksek yapilarda
kullanilmaktadir. Riizgar tiibinleriyle {iretilen enerjinin yapinin ihtiyaci olan enerjinin

bliytik bir kismini karsilamaktadir.

Dogal aydinlatma enerjisinin en Onemli etkeni olan glinisig1 kamu yapilarinin
tasariminlarina bakildiginda, en 6nemli etkenlerden biridir. Bu baglamda, insan saglig1
bakimindan giinisig1t 6nemli bir unsurdur. Geg¢mis senelerde kamu yapilarinda
lambalar vasitasiyla elektrik kullanilarak gilinisigina yardimci olarak kullanilirken,
giiniimiiz ¢aginda glinis1gin1 lambalara yardimci olarak diisiiniilmektedir. Yapinin i¢

mekanin uzunlugu fazla olan kamu yapilarinda yatayda giinisigin1 binanin yatay
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eksende iletilmesinin fazla bir yarar saglamamaktadir. Bugiin pencerelerin iglevleri, i¢
mekanda calisan insanlarin dis diinya ile, yani nicelik ve nitelik bakimindan saatten
saate, giinden giline ve mevsimden mevsime durmadan degisebilmektedir. Canli, dogal
aydinlatma olan giinisig1 altinda yasayan, doga ve dis goriintiiler ile iletisimini
saglamanin yaninda insan saglina ek olarak ruhsal bozukluklarin olusmasi

engellenmektedir.

Alinan oOnlemler g6z oOniinde bulunduruldugunda giinisig1, dogal aydinlatma
bakimindan konforlu bir i¢ ¢evre i¢in uygun olamayabilir. Giin boyunca giin 1s181nin
farkli giliglerde yapiya ulagsmasi s6z konusudur. Giinliik dogal sartlar ve mevsimsel
iklim degisikliklerine uyumlu olarak, ergonomik kurallara uygun manuel veya
otomatik olarak kontrol edilebilen aydinlatma sistemleriyle hem dogal aydinlatma hem

de yapay aydinlatma birlikte kullanilabilir.

Yapi sektorleri ele alindiginda, sanayinin lokomotifi olan insaat sektoriinde bakimi
kolay olan yenilenebililir enerji kaynaklarinin ¢evreyle dost olan yapilar olarak
tasarlandig1 bir donem haline gelinmistir. Bu yapilarda genellikle giines enerjisi
kullanilmis ve bu kullanim daha fazla 6nem arz etmistir. Titkenmeyen bir enerji
kaynagi olan giines enerjisinden gelisen teknolojiyle beraber maksimum seviyede
yararlanilmaktadir. Diinyadaki cografi konumu itibariyle giines enerjisi en verimli
sekilde kullanilabilir iilkelerin basinda Tiirkiye gelmektedir. Giiniimiize bakildiginda
kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yeteri kadar yayilmadigi
goriilmektedir. Bu baglamda yatirim maliyetlerinin yiliksek olmasi nedeniyle giines
sisteminin hizli ve kolay kuruldugundan dolay: tercih edilebilmektedir. Var olan
uygulama ornekleri ¢ok fazla gelismediginden gerekli olan egitim programlarinin ve
bilgilendirme ¢alismalarinin eksik olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynagi olan
giines enerjisinin yayginlagsmadigi anlagilmaktadir. Bu kapsamda uygulama yapacak
kisilerin gerekli bilgilendirme caligmalarinin arttirilmasi, devletin bu konuda katki
saglamasi gerekmektedir. Aktif ve pasif giines sistemlerinin yaygin olarak insaat
sektoriinde kullaniminin artirilmasiyla, iilke ekonomisine de katkida bulunulmasi

saglamaktadir.
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5. KAMU BINALARINDA UYGULAMA ORNEKLERININ INCELENMESI

5.1 Californiya Bilim Akademisi

Mimar Renzo Piano tarafindan tasarlanan Californiya Bilim Akademisi’nin yeni miize
eki binas1 Golden Gate Park’ta yer almaktadir. Miize, akvaryum ve planetaryum,
yapinin ana elemanlaridir. “‘I¢ mekan organizasyonu, bu béliimlerin konumlari
olabildigince net olacak, yap1 i¢inde yonelim kolaylikla saglanacak ve program

gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlanmistir’” (Roberts, Guariento, 2009).

Miize binasi, g¢evresel etkilerin ve bakim maliyetinin azaltilmasini basarmay1
hedeflemektedir. Yapi1; yesil cati, dogal havalandirma, dogal aydinlatma, PV panel
kullanim1 gibi bir dizi siirdiiriilebilir 6zellikleri kapsamaktadir (Roberts, Guariento,
2009).

Resim 5.1: Californiya bilim akademisi (Url-25).

Renzo Piano tarafindan tasarlanan yeni bina ekolojik ve cevresel siirdiirebilirlik
esasina dayandirilmis ve ¢evre dostu binalar arasinda 6n siralarda yer almistir. 37.000
metrekare alana insa edilmis yeni bina, eskiye oranla yiizde 50 daha az atik su
tirettmekte ve sulama i¢in yagmur suyu geri doniistiiriilmektedir. Alanlarin yiizde
90’inda dogal aydinlatma kullanilmaktadir. Bina ayrica, gilines 1s18in1 elektrik
enerjisine doniistiirebilen 60.000 fotovoltaik hiicreye sahiptir. iki milyona yakin
bitkinin ekili oldugu canli yesil ¢at1 ise, 1 hektarlik alaniyla siirdiiriilebilir ¢gevre dostu
tasariminin yani sira i¢ hava sicakligini kontrol etmek iizere dogal havalandirma

yontemlerinin kullanilmasina olanak saglamaktadir.
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Yapinin {ist oOrtiisiinii olusturan yesil ¢atinin ¢evresi boyunca uzanan diizlemsel sagak
PV panellerin entegrasyonu i¢in en uygun yer olmaktadir. 77 monokristalin silikon
hiicre 1046x1559x8 mm boyutlarindaki cam modiile entegre edilmistir (Resim 5.1).
720 PV modiil i¢eren sagak yilda yaklasik olarak 213.000 kWh enerji iiretmektedir.
Bu enerji miize yapisinin elektrik ihtiyacinin %5’ini karsilamaktadir’” (Roberts,

Guariento, 2009).

Resim 5.2: Californiya bilim akademisi 6n sacak PV kesiti (Url-26).

Resim 5.3°de goriildiigli gibi ““Solar sagak uygulamasina ek olarak miize yapisi, 1s1 ve
nemi optimize eden, dogal havalandirma ve aydinlatmay: saglayan teknolojileri de
kapsamaktadir. Dogal havalandirma ve aydinlatma amacgh c¢atida 1sikliklar yer
almaktadir. Gerekli durumlarda sicak havanin ¢ikisina ve soguk havanin girisine

imkan tanimak i¢in otomatik olarak agilip kapanabilmektedir’’ (Url-26).
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Resim 5.3: Yapi ¢atisinda bulunan agilabilir 1sikliklar (Url-27).

Diinyadaki hicbir dogal tarih miizesinde goriilmemis bir yesil catiya ev sahipligi
yaptig goriilmektedir. Catidaki 2.500 m? biiytikliigiindeki yesillendirilmis alan kentsel
ekoloji ve canli mimarlik egitimlerine ithafta bulunan en ileriye doniik sergilerinden
birini olugturdugu goriilmektedir. San Francisco'nun topografik yapisinin 6zelliklerini
catis1 tizerinde stirdiirdiigii anlasilmaktadir (Url-28).

Catida inisli ¢ikigh, dik, kubbelenmis yapilar yer almaktadir. Bu bitkilendirme de
sikintt olusturan bir durum olarak gériilmekedir. Teknik sorunlar1 ¢6zmek adina Rana
Creek fayda saglayan bir ¢at1 sistemi olusturmasina yardimei olacak bir tasarim ekibi
ile calisilmistir. Bu siirecte anahtar bitki, bakterilerce ayristirilabilen, gili¢lendirilmis
ve hizla yenilenebilir Hindistan cevizi elyafi kullanilmistir (Url-28). Bu teknigin
bitkiler i¢in suyun biriktirilmesi ve bitkinin biiyliimesine kadar suyun tutulmasina
yardimei oldugu goriilmektedir. Catinin egimli yamaglar1 dogal bir havalandirma ve
sogutma sistemi olarak iglenmis, temiz hava bitkilendirilmis ylizeyce sogutularak
binanin girisine verildigi gézlemlenmistir. Arti, 1sinan kiitlenin, nem ve 1s1 yalitimini
saglayan catinin bina i¢ mekaninda normal ¢at1 yapilarina gére daha soguk bir ortam
olusturmasi1 beklenerek, ‘‘catinin ayn1 zamanda yaklasik 7,5 milyon m*lik yagmur
suyunun ziyan olmamasi i¢in zemin katinda bu suyun yaklasik %70'ini tutarak ¢atinin

tekrar sulanmasi i¢in kullanilir duruma getirildigi goriilmektedir’” (Url-28).
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Resim 5.4: Californiya bilim akademisi (Url-29).
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PROJE ADI ISLEV PRO{E YAPIM MIMARI
YERI YILI TASARIM

Californiya Bilim Akademisi

Resim 5.5: Californiya bilim akademisi ekolojik 6zellikleri.
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5.2 Councel House 2 Yerel Yonetim Binasi

2006 yilinda yapimi tamamlanmis olan Melbourne'in CH2 (Belediye Meclisi 2)
binasi, Avustralya Cevreci Binalar Konsey’den 6 yildiz alabilmeyi basaran,

Avustralya'nin ilk binasidir (Keeler, Burke, 2009).

CH2 binasi Stephen Webb tarafindan tasarlanmugtir.
Designinc tarafindan tasarlanan bu 10 katli bina, Melbourne sehir yonetimi ile
anlasilarak yapilmig ve Little Collins Street caddesinde bulunmaktadir. CH2 binasi,
fotovoltaik hiicreler, dondurulmus tavan, atik su geri doniisiim sistemleri dahil olmak
lizere, birgok yenilik¢i ve teknolojik oOzellikler icerdigi icin, 6 ¢evreci yildizi
kazanabildigi goriilmekte ve bunlar 50 milyon Avustralya dolari tutarindaki bir biitce
ile gergeklestirdigi soylenmektedir (Keeler, Burke, 2009).

Resim 5.6: CH2 yerel yonetim binasi cephe goriiniisii (Url-30).

Bu yapida biitiin cephelerin farkli tekniklerde ¢oziimlenerek yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yap1 bileseni olarak kullanilmasi 6n planda tutulmustur. Fakat CH2
kamu yapisinin en onemli 6zelliklerinden biri ise; fotovoltaik hiicrelerden iiretilen
elektrik enerjisi ile kontrol edilen, dogal malzemelerden yapilmis panjurlara ve 1,4
metrelik capa, 13 metrelik boya sahip, sifir kotundan 17 metre yukaridan hava
cekebilen ve i¢inden akan su damlalariin, yavasga asag: siiziilmesi yoluyla enerji

kullanim1 diisiiren, havay1 da sogutan Resim 5.9’da goriildiigi gibi tam 5 adet dus
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kulesine sahip olmasidir. Bu dus kuleleri, hava sicakligini yaklagik olarak 35 derece
sicakliktan 21 derece sicakliga kadar, su sicakligini ise 12 derece sicakliga kadar
diisebilmektedir. 10 katli ofis yapis1 dikdortgen planli olarak tasarlanmustir. Yapi yeni
diikkanlari, kafeleri ve yaya baglantilari ile Melbourne'iin Little Collins Caddesi'ne bir
canlilik katmaktadir (Ulusoy, 2012).

Melbourne Kent Yonetimi'nin ofis ihtiyacin1 karsilamak i¢in siirdiiriilebilir
malzemeler ve teknolojiler kullanilarak insa edilen CH2, dogal kaynaklarinin
azalmasi, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi ciddi sorunlarla yiiz yiize gelindigi bu

zamanda, yapi1 endiistrisi i¢in drnek alinacak bir model olusturmak iddias1 tagimaktadir
(Ulusoy, 2012).

Yerel Yonetim Binasi, giines ve riizgar enerjisinden cephede pasif yontemlerle
yararlanmaktadir. Bu projede Isisal baca teknigi uygulanarak CH2 yerel yonetim
binasinda dogal havalandirma igin tasarlanan, yer désemesi ve dalgali tavani da igine
alan sistem, kuzey cephesinde yer alan 10 adet koyu renkli hava ¢ikis borusu ile
birlikte ¢alismaktadir (Resim 5.6). Bu sistemin ¢aligmasi, 1sinan havanin yiikselmesi
prensibine dayanmaktadir. Cephede bulunan hava ¢ikis saftlar1 genellikle tek katl
yapilarda uygulanan tromb duvarinda oldugu gibi giinesten gelen 1s1y1 emerek

icerideki kirli havay: yiikseltip yapidan atilmasina yardimci olur (Keeler, Burke,2009).

—
%

Resim 5.7: Kuzey cephesinde yer alan 1sisal baca (Url-30).
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CH2 yonetim binasinda her katta i¢c mekéana verilen hava sicaklig1 yaklasik 20 C’dir.
Taze hava, yer dosemelerine yerlestirilen dagiticilardan i¢ mekana verilmektedir. i¢
mekana verilen hava 6ncelikle ¢atida bulunan makine dairesinde filtreleme, 1sitma ya
da sogutma gibi islemlere tabi tutulmaktadir. Catidaki makine dairesinden giiney
cephesinde bulunan besleme hava kanallarina pompalanan hava buradan 300 mm
yerden yikseltilmis doseme altina iletilmektedir. Yer dosemelerinde bulunan

dagiticilar tarafindan i¢ mekana verilmektedir (Ulusoy, 2012).

Bu yapida kullanim sirasinda olusan sicak hava teknik olarak yiikselerek yapinin i¢
mekanin tavaninda tasarlanan dogal dalgali tavandaki bosluklardan ge¢mektedir. Bu
teknikle iletilerek kuzey cephesinde yapilan hava c¢ikis saftlarina baglanmaktadir
(Resim 5.6). Bu hava menfezlerin yardimiyla atmosfere catida bulunan riizgar
tiirbinleri ile ¢gikmaktadir.

Resim 5.8: Catida bulunan riizgar tiirbinleri (Url-30).

Binanin bati cephesine denk gelen, giinesin konumuna gore hareket eden ahsap
kepenkler, cephe boyunca tasarlanmigtir (Resim 5.7). Kepenklerin hareketi i¢in gerekli
enerji, PV panellerin iirettigi elektrikten saglanmaktadir. Kepenklerin yapiminda
kullanilan ahsaplar, 200 adet sahipsiz ve yikilmis olan evden elde edilmistir. Hareketli
kepenkler giinesin konumuna gore hareket ederek gdlgelendirme saglamaktadir. Bu
durum kontrollii ve saglikli bir iklim yaratmaktadir. Bunun karsiliginda gilinesin

istenmeyen 1s1s1n1 engelledigi i¢in sogutma yiikiinde tasarruf saglamaktadir (Ulusoy,
2012).
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Resim 5.9: Bati cephesinde yer alan ahsap kepenklerden goriiniim (Url-30).

Resim 5.8 de yapinin catisinda riizgar enerjisinin yapilardaki yenilik¢i teknolojiler ile
uygulanma drnegi goriilmektedir. I¢ mekan1 sogutma amagli, giiney cephesinde 1,4 m
capinda ve 13 m uzunlugunda havayi ¢eken bes adet ETFE malzeme kullanilan
yagmur kulesi bulunmaktadir. Buna ek olarak yagmur kuleleri hava sicakligin1 35 C
den 21 C ye kadar, su sicakligini ise 12 C ye kadar diistirebilmektedir. Hava yagmur
kulesinden asagi inmekte ve suyun aktigi yerlerden buharlagsma yoluyla
sogutulmaktadir. Daha sonra soguk su soguklugun depolandigi, faz degistiren
malzemelerin oldugu depoya gonderilirken soguk hava ise zemin Kkattaki satis
mekanlarina yonlendirilmektedir (A.C.B.K., 2006).
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Resim 5.10: Yagmur kuleleri (Url-30).

6 adet riizgar tlirbinleri, kuzey cephesindeki koyu renkli borular araciligiyla ofis
alanlarindan havay1 ¢ekmektedir. Tiirbinler, CH2 i¢in 6zel olarak tasarlanmistir ve 3.5
m yiiksekligindedir. Riizgarla ¢alisan tiirbinler 60kVA elektrik iiretmektedir. (Keeler
& Burke, 2009). Bu baglamda “*26 m?'lik fotovoltaik hiicreye esdeger 23 adet solar
panel ile giines enerjisinden 3.5 kWh elektrik enerjisi iiretilmektedir’” (Keeler, Burke,
2009).

Catida bulunan 48 m2' lik giines enerjisi toplaglari, sicak su ihtiyacinin %6011
saglamaktadir. Bunun yaninda Geceleri otomatik olarak agilan pencereler araciligiyla
iceriye giren soguk gece havasi, i¢ mekani sogutmaktadir. Dogal havalandirma ile
kullanic1 konforu saglanirken ve ayni zamanda havalandirma i¢in harcanacak olan
enerji tiiketiminin azaltilmas: hedeflenmektedir (A.C.B.K., 2006). I¢ mekan kullanilan
dalgali tavanlarda i¢ ortamdaki hava akisini hizlandirmaktadir. Bu paneller yapiy:
sogutmak icin 1s1l bir kiitle olusturmaktadir. Yaz boyunca sogutma sistemi, hava
sirkiilasyonu ve dogal 151k gereksinimini %14 azaltmaktadir ve i¢ mekan hava kalitesi
artmaktadir. Ayrica yukarida bahsedilen havalandirma saftlari ile birlikte ¢alisan arasi

bosluklu bu dosemeler i¢ mekanin havalandirmasina ekstradan katkida bulunmaktadir

(A.C.B.K., 2006).
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CH2 Yerel Yonetim Binasi

Resim 5.11: CH2 yerel yonetim binasi ekolojik 6zellikleri.
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5.3 Mataro Kiitiiphanesi

Mataro kiitiiphanesi bir diger ismi ise Pompeu Fabradir. ispanya’da Barcelona sehrinin
20 km kuzeyinde yer alan Mataro sehrinde bulunmaktadir (Avrupa sehirleri igin
stirdiiriilebilirlik s6zlesmesi). Bu program kapsaminda, enerji ve c¢evresel planlama
cizgisi Mataro Kiitiiphanesi’ni de icermektedir. Kiitliphane yapisi; mimari tasarim,
enerji ve binaya entegre fotovoltaik uygulamalarini bir arada i¢eren tasarima sahiptir.
Bunun yani sira kiitiiphane yapilari, giiglii ve yiiksek kalitede 15181n ilgi odagi olmasi

ve 151k faktorii tasarimi etkileyen diger bir etmen olmaktadir (Url-31).

1996°da kurulan “Siirdiiriilebilirlik i¢in Avrupa Sehirleri Dernegi” ne liye olan Mataro
kiitiiphanesi, siirdiiriilebilir gelismeyi baglatarak Avrupa Kampanyasi’na katilmistir.
““‘Bu kampanya cercevesinde, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimini
gelistirme gorevini istlenmistir. Bu gorev dahilinde, farkli sektorlerde enerjinin
verimli kullanimmi gelistirecek bir planin varligida soz konusu olmaktadir. Plan
kapsaminda bir prototip bina olusturularak Mataro Kiitiiphanesi kurulmus ve sehrin

sakinleri tarafindan ¢ok iyi karsilanmistir’” (Altin, 2014).

Resim 5.12: Mataro kiitiiphanesi perspektif goriiniig (Url-31).
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Yapida, iki konu ele alinmistir; ilki fotovoltaik panel hiicre kullanimu, ikincisi ise i¢
mekani 1sitmasinda kullanilan termal enerjidir. Yapinin bulundugu arazi sartlarina
gore dikdortgen bir plana sahiptir. Giiney cephesi 225 m2 alana sahiptir ve ¢ok
fonksiyonlu termo fotovoltaik modiillerden olusturulmustur. Bu hiicreler, aralarinda 2
cm bosluk birakacak sekilde monte edilmistir; bunun amaci ise giin 1s18inin yiizde 15

151k gecirgenligini saglamasidir (Resim 5.12).
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Resim 5.13: Giiney cephesinde bulunan gift tabakali PV sistemin i¢ mekandan

gortiniisii (Url-32).

Projedeki zorluk, konfor, i¢ mekan 151k kalitesi, ekonomik yon gibi enerji stratejileri
arasinda dengenin bulunmasidir. Proje ayni zamanda Avrupa PV endiistrisinin
sundugu kapasiteyi gostermeyi amaclamaktadir. Bu sebeple projede farkl
teknolojilerde, opak ve yari-seffaf monokristal, polikristal ve ince-film amorf silikon
hiicreler bir arada kullaniimaktadir (Roberts, Guariento, 2009). PV dizileri iki kisimda
kullanilmakta, genis giiney cephesinde ¢ift tabakali cephe ve yari-saydam PV modiil
kullanilip, ¢at1 1sikliklarindaki PV ise, monokristal ve amorf silikon modiillerden
olusmaktadir (Resim 5.13 ve 5.14). Yapi1 1sitma amagli termal enerji ve fotovoltaik
hiicrelerin kullanimi ile elektrik iiretimi i¢in iki kat enerji sistemi igceren fikri ile

tasarlanmistir (Roberts, Guariento, 2009).

Yapinin giiney cephesine giinesten enerji kazanimin yani sira 1s1 enerjisi saglayan

havali T/PV sistem entegre edilmistir (Resim 5.13). Saglam bir kaide tizerinde
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yiikselen dikddrtgen planli yapinin gliney giris cephesi, genis Olgekli, mavimsi
polikristal silikon gilines hiicrelerinden olusmaktadir. Giliney cephesi 39,6 m
genisliginde ve 6,5 m yiiksekligindedir. Bu cephe, dis yiizeye yar1 saydam PV
entegreli, ¢ift tabakali havalandirilan cephe kurulusuna sahiptir. Her modiil 1.1x2.15
m polikristal hiicrenin iki cam arasina entegre edilmesinden olugmustur. Cam, yiiksek
sicaklik ve 1s1l gerilmeye karsi dayanikli hale getirilmistir. Yapinin bu 225 m2’lik
kismu ile kiitiiphanenin elektrik ve 1s1 ihtiyacinin biiyiik boliimii karsilanmaktadir

(Roberts, Guariento, 2009).

Resim 5.14: Giiney cephesini kaplayan PV panellerden goriiniim (Url-33).

Fotovoltaik modiiller, termal olarak giliglendirilmis iki cam levha arasina
yerlestirilmistir. Bu modiiller, 2 m?lik prefabrike modiillerdir ve arkasindaki, ¢ift cam
ile kaplanmis cephe ile aralarinda 15 cm birakilmistir. Boylelikle, PV hiicreleri
sogutacak ve ayn1 zamanda i¢ mekani yazin serinletmeye, kisin da 1sitmaya yarayan
bir bosluk olusturulmustur. Aradaki boslukta 1sinan hava, nerede isteniyorsa orada
dolagtirllmaktadir. Yazin sicak havalarda disariya verilirken, kisin fanlar ile
konvansiyonel 1sitma sistemine verilmektedir. Cephenin bu tasarimi, yaklasik olarak

yiizde 30 enerji tasarrufu saglamaktadir (Ulusoy, 2012).

Catida 4x94 m2 dl¢iilerinde dort lineer 1s1klik bulunmaktadir. Bu elemanlar yiizde 37
egimle yerlestirilmistir ve glinisiginin kuzey tarafina alinmasina izin vermektedir

(Resim 5.14). PV modiillerin bazis1 yari-saydam amorf silikondan yapilmislardir. Her
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1s1klik 30 adet ¢cok fonksiyonlu, opak, termovoltaik modiile sahiptir. Merkezde yer alan
alti adet yari-seffaf modiiller, giris i¢in 151k saglamaktadir. Iki tip opak modiil
bulunmaktadir. Ilki monokristal fotovoltaik giines hiicreleri iken digeri poli kristal

hiicrelerden olusmaktadir. Yari-seffaf modiiller ¢ift cam arasi amorf silikon gilines

hiicrelerinden olusmaktadir (Roberts, Guariento 2009).

Resim 5.15: Catiya monte edilen fotovoltaik modiillerden bir gériiniim (Url-34).

Ik 7 aylik siire¢ sonunda binanin enetji iiretimine bakildiginda goriilmekte olan; kis
aylarinda giines 1sinlar1 egik geldiginde, cephe modiillerinin, ¢ati modiillerine yakin
bir verim elde ettigidir. Yaz aylarinda ise gilines 1sinlart dik geldiginde, cati
panellerinin elektrik enerjisi iiretimi, cephenin {iretiminin neredeyse ii¢ kati civarinda
gergeklestigidir (Altin, 2014). ““Daha sonraki yillarda ise cati ve cephenin toplam
enerji tretiminin séyle oldugu goriilmektedir: 1996’da 7 aylik siirecte 29,6 MWh,
1997°de 40,6 MWh, 1998°de 47,2 MWh, 1999°’da 42,5 MWh seklindedir. Cevresel
degerlere bakildiginda, Mataro Kiitiiphanesi konvansiyonel bir sistemin atmosfere
verecegi 55 ton CO2, 500 kg SO2 ve 200 kg nitratin salinimini engelledigidir’” (Altin,
2014).

Bunun yanin sira catida fotovoltaik paneller tasarlanirken giin 1s18indan da
yararlanilmistir. Fotovoltaik panellerin dizilimden olusan yiizde 37’lik egimden dolay1

panellerin arka kismindanda i¢ mekanin dogal aydinlatilmasi saglanilmistir (Resim

5.14).

88



Resim 5.17: Mataro kiitiiphanesi alt kat plan1 (Url-36).
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Resim 5.19: Mataro kiitiiphanesi 1.normal kat plan1 (Url-36).
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Resim 5.20: Mataro kiitiiphanesi binasi ekolojik 6zellikleri.
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5.4 Reichstag Alman Parlamento Binasi

Resim 5.21: Reichstag alman parlamento binas1 (Url-37).

Reichstag Alman Parlamento Binasi; Berlin’de 1894 yilinda Birlesmis Almanya
Meclisi olarak yapilan neo klasik bir yapidir. 1933 tarthinde savas esnasinda
kundaklanan yap1 hasar gérmiis, daha sonra 1988-1991 yillar1 arasinda yeniden
onarilip insa edilmistir. Bu baglamda federal hiikiimet savasta yanan Alman Federal
Parlementosu’nun eski binasinin yeniden rehabilitasyonuna karar vermis, 1992°de
yapinin yeniden insast i¢in agilan yarismay1 Foster ve Partners kazanmistir ve proje
1995°te baglamistir. Yapinin iist kisminda yer alan cam kubbe, ingiliz mimar Norman
Foster tarafindan tasarlanarak binaya eklenmistir. Projenin tasariminda, yapinin
tarihine duyarlilik, enerji etkin yaklasimla ekolojik duyarlilik ve toplumsal kullanim

icin duyarhilik gibi kriterler géz 6niinde bulundurulmustur ve tasarim bu dogrultuda

sekillenmistir (Altin, 2010).
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Resim 5.22: Reichstag alman parlamento binasi kesit (Url-38).

Celik kubbe striiktiirii, temelde 38 m c¢apinda ve 23,5 m yiiksekliginde olup yapinin
dis goriintisiine farkli bir yorum kazandirmistir. Kubbenin baslangi¢ noktasindaki
halka acik, genel goriis platformundan 16 m yukariya ¢ikan ¢ift sarmal rampayla
kubbenin iist noktalarina ulagilmaktadir. Bu rampa ziyaretgileri kubbenin merkezinin

altindan manzara platformuna tirmanmalarina izin vermektedir (Daniels,1997).

Bu yapinin orta kisminda monte edilmis toplant1 salonunun ¢at1 kismini kapsayan 36
metre capindaki seffaf kubbe tasarlanmistir. Bu teknikle hem dogal havalandirma hem
de giin 1s518ndan maksimum seviyede yararlanarak dogal aydinlatma ve enerji
korunumu saglanmaktadir. Bu sistemde yansitict teknik aynalardan yapilarak,
kubbeden toplant1 salonuna giin 1s181n1 yansitma teknigi kullanilarak salonun biiyiik
bir alana hitap edecek sekilde aydinlatilmasini saglayarak enerji tiiketimini minimum

seviyeye indirilmistir.

Resim 5.22° goriildiigii gibi kubbenin ortasindaki yansitici aynalarin olusturdugu
striiktiir, maksimum 15 metre ¢apinda olup giin 15181n1n dairesel alanin asagisina dogru

yansimasina yardimci olmaktadir (Daniels,1997).
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Resim 5.23: Salonun aydinlatmasini ve havalandirmasini saglayan ters konik

striiktiir (Url-39).

Reichstag parlamento binasinda atrium iizerini orten cam kubbe dogal havalandirmay1
saglamaktadir. Digaridan alinan temiz hava, binanin bodrum katinin galerisinden
toplant1 salonunun zeminine dagitilmaktadir. Toplanti salonunda kullanilan kirli hava
kubbenin ortasinda bulunan koni striiktiiriinden disar1 verilmektedir (Resim 5.22). Bu
striiktiir ayrica baca gibi ¢alisarak toplanti salonundaki kirli ve sicak havanin ¢gikmasini
saglamaktadir. Bu yolla salonun havalandirma i¢in gereken enerji tiiketimi ve

aydinlatma icin gereken elektrik enerjisi azaltilmis olmaktadir (Daniels,1997).
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Sekil 5.24: Hareketli golgeleme elemani (Url-40).

Genis bir gilines kalkan1 glinesin hareketine gore elektronik olarak hareket etmekte ve
alt kattakileri rahatsiz edebilecek olan gilinesten gelen 1smlar1 engellendigi
goriilmektedir.

Reichstag binasinda, 1sitma ve sogutma amacli ‘mevsimsel 1s1 depolama’ sistemi
kullanilmaktadir. Yerin 800 m altinda bulunan su katmanina, Parlamento binasinda
tiretilen ve kullanilmayan fazla enerji aktarilmaktadir. Burada depolanan sicak su kis
aylarinda yukar1 pompalanarak mekanlarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Yazin ise
yerin 300 m altinda bulunan su katmaninda depolanan soguk su mekanin

serinletilmesinde kullanilmaktadir. (Url-41).
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Resim 5.25: Reichstag alman parlamento binasi ¢at1 goriinimii (Url-42).

Giines enerji sisteminden yararlanmak igin farkli bir sistem olan fotovoltaik panellerde
elektrik tiretimi olarakta kullanilmigtir (Sekil 53). ““Toplam 370 m2 alana sahip
panellerden yillik ortalama 30 000 kWh enerji elde edilmekte ve bu elektrik enerjisi
binanin ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir’” (Altin,2010).

Parlemanto binasinin en 6nemli 6zelliklerin biri olan giinis1gin1 maksimumu seviyede
i¢ ortamda kullanmasidir. Bu kapsamda i¢ ortami aydinlatmada kullanilan aydinlatma
enerjisini dogal giin 1s18inin  farkli teknik islermlerle parlemento salonunu

aydinlatmasinda elektirik enerji ihtiyacini minumum seviyeye indirmistir (Resim
5.23).

Resim 5.26: Reichstag alman parlamento binasi dogal aydinlatma enerjisini

kullanimi1 (Url-43).
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Resim 5.28: Hareketli kubbe kesiti (Url-45).
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Resim 5.29: Reichstag alman parlamento binasi ekolojik dzellikleri.
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5.5 Sieeb Arastirma ve Egitim Merkezi

SIEEB, Tsinghua Universite Kampiisiinde yer almaktadir. Mimar Mario Cucinella
tarafindan tasarlanmistir. ‘“Akilli, ekolojik, enerji etkin olarak tasarlanan bu yapi,
konut-insaat sektoriinde siirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlagmasini saglamak
amactyla tasarlanmistir. 200 kisilik oditoryum ve ofisleriyle ¢cevre koruma ve enerji

tasarrufu i¢in arastirma, egitim ve 6gretim merkezi olarak ev sahipligi yapmaktadir’’

(Butera, Adhikari, Caputo, Ferrari, Oliaro, 2005).

Tasarim felsefesi, ¢evreye duyarli ve mimari teknik verilere cevap verebilen,
yenilenebilir enerji kaynaklarini siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri ile birlikte en verimli
halde kullanan bir yap1 haline gelmistir. Tasarim yapilirken i¢ mekanlarin konfor
sartlarinin iligkilerini saglamak i¢in dis ¢evre sartlarin1 6n planda tutmak amaciyla
yapinin formu ve yap1 kabugunda kullanilan striiktiir elemani tasariminda aktif ve pasif

sistemler bir arada kullanilmustir.
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Resim 5.30: Sieeb arastirma ve egitim merkezi (Url-46).
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Yapida bulunan pencerelerin boyutlar1 i¢ mekani genis bir sekilde dogal aydinlatma,
enerjinin minumum kayiplar1 ve giines enerji kazanimlart g6z Oniine alarak
tasarlanmustir. Yapay aydinlatma igin sabit hareketli yansitici sistemler kullanilarak,
“‘prizmatik kiricilardan yararlanilmakta, yapay aydinlatmanin bir kismi fotovoltaik

panellerden edinilen enerjiden karsilanmaktadir’” (Ulusoy, 2012).

Italya’nin 6nde gelen mimarlik ofisi bu projede, cephede maksimum dogal aydinlatma
kullanmak i¢in yapinin cephesinde saydam malzeme kullanilmasi tercih edilmistir.
Tasarim yapilirken bazi teknik detaylar iizerinde durularak proje yapilmistir. ‘*Enerji
ve 15181n iletiminin optimizasyonu ig¢in farkli cam ¢6ziimleri uygulamistir. Gliney
cephesi tek tabakali olarak tasarlanmistir. Cephede golgeleme saglamak ve enerji

kazanci igin fotovoltaik paneller sagaklara monte edilmistir’” (Resim 5.29).

R

Resim 5.31: Avluya bakan dogu cephesi (Url-47).

Yapinin bat1 ve dogu cephelerine denk gelen cift tabakali olarak tasarlanmis ve dogal
havalandirma saglanmaktadir (Resim 5.30). ‘‘Istenmeyen giines 1s1¢indan korunma,
cephenin en disina monte edilen yatay desenli cam panellerle, ara bosluktaki yatay
goélgeleme elemani ve i¢ mekandaki storla saglanmaktadir’> (Ulusoy, 2012). Avluya
bakan dogu-bati ve giiney cephesinde 1s1 ve giines kontrolii hareketli giines kiricilarla
saglanmaktadir (Resim 5.31).
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Resim 5.32: Bati cephesi-¢ift tabakali cephe kurulusu (Url-48).

Yapinin giiney cephesine denk gelen kisminda, yapinin sacagina monte edilen
fotovoltaik paneller, giin igerisinde i¢ mekanda istenmeyen giinisigini engelleyip, giin
icinde kullanilan enerjinin bir ksimini saglamaktadir (Resim 5.31). Yapinin
cephelerini goélgelendiren ‘190 modiilden 20 kWh enerji saglanmaktadir’.
Fotovoltaik paneller esit bir sekilde dogu ve bati kanadinda yer alacak sekilde monte
edilmistir (Ulusoy, 2012).

Resim 5.33: Avluya bakan dogu cephesi (Url-49).
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Bina diger binalardan ayr1 olarak teraslar1 kademeli olarak olugsmaktadir. Ayrica zemin
katta bulunan ortak kullanim alanlarinin bahg¢eye bakmakta oldugu bu yesil bina, plani
U seklinde olan bir merkezi avlu ¢evresinde sekillenmektedir. Kuzey kisimlar1 kis
aylarinda soguktan ve riizgardan korunmasi i¢in diger cephelerden daha iyi izole
edilmis ve bunun sonucunda soguktan o cephelerin korunmasi saglanmaktadir. Giiney
cephesi ise tam tersi olarak yatay gilines kirict camdan yapilmis ve hem agik hem de
seffaf planlanmistir. Ust katlarda bulunan ofisler ve laboratuvarlar ise, bina igin
enerjiyi Uretmekte olan fotovoltaik panellerin golge olmasimi sagladigi teras

bahgelerine dogru agildigr goriilmektedir (Resim 5.32).

Resim 5.34: Sieeb aragtirma ve egitim merkezi kat plan1 (Url-50).
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Resim 5.35: Sieeb arastirma ve egitim merkezi sitem kesiti (Url-50).
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Resim 5.336: Sieeb arasirma ve egitim binasi ekolojik ozellikleri.
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5.6 Umraniye Belediye Hizmet Binasi

Resim 5.37: Umraniye belediye binasi

Umraniye belediye binast 2013 yilinda tamamlanmistir. Yap1 3 ana kiitleden
olusmakta olup, modern ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak tasarlanmistir.
Yap1 32.500 m? den olusmakta ve giiniimiizde gelisen insaat teknolojik elemanlarimnin
kullanildig1r goriilmektedir. Yiiksek bir hakim tepede bulunmasindan Otiiri gilines
enerjisi maksimum seviyede kullanilmigtir. Buna ek olarak aydinlatma enerjisi binanin
tim kullanim yerlerinde farkli tekniklerle kullanilmistir. Bina i¢i ofisler agik ofis

seklinde cam bolmelerle ayrilarak ferah ve seffaf ¢alisma ortami olusturulmustur.

|  ABlok
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Meclis Salonu

-

Resim 5.38: Umraniye belediye binasi teras ¢at1 plan1 (Url-51)
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A blok ve B blok yapilarin cati1 kismi teras seklinde kullanilarak giines enerjisinden
faydalanilmis, fotovoltaik panellerin gilinesin gelis yOniine gore tasarlanarak gati
kisminda maksimum seviyede elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Bina teraslarina
yerlestirilen gilines panelleri vasitasiyla 30 kWsa elektrik iiretebilme kapasitesine sahip

olup; bu sayede isletme i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin bir kismini karsilayabilmektedir.
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Resim 5.39: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildig: yerler.

Goriildiigl tlizere binanin birgok cephesinde giin 1s181indan yararlanmak igin cephe
kisimlarinda ofislerin bulundugu yerlerde duvar yerine saydam cam kullanilmis, giin

151g¢indan yararlanilmistir.
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Resim 5.40: Umraniye belediye binasi giris kismindaki atrium.

Yap: konum olarak Umraniye’ye hakim bir tepede tasarlanarak 6rnek bir yapi
0zelligini korumaktadir. D1s cephe cam giydirme olup dogal 1siktan en {ist seviyede
yararlanilarak ferah ve aydinlik bir ortam olugsmaktadir. Yapinin 6n giris kapisina 17
metre ylikseklikte bir atrium olusturulmustur. Bu atrium ¢ati1 kismina kadar uzanip,
catida saydam malzeme dogal glinisigindan yararlanilmaktadir. Atrium, giin 151811
giin boyu belediye binasinin hem girisi hem de bir¢ok kisminin aydinlatilmasini
saglamaktadir. Bu atriumun yiiksek olmasinin bir olumlu yoniide, giin iginde olusan
sicak havanin tahliyesinde, teras kisminda havalandirma teknikleri kullanilarak

saglanmasidir.

Resim 5.41: Umraniye belediye binas1 giris kismindaki atriumun dogal

aydinlatilmasi.

107



TSE tarafindan verilen gilivenli ve yesil bina belgesi almak tizere gerekli tiim
caligmalar tamamlanmis olup gerekli olan komitelerden onaylanmistir; bu komiteler
sunlardir (Url-51).

- Deprem Giivenligi Komitesi

- Elektromanyetik Kirlilik Komitesi

- Enerji Verimliligi Komitesi

- Akustik ve Giin Isigindan Yararlanma Komitesi

- Radyasyon Komitesi

- iklimlendirme ve Havalandirma Komitesi

- Yangin Giivenligi Komitesi

- Ugucu Organik Bilesikler Komitesi
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Resim 5.42: Umraniye belediye binasi ekolojik yapisi.
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5.7 Caglayan Adalet Saray:

42.000 m? lik hakim tepe olan bir alan igeriSinde 34.427 m? oturum alanina sahip
binadan toplam 328.544 m? kullanilabilir kapali alana sahiptir. 6 Bloktan olusan bina
cesitli kullanilabilir mekanlara gore ayrilmaktadir. Caglayan adalet sarayr Aytore
Geng Proje ve A Tasarim ofisleriyle ortak olarak tasarlanmistir. Caglayan adalet saray:

konum itibariyle yiiksek ve hakim bir noktada tasarlanilmis, hem riizgar hem de giines

enerjisinden maksimim seviyede kullanilmasi hedeflenilmistir.

Resim 5.43: Caglayan adalet saray1 6n giris kapisindan bir goriiniis (Url-52).

Kamu yapisinda ¢ok nadir goriilmekle beraber yapinin bulundugu gevre sartlarina
bakildiginda ilk defa ¢ift cephe uygulamasi kullanildig1 ve Tiirkiye'de drnek bir yapi
olarak giintimiizde anildig1 gozlemlenmektedir. Yapida giimisigindan maksimum
derecede faydalanmak adina, bulundugu konuma gore ‘i¢ bahgeler ve orta avlulara
yer verilmis ve c¢ogu mekanlara acilabilir kanat ilavesi ile yapinin dogal

havalandirilmasina olanak saglayacak cephe diizenlemeleri onerilmistir’> (Url-52).
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Resim 5.44: Atrium ve galeri bosluklarindan i¢ mekéanin aydinlatiimas: (Url-52).

Avlu konseptiyle bilinyesindeki bahge yapisi ile bloklar arasi gecislerin saglandigi
yapida, bloklarmn birgogu yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinden gelen
dogal giin 1s181n1N, yapi igerisinde atrium ve galeri bosluklarini kullanarak dikey ve
yatay sekilde aydinlatmada kullanildig1 goriilmektedir (Resim 5.44). Bu kapsamda
hem enerji tasarrufu hedeflenmekte hem de temiz hava dolagimi dogal bir

havalandirma ile saglanmaktadir.

Resim 5.45: Yapinin atrium ve galeri bosluklarinin birbiriyle olan baglantisini

gosterimi (Url-52).
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Bu kamu yapisinin cephe ksimlariin bazi yerlerinde giydirmeli sistem kullanilarak
detayli degerlendirilmis ve ¢ift cephe iginde bu detayr tercih edilmistir. Dogal tas
kaplama yiizeyler arasinda, yapinin cephedeki mimari teknik eleman o6zellikleri
bulunmaktadir. Yapinin ana merdivenlerinin oldugu kisimda duvarlarin cam olarak
kullanilarak dogal aydinlatmadan yararlanilmistir. Bu baglamda Resim 5.45°de
bakildiginda giinisigindan kaynaklanan dogal glmisigini bu saydam malzeme

sayesinde saglanmaktadir.

Resim 5.46: Merdiven kisminin dogal aydinlatilmasi (Url-52).

Caglayan adalet saray1 isleve girdikten kisa bir siire sonra bu yapmin riizgar
Olctimlerini 2 ay siire riizgar ol¢iimleri yapilmistir. Bu rapor sonucunda yapinin teras
cati kismina riizgar giili ekipmanlar1 konularak elektrik iiretimi saglanmaya

baslamistir.
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Resim 5.47: Riizgar giili ekipmanlart (Url-52).

Resim 5.48: Caglayan adalet sarayindaki atriumun yapidaki konumu (Url-52).
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Resim 5.49: Caglayan adalet saray1 binasi ekolojik yapisi.
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5.8 Devonshire Universitesi Arastirma Merkezi

Devonshire Binas1, Ingiltere’nin Newcastle Universitesi icin ¢evresel olarak &ncii bir
binadir ve Universitenin Arastirma Merkezi igin ofis ve laboratuvar mekani olarak ev
sahipligi yapmaktadir. Bu yapt Dewjox Ortakligi ile tasarlanarak 2003 yilinda
tamamlanmistir. Proje, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin yapilarda
kullanilmas: ile ilgili drnek bir yapidir. ““Yapt kullanicilar, glines radyasyonu ve
ekipmanlar tarafindan yiiksek diizeyde 1s1 kazanmasma ragmen konforlu sekilde

sogutulmaktadir’” (Ulusoy, 2012).

Resim 5.50: Giiney cephesinden bir gériiniim (Url-53).

Binanin dogal aydinlatma olarak bulunan merkezi atrium’dan birgok mekanlarla
iligkili pasif gevresel sistemlerle denetlenmektedir. Resim 5.50°de goriildiigi gibi
atrium giinesten pasif 1s1 kazanci, 1s1 kayiplarinin azaltilmas: ve komsu mekanlara 1s1
kazanci gibi iklimsel tampon goérevi iistlenmektedir. Bu baglamda bakarsak ‘‘pasif
sistemlerin yani sira jeotermal ile sogutma ve havanin yer degistirmesi gibi etkin aktif

sistem ¢Oziimleri ile laboratuvarlarin sogutma yiikii karsilanmaktadir’’ (Ulusoy, 2012).
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Resim 5.51: Atrium’un dogal aydinlatilmasi (Url-54)

Mevsimlerden kaynaklanan iklim degisikliklerine duyarli cephe sistemleri giliniin her
saatinde gilinesten gelen glinisiZinin gelis acilarina gore hareketli bir sistem
gelistirilmistir. Yapinin mimari tasarim yapilarken oncelikli olarak tek amaci giin

1s181indan maksimum seviyede yararlanmak olmustur.

Giiney cephesinin %70 camli tasarlanmasi ile ofis mekanlarina gelen gilinisig1 miktari
artirtlarak aydinlatma yiikii azaltilmistir. Giiney cephesinin biiylik oranda camli olmasi
ile 1s1 kazanci artirilmistir ve istenmeyen gilinisigina karsin golgeleme elemani
tasarlanmistir (Ulusoy, 2012). Dis cepheye entegre edilen motorlu golgeleme elemani
bes kat boyunca yatay kanatlardan olugsmaktadir (Resim 5.51). Kanatlarin kontrolii,
sisteme entegre kontrol programu ile yonetilmektedir. Bu program gilinesin agisina gore
kanatlarin hareketini yoneterek parlamayr Onlemektedir. Yapinin dogu ve bati
cepheleri ise Low-E giines yansitici cam ve igten storlu olarak tasarlanmistir (Ulusoy,
2012).
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Resim 5.52: Hareketli giines kiricilardan gortiniim (Url-55)

Catiya entegre edilen PV paneller ile elektrik enerjisi tiretilmekte ve CO2emisyonunun
azaltilmasi hedeflenmektedir (Resim 5.52). 184 m?lik cat1 alan1 iizerine entegre
edilerek 296 adet fotovoltaik panel tarafindan 24.9 KWh elektrik tretilmektedir
(Ulusoy, 2012).

Resim 5.53: Catida kullanilan fotovoltaik panellerden goriiniim (Url-56).

Yapinin bir 6zelligide yenilenebilir enerji kaynagi olan, jeotermal termal enerji
kaynagiyla elde edilen soguk suyun, aktif bir Sistem aracilifiyla yapinin i¢ havasinin
sogutulmasinda kullanilmaktadir. Bu baglamda yap1 aktif sistem ile diisiik dereceye
sahip sogutma ¢6ziimleri sayesinde sogutulmaktadir. Yapinin i¢ mekandan alinilan 1st,
aktif sistem olan soguk su altyapisina iletilmektedir. Bu elde edilen 1s1 ‘“diizlemsel 1s1

degistiriciler yardimiyla’> 40.000 litre kapasiteye sahip jeotermal su tankina
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iletilmektedir. Is1 yetersiz oldugu durumlarda bu 1s1 sicak kullanim suyu igin
degerlendirilmektedir. Su 1sinin tekrar c¢ekildigi yerdeki kuru hava sogutucusundan
gecmektedir. Bu baglamda son olarak geleneksel 1s1 sogutucularin destegi ile 1sinin
cekildigi mekanlarda “‘diizlemsel 1s1 degistiriciler’” ile istenen su sicaklig
saglanmaktadir. Isitma tesisi 1s1 doniisiimiinii maksimize etmek i¢in diisiik sicaklikta
su kullanmaktadir (Ulusoy, 2012).

Devonshire Binasi, glineye bakan cephesindeki giines kiricilar1 otomatik olarak agilan
ve kapanan bir ekipmandan olusmaktadir. Bu akilli sistem pencerelere giren gilines
15181 miktarini izler ve giiniin ve mevsimin zamanini hesaba katarak iglevini

stirdiiriir. En 6nemli mimari amaci ise fiziksel olarak miimkiin oldugu kadar dogal giin

151811 i¢inde kullanilmasidir.
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Resim 5.55: Devonshire tiniverstesi arastirma merkezi binasinin ekolojik yapisi.
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5.9 Cezeri Yesil Teknoloji Endiistri Meslek Lisesi

Yap1 2017 yilinda Ankara’da yapimi tamamlanmistir. Cezeri Yesil Teknoloji Teknik
ve Endiistri Meslek Lisesi Yapist. Bu kamu yapisi, Tirkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 noktasini 6n planda tutarak tasarima baslayan ilk kamu binasi
olma ozelligi tasiyor. Bu lise Resim 5.55’de goriildiigii gibi Tiirkiye’de en son
yenilebilir enerji teknolojisi kullanilarak 6zellikle ¢at1 kismin bu yapi bileseni olarak

kullanilmaya 6zen gosterilmistir.
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Resim 5.56: Cezeri yesil teknoloji endiistri meslek lisesi ¢at1 ve cephe goriiniimii

(Url-57).

Arsa alanin bulundugu yer itibariyle 17.030 metrekare iizerine tasarlanmistir. Bu arsa
alaninin kapali alan olmak {iizere toplamda 21.940 metrekare sahip bir yapi
olusturulmustur. Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi’nin mimari
tasarim yenilenebilir enerji kaynaklarii maksimum seviyede biitiin 6zelliklerinden
yararlanmsi saglanilmistir. (Resim 5.56). Binada, normal bir okul binasina gore ytizde
70 oraninda enerji tasarrufu saglanmis olacak. Yapinin ihtiya¢ duydygu enerjiyide bu

kaynaklardan saglanmis olunacaktir (Url-57).
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Resim 5.57: Yapinin ¢at1 kisminda kullanilan dogal aydinlatma ekipmanlari(Url-57).

Ornek olarak yapilan bu kamu yapisinin asil amaci binanm ihtiyaci olan enerji tiikketimi

saglandiginda olusan sera gazi salinimlarini en aza indirilmesi saglanmaktadir.

Okul bulundugu arazi i¢inde degerlendirirsek bu alanin iginde riizgar tiirbini,
fotovoltaik paneller, yesil catiyla beraber yiiksek performansli bina kabugu, saydam
cat1 kabuguyla saglanan dogal aydinlatma ve topraktan yararlanilarak 1s1 pompalari
sistemleri O0rnek olarak bu yapida gormekteyiz. Resim 5.57°de gorildiigl iizere
yapinin ana atrium’u aydinlatmak i¢in ¢atida genis bir saydam malzemeden olusan ¢ati

kullanilarak yapinin merkezini dogal aydinlatmasi saglanmigtir.
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Resim 5.58: Atrium’un dogal aydinlatilmasi (Url-57).

Projenin ana hedeflerinden biri 6rnek bir yesil bina olmanin yaninda bir egitim yapisi
olarak laboratuvar niteligi tasimasi ve yetistirecegi teknik olarak donanimli
Ogrencilerle yesil doniistimiin sosyal siirdiiriilebilirligini de desteklemesi. Uluslararasi
egitmenlerin de ders verecegi ve Tiirkiye’de ilk ve tek olan yesil enerji egitimine
adanmis bu okuldan mezun olacak 6grenciler yenilenebilir enerji kaynaklart uzmani

olarak meslek sahibi olacaktir (Url-58).

Resim 5.59: Cezeri yesil teknoloji endiistri meslek lisesi genel gortiniim (Url-59).
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Cezeri Yesil Teknoloji Endiistri Meslek Lisesi

Resim 5.60: Cezeri yesil teknoloji meslek lisesi ekolojik yapisi.
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5.10 Béliimiin Degerlendirmesi

Caligmanin bu bolimiinde kamu binalar1 segilirken, diinya genelinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kamu yapilarinin bileseni olarak hangi tekniklerle kullanildig ve
tasarim eleman1 olarak hangi materyallerin kullanilmasi konusu goz oOniinde

bulundurularak her kitadan 6rnek yapilar ele alinmis ve incelemelerde bulunulmustur.

Ik olarak Amerika kitasmin SanFrancisco sehrinde bulunan California Bilim
Akademisi ele alinmistir. Bu yapit Renzo Piano tarafindan tasarlanarak yeni bir
ekolojik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi 6n plana ¢ikarmaktadir. Yapinin ¢at1 kismi yesil
bahge olarak tasarlanarak bazi kisimlarda striiktiirel elemanlar1 6n plana ¢ikartmak igin
kubbe kisimlar1 yiikseltilmistir. Bu alanlarda da yapinin yiizde doksanini dogal
aydinlatilmasi saglanmistir. Yap1 dort tarafini saran ¢ati sacak kisminda fotovaltaik

paneller dosenerek giines enerjisinden elektrik liretimi saglamaktadir.

Ikinci kistmda ise Avusturalya kitasinda bulunan Councel house 2 yerel yonetim 6rnek
olarak incelenmistir. Bu yap1 Stephen Webb tarafindan Melbourne da yapilmistir. En
onemli 6zelligi ise biitiin cepheleri farkl tekniklerle ¢oziimleyerek yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yap1 bileseni olarak kullanilmasidir. Yapinin bir cephesinde giinesin
gelis yoniine gore hareket edebilen ahsap hareketli kepenkler tasarlanmistir. Bu
kepenklerin hareketi catida bulunan fotovoltaik panellerden iirettigi elektrikten
karsilanmaktadir. Bu paneller ayn1 zamanda yapinin icine 1s1 aligverisini zorlagtirarak
enerji tasarrufu edilmistir. Yapinin ¢atisinda hem riizgar hem giines enerjisinden hem

dogal havalandirma hem de elektrik enerjisi iiretilmektedir.

Ucgiincii kistmda ise Avrupa kitasinda Ispanya iilkesinde Mataro kiitiiphanesini drnek
olarak incelenmistir. Kiitiiphanenin yapis1 mimari tasarim, enerji ve binaya entegre
fotovoltaik paneller 6n planda tutulmustur. Yapinin giiney cephesinde uzun ve genis
olarak tasarlandig1 i¢in cephesinde cift tabakali cephe kullanarak bununla iligkili
olarak saydam fotovoltaik modiiller kullanilmistir. Yap1 fotovoltaik hiicreler sayesinde
yapinin 1s1 aligverisini zorlastirmak ve elektrik iiretimini maksimum seviyede tutmak
i¢in tasarlanmistir. Yapi 1sitma amagli termal enerji ve fotovoltaik hiicrelerin kullanimi
ile elektrik liretimi icin iki kat enerji sistemi iceren fikri ile tasarlanmistir. Catida

bulunan fotovoltaik paneller sayesinde giinesin gelis acgisina gore 37 derece agiyla
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tasarlanmasindan faydalanarak giin 1518101 farkli tekniklerle mekanlarin aydinlatilmasi
saglanmistir.

Dordiincii kisimda ise yine Avrupa kitasinda bulunan Reichstag Alman Parlemento
binasini1 6rnek olarak secilmistir. Norman Foster yapiy1 tadilatini tasarlarken giin 15181
ve giines enerjisini 6n planda tutmustur. Cephelerden ziyade cati kismi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak 6n planda tasarlanmistir. Proje esi bir yapinin tadilat
gormesiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak toplumsal kullanim
olarak Ornek bir yapi olusturulmustur. Bu yapmin ortasinda bulunulan toplanti
salonunun catisindaki striiktiir seffaf kubbe seklinde ekolojik dengeleri géz Onilinde
tutarak tasarlanmistir. Bu kubbeden hem dogal aydinlatmayr hem de dogal
havalandirma sistemine yardimci olmaktadir. Yapinin genis ve diiz catis1 oldugunda

bu kisimlarda fotovoltaik paneller yerlestirilerek elektirik tiretilmektedir.

Besinci boliimde ise Asya kitasinda Tayland *ta bulunan Sieeb Arastirma Merkezinin
ornek olarak gosterilmektedir. Bu yapi akilli, ekolojik, enerji etkin olarak tasarlanan
bu yapi, kamu yapilarinda siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygulamalarin 6rnek olarak arttirmak i¢in tasarlanarak yapilmistir. Bu baglamda,
iklimsel ve mimarlikla iligki kurarak siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak, gelisen sanayi teknolojisine bagli bir bigimde yapimin tiim boyutuyla bir
araya getirmektedir. Yapinin pencerelerinin biiyiik ebatlarda tasarlanmasinin amaci
ginisigindan gelen dogal aydinlatma, enerji kayiplari ve giines kazanimlar goz
oniinde bulundurarak engellenmeye calisilmistir. Cephede golgeleme saglamak ve

elektrik enerjisi saglamak i¢in fotovoltaik paneller yerlestirilmistir.

Altinc1 bdliimde ise Istanbul Umraniye belediye binasi érnek olarak gdsterilmektedir.
Bu yapida hakim ve etrafi acik olan bir tepede yapilmistir. Yapinin i¢inde bulunan
atrium ve galeri bosluklarindan yap1 i¢indeki mekanlar1 dogal aydinlatmasi
saglanmistir. Bir diger 6zelligi ise ¢ati kisminda fotovoltaik paneller bulunmaktadir.
Bu panellerle gilines yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinden elektrik

enerjisi iiretilmektedir.

Yedinci béliimde ise Istanbul Caglayan Adalet sarayimi drnek olarak gdsterilmektedir.
Bu yapida atrium ve galeri bosluklarinda yapinin dogal aydinlatmasi saglanmistir.
Yapimin catisinda da yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinden elektrik

enerjisi liretilmesi i¢in rlizgar giilii ekipmanlart yerlestirilmistir.
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Sekizinci boliimde ise yine Avrupa kitasinda olan Ingiltere’nin Nevcastle sehrinde
Devonshire Universitesi Arastirma Merkezi binasmi 6rnek olarak gosterilmektedir. Bu
yapida yenilenebilir enerji kaynagi olarak jeotermal, dogal aydinlatma, giines enerjisi

ve cepheye monte edilen giines kiricilarindan faydalanilarak tasarlanmistir.

Dokuzuncu boliimde ise yine Tiirkiye’'nin bagkenti Ankara’da yapimi yeni
tamamlanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile ilgili egitimi verilecek
olan Cezeri Yesil Teknoloji Endiistri Meslek Lisesi 6rnek olarak gosterilmektedir.
Ornek olarak yapilan bu kamu yapisinin asil amaci binanin ihtiyaci olan enerji
kullanildigina olusan sera gazi salimimlarini azaltilmas: saglanmaktatir. Okul
bulundugu arazi i¢inde degerlendirilerek bu alanin i¢inde riizgar tiirbini, fotovoltaik
paneller, yesil catiyla beraber yiiksek performansli bina kabugu, saydam c¢ati
kabuguyla saglanan dogal aydinlatma ve topraktan yararlanilarak 1s1 pompalari

sistemleri 6rnek olarak bu yapida kullanilmistir.
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6. SONUC

Yiikselen enerji tiiketimine baktigimizda ulasim, sanayi ve konutlarda tiiketilen enerji
hizmet sektoriinde tiiketilen enerji ile iliskilidir. Giin gectik¢e de bu enerji tikketimi

artarak devam etmekle birlikte yukar1 yonlii bir ivme sergilemistir.

Teknolojinin gelismesiyle artan enerji ihtiyact dogaya zarar veren degil, yenilenebilir
enerji kaynaklari olan giines, rlizgar, hidrolik ve jeotermal kaynaklarinin kullanilmasi,
stirdiiriilebilir ve saglikli yasam i¢in 6nem arz etmektedir. Bunun nedeni ise enerji
kaynaginin tiikkenecegini goz ardi edersek; yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olan fosil
yakitlar iizerinde siirdiiriilebilir bir iiretim olmamalidir. Kamu binalarinda enerji
tiketiminin en fazla kullanildigi kisimlar olan 1sitma, sogutma ve aydinlatma
mekanizmalarinin  yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre edilirse enerji

tasarrufunda bulunulmus olur.

Mevsimlerdeki hava degisimlerin en biiyiikk nedeni, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin kullanimimndan meydana gelen sera gazlarinin artigi olmustur. Bu artiglar
dogal afetlere yol agmakla birlikte insan sagliginda tehlikeye atmaktadir. Hizla artan
niifus ve biiyliyen sanayilesmeyle beraber kentsel yapilasmada buna dogru orantili
olarak artis gdstermistir. Niifusun artigiyla birlikte barinma ihtiyaci oldugundan insaat
sektoriinde iiretim kontrolsiiz bir sekilde artmistir. Bunun sonucunda kalitesiz yapilar
olugmas1 nedeniyle ¢evrede daha fazla enerji tiiketimi oldugundan saglikli yasam

kalitesinde azalmaya neden olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinyada yapilarda kullanilmaya baslamasiyla
beraber mimarlikta tasarim elemani olarak kullanilmasini arttirmaktadir. Bu

stirdiirtilebilir mimarlik olarak insan hayatinin i¢inde yerini almaktadir.

Strdiiriilebilir mimarligin gerceklesmesi i¢in, farkli bilesenlerle beraber hareket
etmesi gerekmektedir. Kamu yapilari, insanlarin rahat ve kolay ulasacagi mekanlar

oldugu icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu yapilarda kullanilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kamu yapilarinda kullanim cephede mimari tasarim
eleman1 olarak tasarlanirken bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynagi olarakta
kullanilabilir. Bu yapilarda 6rnek olarak; CH2 Yerel Yonetim binasi, Reichstag Alman

Parlamento binas1, Umraniye Belediye binas1 Devonshire Univerte Arastirma Merkezi
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ve Caglayan Adalet Saray1 binasi 6rnek gosterilebilir. Bu kamu yapilarinda; enerji
korunumu, giinisindan yararlanilarak dogal aydinlatma, aktif ve pasif sistemlerden
yararlanilarak dogal havalandirma, riizgar ve giines enerjisinden yapimin elektrik
enerjisi ihtiyacinin, bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi goriilmektedir.
Bu yapilar tek tek incelendiginde mimari eleman olarak degerlendirildiginde her kamu
yapisi i¢in giines enerji panelleri, cephede yapiyla iligkili sistem olarak kullanimi farkl
malzeme ve farkli ¢Oziimlerini birlikte kullanilarak maksimum verim alinmaya
calistlmistir. Pasif iklimlendirme, dogal havalandirma, giin 15181 kontroliine
deginildiginde, cephenin bu amaglar dogrultusunda sekillendigi form olarak ¢ift cidarl
cephe sistemi olarak kullanilmaktadir. Sieeb Arastirma Merkezi, Reichstag Binasi,
Mataro Kiitiiphanesi, Umraniye Belediye binasi ve Caglayan Adalet Saray1 cephede
ve cat1 kisimlarinda fotovoltaik panel uygulamalarinin goriildiigii yapilardir. Bununla
birlikte yap1 bileseni olarak cephede kullanildigi i¢in hem enerji korunumu hem de

enerji iiretimi saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapsaminda kamu yapilarinda kullanimina
bakildiginda ¢ogunlukla kullanilan riizgar ve giines enerjisidir. Bu enerji sistemlerinde
aktif ve pasif sistemler olarak kamu yapilarin 1sitma, sogutma, aydinlatma,
havalandirma ve elektrik kullanilan enerjisine katkida bulunmaktadir. Kamu yapisi
tasarlanilirken yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum verim saglamak ve
enerji korunumu ve tasarrufu bakiminda ilk fikir beyan edilmesi gereken konulardan
biridir. Boylece yapi1 tasarimi yapilip ve sonrasindan kullanilmaya baslandiktan sonra
bir kisim tadilatlarinda 6niine gegilmis olur. Bu yiizden ihtiyacin tasarim asamasinda
diistintilerek, dogal verileri kullanilmasi gerekir. Bu asamada, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yap1 bileseni olarak kullandigimiz da cevresel tasarim sebeplerine
uygun olarak hareket edildiginde, devamli degisken iklim kosullarina uyum
saglamaktadir. Cevrede olusan etkileri dikkate alirsak, kamu yapisinin i¢ mekaninda
kullanicilarin ergonomik diizeyinde pozitif etki olusturarak enerji tiiketiminin

minimum seviyeye indirgenmis oluruz.

Incelenen kamu yapilarina bakildiginda, giiniimiiz sanayi devriminde iiretilen
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak temiz enerji teknolojilerinin gelismesiyle
bu sistemlerin kamu yapilarinda yapinin tasarim elemani olarak nasil entegre oldugu,

yenilenebilir enerji kaynag1 yapidan ayr1 bir eleman degilde kamu yapisinin en 6nemli

128



eleman1 olarak dizayn edilebilir. Ayn1 zamanda estetik acidan bakildiginda yapinin
mimarisine pozitif yarar saglayan tasarimlarin 6n planda dikkat ¢ektigi goriilmektedir.
Yapiya entegre edilecek olan yenilenebilir enerji sistemlerinin, 6n tasarim ve son tercih

agsamasinda karar verilmesi 6nemlidir.

Diinya genelinde enerji kaynaklarinin yarisindan fazlasi sanayide ve ingaat sektoriinde
kullanilmaktadir. Kamu yapilarinda enerji ihtiyacinin  yenilenebilir enerji
kaynaklariyla beraber kullanilmasi durumunda, ¢evreye duyarli kamu yapilarinin
cevre 1lizerinde nasil etki olusturacagi insanlarin hangi sekilde fayda

saglayabilecegimiz noktasinda 6nem arz etmektedir

Caligmada verilen Orneklere bakildiginda, tiiketilen enerjinin gliniimiiz kamu
yapilarinda siklikla kullanmamiz gerektigini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu olugan imkani
degerlendirirsek, gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre birakilmasi agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
konusunda bilgilendirme yapilmalidir. Bu 6rnekler daha ¢ok sanayi alanlarinda sanayi
binalariin ¢at1 fonksiyonlarinda kullanilmistir. Bu konuda devlet olarak farkli yap1
cesitlerinde ’de tesviki artirmak i¢in bazi kanunlarda revize edilerek kullaniminin

kolaylastirilmasi gerekir.

Bunlara ek olarak ekonomisi giiglii olan iilkelere bakildiginda tiiketilen enerjiyle dogru
orantil1 olarak yenilenebilir enerji kaynagi kullanilmaktadir. Bu nedenle, her canlinin,
enerjinin diizenli ve verimli kullanilmasiyla yesil enerji teknolojilerinin kamu
yapilarinda kullanimi dikkate alinarak bilingle hareket edilmelidir. Bunun sonucunda
kullanilan enerji bakimindan dis kaynaklardan ithal edilerek kullanilan ener;ji
kaynaklarmin kullanimindan ziyade yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yapilarda kullanilmasi i¢in devletin destegiyle bu projeler yapilmalidir. Arastirma
kapsaminda Ornek olarak kamu yapilarinda kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarimin 6rnek projeler gosterilerek bircok yapida ’da o6rnek olarak uygulama

yapilmas1 beklenmektedir.

129



KAYNAKLAR

Altin, M. (2014). “Yesil bina”, Siirdiirtilebilir Yap1 Teknolojisi Dergisi, say1
25,5.59

Altin, M. (2010). Pantheon’dan giiniimiize kubbelerin gelisimi, Yalin
Yaycilik

Ataman, A. R. (2007). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Kamu
Yénetimi  Siyaset Bilimi. (Yiikek Lisans Tezi), Ankara
Universtesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Aygiin, O.D. (2012). Mevcut Yapilara Fotovoltaik Panel Sistemlerin Entegre
Edilmesi, Izmir Ornegi. (Yiiksek Lisans Tezi). Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, Tiirkiye

Aydogan, S. (2015). Siirdiiriilebilir Mimarlikta Sakin Sehir Yaklagimu.
(Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universtesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Arikan, Y. (2006). “iklim Degisikligi ile Savasim Politikalarinda
Biyoyakaitlar ve Avrupa Birligi”, Biyoyakit Diinyasi, Say1 4, s.
25. Ankara.

Bayraktar, M. (2015). Binalarda Yap1 Yap1 Kabugu, Mekanik Sistemler ve
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Parametrelerinin Es Zamanl
Enerji Optimizasyonu I¢in Bir Yontem. (Doktora Tezi).
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Bednar, J.M. (1986). ‘“The New Atrium’’, Mcgrawhill Book Company,
USA

Biginoglu, M.A. (1989). “Ekonomik Biiyiime, Enerji ve Cevre Iliskisi”, Ege
Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Dergisi, say1 8, s.80-91

Bostan, H. T. (2012). Yiksek Yapilarda Ekolojik Mimari ve
Siirdiiriilebilirlik. (Yiiksek Lisans Tezi). Hali¢ Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bourdeau, L. (1999). ‘‘Sustainable Development and Future of Construction
in France”, France: Centre Scientifique Et Technique Du
Batiment.

130



Butera, F., Adhikari, R.S., Caputo, P., Ferrari S. & Oliaro, P. (2005). The
Sino-Italy Environment & Energy Building (SIEEB): A model
for a New generation of sustainable buildings, International
Conference “Passive and Low Energy Cooling 935 for the
Built Environment”, Santorini, Greece.

Civan, U. (2006). Akilli binalarda ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmesi. (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

C. S. B. (2008), Binalarda Enerji Performansi Y 6netmeligi.

Daniels, K. (1997). “The technology of ecological building: basic principles
and measures, examples and ideas”, Birkhduser Verlag

Demir, Y. (2016). Ekolojik Konut Planlamasinin Mimari A¢idan Incelenmesi.
(Yiiksek Lisans Tezi). Halic Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Dikmen, C. B. & Giiltekin, A. B. (2009). ‘‘Intelligent Building Concept in
Architectual Design Process within Scope of Sustainable
Building Design”, 19. International Congress of Building and
Life: Future of Architecture, Nature, City, Environment,
Chamber of Architects, Branch Office of Bursa.

D.O.E. (1997), “Photovoltaics: Basic Design Principles and Components”,
Energy Efficiency and Renewal Energy Clearinghouse
DOE/G0O-10097-377 www.eere.gov.us.

Erdogan, M. (2014). Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin
Termodinamik Analiz Yontemi ile Incelenerek, Yenilenebilir
Enerji Kullaniminin Gelecek Projeksiyonlarinin
Degerlendirilmesi. (Yiksek Lisans Tezi). Istanbul Aydin
Universtesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, stanbul.

Eryildiz, D. (2007). “Giinesle Tasarim ilkeleri”, Yap1 Dergisi Yapida
Ekoloji: Tasarim ve Siirdiiriilebilirlik Eki, s. 59-61

Esen, S. R. (2013). Konut Alanlarinda Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Istanbul-Eyiip Ornegi. (Yiiksek Lisans Tezi), Bahcesehir
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

131


http://www.eere.gov.us/

Evran, A. (2012). Siirdiiriilebilir Yapinin ve Egitim Binalar1 Uzerine Bir
Arastirma. (Yiiksek Lisans Tezi). Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Esin, T. (2002). “Marmara Bolgesi i¢in Ekolojik Yapilasma Kriterlerinin
Belirlenmesi ve Ornek Bir Yap1 Tasarimi”, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Arastirma Fonu, 01-A-02-01-12, Gebze.

Ozcan, U., Erol, H. (2018) ““Yiiksek ve Siirdiiriilebilir’’, Yap1 Dergisi,
S.435, 5.52, (2018).

Goger, O. (2006). Atrium Tipi Binalarda Enerji Tiiketiminin Azaltilmas1 Ve
Kullanict Konforunun Saglanmasi I¢in Uygun Camlama Ve
Denetim Sistemi Modeli. (Doktora Tezi). Istanbul Teknik
Universtesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Giilay, A. N. (2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 A¢isindan Tiirkiye’nin
Gelecegi ve Avrupa Birligi ile Karsilastirilmasi. (Yiksek
Lisans Tezi), Dokuz Eyliil Universtesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Izmir.

Hamidabad, D. B. (2015). Enerji Etkin Tasarim Anlayisinin yiiksek
Yapilarda Incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi). Dokuz Eyliil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Izmir.

Hasol, D. (2005). “Ansiklopedik Mimari S6zIiigii”, Yap1 Yayin, Istanbul.

Iwamura, K. (2010). Casbee in Progress by JaGBC for Market
Transformation.

Inan, T. & Basaran, T. (2015). “Cift cidarli cepheler: avantajlar1 ve
dezavantajlar1”, Tesisat Miihendisligi Dergisi, Say1.146, s:81.

Katuk, O. S. (2014). Yiiksek Yapilarda Siirdiiriilebilir Enerji. (Yiiksek
Lisans Tezi). Hali¢ Universtesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Kayihan, S. K. & Toniik, S. (2008). ‘‘Siiridiriilebilir Temel Egitim Binasi
Tasarim1 Baglaminda Arsa Secimi ve Analizi Konusunda
Irdelenmesi’’, Y1ldiz Teknik Universtesi, Mimarlik Fakiiltesi
E- Dergisi, 3(2): 137-153.

132



Kecebas, E. & Oz, A. & Sait, E. (2008). “Havali Giines Kolektorlerinde
Farkli Tip Emici Plakalarin Performansa Olan Etkisi”, Gazi
Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt
23, No. 4,s.777-784.

Keeler, M. & Burke, B. (2009). Fundamentals of Integrated Design for
Sustainable Building. New Jersey

Kellog, S. & Pettigrew, (2013). Siirdiiriilebilir Yasam Rehberi (E. Ozkan,
Cev.) Istanbul: Sinek Sekiz.

Kilg, F.C. (2011). “Biyogazin 6nemi, genel durumu ve Tirkiye’deki yeri”,
Miihendis ve Makine Dergisi, 52(617), ss. 98-100.

Kibert, C. J. (1994). ‘“Establishing principles and a model for sustainable
construction, University of Florida. Proceedings of the First
International Conference on Sustainable Construction”, CIB
Task Group 16, Tampa, Florida, USA.

Koca, T. & Citlak, A. (2008). “Dalga Enerjisi”, Yeni Enerji Dergisi, Say:: 4
Istanbul, Doga Sektdrel Yayin, Mayis-Haziran 2008.

Moe, K. (2008). “Integrated design in contemporary architecture”, Princeton
Architectural Press, New York, N.Y.

Norton, B.G. (2005). “Sustainability: A philosophy of Adaptive Ecosystem
management”, University of Chicago Pres, 5.356-358,
Chicago.

Tuglu, U. (2005). Ekolojik Agidan Siirdiiriilebilir Yapilar ve Malzeme.
(Yiiksek Lisans Tezi). Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Onions, C. T. (1964). The Shorter Oxford English Dictionary. Oxford:
Clarendon Press. p. 2095.

Oral K. G. (2007). “Ekolojik Yaklasimda iklimle Dengeli Yap1 Tasarim1”,
Tasarim Dergisi, say1 170, s.112

Orkmez, A.S. & Cetiner, I. (2012). “Cift kabuk cephe sistemlerinin i¢

mekan 1s1l konforuna etkisi”, 6. Ulusal Cat1 & Cephe
Sempozyumu.

133



Ozcan, U. (2013). Konutlarda Siirdiiriilebilir Mimarlik A¢isindan Iklimsel
Konfor Kriterlerinin Degerlendirilmesi I¢in Bir Model
Onerisi. (Doktora Tezi). Fatih Sultan Mehmet Vakif
Universtesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Ozcan, U., Erol H. (2018). *“Yiiksek ve Siirdiiriilebilir’’, Yap1 Dergisi s. 435.

Ozdemir B. B, (2005) Siirdiiriilebilir cevre igin binalarin enerji etkin pasif
sistemler olarak tasarlanmasi. (Yiiksek Lisans Programi).
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiidiisii,
Istanbul.

Oztiirk, H. (2013). “Yenilenebilir enerji kaynaklari”, Istanbul: Birsen
Yayinevi, ss. 44-176.

Roberts, S.& Guariento, N. (2009). Building integrated photovoltaics: a
handbook. Berlin: Birkh&user, s.45

Robbins, C. L. (1986). Daylighting Design and Analysis, van Nostrand
Reinhold Company, NY.

Robinson, A. (2005). Structural opportunies of ETFE. Cambridge:
Massachusetts Institute of Technology

Saking, E. (2006). Siirdiiriilebilir Baglamda Mimaride Giines Enerjili Etken
Sistemlerin Tasarrm Ogesi Olarak Degerlendirilmesine
Yonelik Bir Yaklagim. (Doktora Tezi). Fen Bilimleri
Enstitiisii, Y1ldiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Saym, S. (2006) Yenilenebilir Enerjinin Ulkemiz Yapt Sektoriinde
Kullanimmin Onemi ve Yapilarda Giines Enerjisinden
Yararlanma Olanaklari. (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi). Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Saxon, R. (1993). ‘“The Atrium Comes Of Age’’, Longman, Harlow
Sert K. S. (2010). Bina Yasam Dongiistinde Enerji Analizi ve Yesil Binalar.
(Yiiksek Lisans Tezi). Ege Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, [zmir.

Sev, A. (2009). “Siirdiiriilebilir Mimarlik”, YEM Yaynevi, istanbul

134



Sezgin, C. (1998). Dolmabah¢e Sarayr Veliahd Dairesi. (Yiiksek Lisans
Tezi). Istanbul TeknikUniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Soysal, S. (2008). Konut binalarinda tasarim parametreleri ile enerji tiiketimi
iliskisi. (Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Tunstall, G. (2000). “Managing the building design process”, Butterworth-
Heinemann, Reed Educational and Professional Publishing
Ltd., Woburn, MA.

Ulusoy, S. (2012). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanan Enerji Etkin
Binalarin Yap1 Biseni A¢isindan Irdelenmesi. (Yiiksek Lisans
Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir.

Uyan, F. & Yener, A. K. (2011). “Yesil Binalarda Aydinlatma”, Yesil Bina
Dergisi, Say1 9.

Unalan, H. & Tokman, L. Y. (2011). “Siirdiiriilebilir Mimari Tasarim: Bir
Renovasyon Projesi”, Anadolu Universitesi Bilim Ve
Teknoloji Dergisi, Cilt/VVol.12-Sayi/No: 2: 129-157

Dogan, V. (2006). “Is1 Geri Kaznim ve Deniz Suyundan, Suya Is1 Pompasi
Uygulamas1”, Tesisisat Mithendisligi Dergisi, Say1:95, s.27-
36.

Venegas, j.A. & DuBose, J.R. & Pearce A.R. (1998). “Sustainable

Tecnologies for the Buildings Cinstruction Industry”,
Proceedings of the Symposium on Design for the Global
Environment Raport, Sf: 50-66, Atlanta.

Vitruvius (2013). “The Ten Books on Architecture”, Ankara: Sevki Vanli
Mimarlik Vakfi Yayinlari.

Yeang, K. (1999). The Green Skyscraper: The Basis for Designing
Sustainable Intensive Buildings, Munich.

Yener, A. K. (2007). VIII. Ulusal Tessat Miihendsl Kongresi, Sempozyum
Bildirgesi, Izmir.

135



Yilmaz, B. (2011). Tiirkiye I¢in Siirdiiriilebilir Bina Performans Kriterleri
ve Biitiinlesik Tasarim Yonetim Modeli Olusturulmasi.
(Doktora Tezi). Istanbul Teknik Universtesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Yilmaz, M. (2007). Mimarlik ve Cevre, Aysegiill Mengi, Rusen Keles’e
Armagan Cevre ve Politika, Ankara: Imge Kitabevi Yaymlari.

Yilmaz, Z.. (2006). “Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji”, Tesisat
Miihendisligi Dergisi, say1 91, s. 7-12

Zeren, L. (1977). “Tiirkiye’de Iklimle Dengeli Mimari Uygulama”, istanbul
Teknik Universitesi, Tiibitak VI. Bilim Kongresi

Internet Kaynaklar

Url-1 < https://www.mnn.com/your-home/remodeling-design/photos/6-destroyed-
frank-lloyd-wright-buildings/unlike-fallingwater-not> erisim tarihi 12.02.2018
Url-2 < http://www.tesisat.org/ruzgar-enerjisi-ve-ruzgarin-gucu.html> erisim tarihi
12.02.2018

Url-3 < http://img233.imageshack.us/img233/9711/> erisim tarihi 16.03.2018
Url-4 < http://4.bp.blogspot.com/_K5spnh4KzR8/TKvG-
oQHatl/AAAAAAAAAsSU/XWajmHw-IvI/s1600/student-pwr.gif > erisim tarihi
19.04.2018

Url-5 < http://www.elektrikuretimi.org/deniz-kokenli-yenilenebilir-enerjiler/>
erisim tarihi 12.10.2017

Url-6 < http://www.elektrikport.com/universite/dosya-gelgit-enerjisinden-elektrik-
elde-edilmesi/4357#ad-image-0> erigim tarihi 12.01.2018

Url-7 < http://www.elektrik.gen.tr/2016/03/dalga-enerjisi-uretim-sistemleri/1839 >
Url-8 < http://www.alternaturk.org/dalga-enerjisi.php > erisim tarihi 15.01.2018
Url-9 < https://blthalil.wordpress.com/2014/09/28/hidroelektrik-santrallerinin-
calisma-prensibi/> erisim tarihi 20.04.2018

Url-10 < http://www.tellusthinktank.com/wp-content/uploads/2016/01/The-
Devonshire-building-20151013_082044.jpg> erisim tarihi 20.03.2018

Url-11
<http://www:.eie.gov.tr/verimlilik/document/166%20Adet%20Kamu%20Binas%C4

136


https://www.mnn.com/your-home/remodeling-design/photos/6-destroyed-frank-lloyd-wright-buildings/unlike-fallingwater-not
https://www.mnn.com/your-home/remodeling-design/photos/6-destroyed-frank-lloyd-wright-buildings/unlike-fallingwater-not
http://www.tesisat.org/ruzgar-enerjisi-ve-ruzgarin-gucu.html
http://img233.imageshack.us/img233/9711/
http://www.elektrikuretimi.org/deniz-kokenli-yenilenebilir-enerjiler/
http://www.elektrikport.com/universite/dosya-gelgit-enerjisinden-elektrik-elde-edilmesi/4357#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/universite/dosya-gelgit-enerjisinden-elektrik-elde-edilmesi/4357#ad-image-0
https://blthalil.wordpress.com/2014/09/28/hidroelektrik-santrallerinin-calisma-prensibi/
https://blthalil.wordpress.com/2014/09/28/hidroelektrik-santrallerinin-calisma-prensibi/
http://www.eie.gov.tr/verimlilik/document/166%20Adet%20Kamu%20Binas%C4%B1%20Et%C3%BCt%20Raporlar%C4%B1%20Sonu%C3%A7lar%C4%B1.pdf

%B1%20Et%C3%BCt%20Raporlar%eC4%B1%20Sonu%C3%AT71ar%C4%B1.pdf>
erigim tarihi 20.03.2018

Url-12 < http://dergipark.gov.tr/download/article-file/186134> erigim tarihi
20.02.2018

Url-13 < http://dergipark.gov.tr/download/article-file/186134> erigim tarihi
20.02.2018

Url-14 < http://dergipark.gov.tr/download/article-file/186134> erigim tarihi
20.02.2018

Url-15 < http://www.enerjihaber.com/deniz-ustu-off-shore-da-potansiyel-
yuksek/6450/> erisim tarihi 23.02.2018

Url-16 < http://www.contemporist.com/the-lighthouse-dubai/> erisim tarihi
20.03.2018

Url-17 < https://www.hrc-europe.com/reference/strata-sel-tower/> erisim tarihi
28.03.2018

Url-18 < https://www.ensonhaber.com/galeri/pencere-onu-dekorasyon-fikirleri>
erisim tarihi 28.03.2018

Url-19 < http://www.akkurtas.com/aluminyum-cati-isiklik-sistemleri,PR-978.htmI>
erisim tarihi 28.03.2018

Url-20 < http://www.frener-reifer.com/img/media/jubilaeumskirche-dives-
inmisericordia/misericordia_05.jpg> erisim tarihi 26.02.2018

Url-21 < http://www.frener-reifer.com/img/media/jubilaeumskirche-dives-
inmisericordia/misericordia_05.jpg> erigim tarihi 26.11.2017

Url-22 < http://www.deparsolar.com/sayfal.asp?id=39> erigsim tarihi 24.11.2017
Url-23 < http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Fiber-Optigin-
Aydinlatmadaki-Onemi_431.html> erisim tarihi 01.12.2017

Url-24 < http://www.eie.gov.tr> erigim tarihi 03.12.2017

Url-25 < http://lwww.kilsanblog.com/yesil-cevreci-ekolojik/cevre-dostu-bir-muze-
kaliforniya-bilimler-akademisi> erisim tarihi 03.12.2017

Url-26 < https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-
piano/5721cbf3e58ece2dec000003-california-academy-of-sciences-renzo-piano-
detail-of-solar-canopy> erisim tarihi 03.12.2017

Url-27 < http://www.peyzajadresim.com/blog/posts/peyzaj-projeleri-muze-

kaliforniya-bilim-akademisi-muzesi> erisim tarihi 06.12.2017

137


http://www.eie.gov.tr/verimlilik/document/166%20Adet%20Kamu%20Binas%C4%B1%20Et%C3%BCt%20Raporlar%C4%B1%20Sonu%C3%A7lar%C4%B1.pdf
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/186134
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/186134
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/186134
http://www.enerjihaber.com/deniz-ustu-off-shore-da-potansiyel-yuksek/6450/
http://www.enerjihaber.com/deniz-ustu-off-shore-da-potansiyel-yuksek/6450/
http://www.contemporist.com/the-lighthouse-dubai/
https://www.hrc-europe.com/reference/strata-se1-tower/
https://www.ensonhaber.com/galeri/pencere-onu-dekorasyon-fikirleri
http://www.akkurtas.com/aluminyum-cati-isiklik-sistemleri,PR-978.html
http://www.frener-reifer.com/img/media/jubilaeumskirche-dives-inmisericordia/misericordia_05.jpg
http://www.frener-reifer.com/img/media/jubilaeumskirche-dives-inmisericordia/misericordia_05.jpg
http://www.frener-reifer.com/img/media/jubilaeumskirche-dives-inmisericordia/misericordia_05.jpg
http://www.frener-reifer.com/img/media/jubilaeumskirche-dives-inmisericordia/misericordia_05.jpg
http://www.deparsolar.com/sayfa1.asp?id=39
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Fiber-Optigin-Aydinlatmadaki-Onemi_431.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Fiber-Optigin-Aydinlatmadaki-Onemi_431.html
http://www.eie.gov.tr/
http://www.kilsanblog.com/yesil-cevreci-ekolojik/cevre-dostu-bir-muze-kaliforniya-bilimler-akademisi
http://www.kilsanblog.com/yesil-cevreci-ekolojik/cevre-dostu-bir-muze-kaliforniya-bilimler-akademisi
https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/5721cbf3e58ece2dec000003-california-academy-of-sciences-renzo-piano-detail-of-solar-canopy
https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/5721cbf3e58ece2dec000003-california-academy-of-sciences-renzo-piano-detail-of-solar-canopy
https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/5721cbf3e58ece2dec000003-california-academy-of-sciences-renzo-piano-detail-of-solar-canopy
http://www.peyzajadresim.com/blog/posts/peyzaj-projeleri-muze-kaliforniya-bilim-akademisi-muzesi
http://www.peyzajadresim.com/blog/posts/peyzaj-projeleri-muze-kaliforniya-bilim-akademisi-muzesi

Url-28 < http://www.yapi.com.tr/haberler/kaliforniya-bilim-akademisi-
muzesi_96004.html> erisim tarihi 06.12.2017

Url-29 < https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-
piano/5010016328ba0d42220003a7-california-academy-of-sciences-renzo-piano-
section> erigim tarihi 10.12.2017

Url-30 < https://www.enteresan.com/ch2-avustralyanin-en-cevreci-ve-doga-dostu-
binasi > erisim tarihi 15.12.2017

Url-31 < https://appmataro.files.wordpress.com/2013/11/pompeu.jpg> erisim tarihi
15.12.2017

Url-32 < https://genius.diba.cat/image/image_gallery?uuid=aa3d33de-71a3-46dd-
abe8-31c96c3abaf0&groupld=348608&t=1312218301610> erisim tarihi 15.12.2017
Url-33 < https://www.elperiodico.com/es/mataro/20171212/los-estudiantes-de-
mataro-piden-mas-bibliotecas-y-que-abran-mas-horas-6489757> erisim tarihi
15.01.2018

Url-34 < http://solartradex.com/service-detail/26> erisim tarihi 15.01.2018

Url-35 < https://genius.diba.cat/image/image_gallery?uuid=c56af273-69e2-4c1b-
9603-af8eb5493fle&groupld=348608&t=1311413119788> erisim tarihi 16.01.2018
Url-36 < www.diba.cat/biblioteques> erigim tarihi 16.01.2018

Url-37 < https://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-
parliament/> erisim tarihi 15.01.2018

Url-38 < https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-
reichstag-foster-plus-partners/56247581e58ece6d44000349-ad-classics-new-german-
parliament-reichstag-foster-plus-partners-> erisim tarihi 19.01.2018

Url-39 < https://mineyagiz.files.wordpress.com/2013/05/3_reichstag_quer.jpg>
erisim tarihi 19.01.2018

Url-40 < http://v3.arkitera.com/g160-meclis-binalari.html?year=&alD=2840>
Url-41 < https://www.fosterandpartners.com/news/archive/1999/04/the-plenary-
building-in-the-converted-reichstag/> erisim tarihi 15.01.2018

Url-42 < https://www.fosterandpartners.com/news/archive/1999/04/the-plenary-
building-in-the-converted-reichstag/> erisim tarihi 02.02.2018

Url-43 < https://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-

parliament/#gallery> erisim tarihi 02.02.2018

138


http://www.yapi.com.tr/haberler/kaliforniya-bilim-akademisi-muzesi_96004.html
http://www.yapi.com.tr/haberler/kaliforniya-bilim-akademisi-muzesi_96004.html
https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/5010016328ba0d42220003a7-california-academy-of-sciences-renzo-piano-section
https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/5010016328ba0d42220003a7-california-academy-of-sciences-renzo-piano-section
https://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/5010016328ba0d42220003a7-california-academy-of-sciences-renzo-piano-section
https://www.enteresan.com/ch2-avustralyanin-en-cevreci-ve-doga-dostu-binasi
https://www.enteresan.com/ch2-avustralyanin-en-cevreci-ve-doga-dostu-binasi
https://appmataro.files.wordpress.com/2013/11/pompeu.jpg
https://genius.diba.cat/image/image_gallery?uuid=aa3d33de-71a3-46dd-a5e8-31c96c3abaf0&groupId=348608&t=1312218301610
https://genius.diba.cat/image/image_gallery?uuid=aa3d33de-71a3-46dd-a5e8-31c96c3abaf0&groupId=348608&t=1312218301610
https://www.elperiodico.com/es/mataro/20171212/los-estudiantes-de-mataro-piden-mas-bibliotecas-y-que-abran-mas-horas-6489757
https://www.elperiodico.com/es/mataro/20171212/los-estudiantes-de-mataro-piden-mas-bibliotecas-y-que-abran-mas-horas-6489757
http://solartradex.com/service-detail/26
https://genius.diba.cat/image/image_gallery?uuid=c56af273-69e2-4c1b-9603-af8eb5493f1e&groupId=348608&t=1311413119788
https://genius.diba.cat/image/image_gallery?uuid=c56af273-69e2-4c1b-9603-af8eb5493f1e&groupId=348608&t=1311413119788
http://www.diba.cat/biblioteques
https://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-parliament/
https://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-parliament/
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/56247581e58ece6d44000349-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/56247581e58ece6d44000349-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/56247581e58ece6d44000349-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://mineyagiz.files.wordpress.com/2013/05/3_reichstag_quer.jpg
http://v3.arkitera.com/g160-meclis-binalari.html?year=&aID=2840
https://www.fosterandpartners.com/news/archive/1999/04/the-plenary-building-in-the-converted-reichstag/
https://www.fosterandpartners.com/news/archive/1999/04/the-plenary-building-in-the-converted-reichstag/
https://www.fosterandpartners.com/news/archive/1999/04/the-plenary-building-in-the-converted-reichstag/
https://www.fosterandpartners.com/news/archive/1999/04/the-plenary-building-in-the-converted-reichstag/
https://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-parliament/#gallery
https://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-parliament/#gallery

Url-44 < https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-
reichstag-foster-plus-partners/5624756de58ecec3c400034f-ad-classics-new-german-
parliament-reichstag-foster-plus-partners-> erisim tarihi 04.02.2018

Url-45 < https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-
reichstag-foster-plus-partners/56247577e58ece6d44000348-ad-classics-new-german-
parliament-reichstag-foster-plus-partners-> erisim tarihi 04.02.2018

Url-46 < http://www.zigersnead.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/sieeb-by-
daniele-domencicali-image-02.jpg> erisim tarihi 04.02.2018

Url-47 < http://www.zigersnead.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/sieeb-flickr-
by-jukkar-image-09.jpg> erisim tarihi 07.02.2018

Url-48 < https://building.closeupengineering.it/en/the-sieeb-bioclimatic-
architecture/1260/> erisim tarihi 04.02.2018

Url-49 < http://www.mimarimedya.com/teraslari-ile-fark-yaratan-bina/

Url-50 < https://building.closeupengineering.it/en/the-sieeb-bioclimatic-
architecture/1260/> erisim tarihi 04.02.2018

Url-51 < http://www.umraniye.bel.tr/tr/main/foto/umraniye-belediyesi-yeni-hizmet-
binasi/285> erisim tarihi 06.02.2018

Url-52 < http://www.arkitera.com/haber/2642/caglayan-adalet-sarayi-na-daha-
yakindan-bakalim> erisim tarihi 07.02.2018

Url-53 < http://www.tellusthinktank.com/wp-content/uploads/2016/01/The-Devonshire-
building-20151013_082044.jpg> erisim tarihi 07.02.2018

Url-54 < http://www.solaripedia.com/13/92/782/devonshire_building_(uk).html

Url-54
<https://www.schueco.com/web2/deen/architects/references/office_and_business/-
refld:14520676?dd_produkte=0&dd material=0&dd_serie=0&dd_land=0&dd_bund
esland=0&dd_standort=0> erisim tarihi 07.02.2018

Url-56 <http://lwww.solaripedia.com/13/92/782/devonshire_building_(uk).html>
erisim tarihi 07.02.2018

Url-57
<http://cezeri.meb.k12.tr/meb_iys_dosyalar/06/27/763695/fotograf _galerisi_1952070
htmI?CHK=75cb8ed5cd337bc90bd7556376ebf3c3> erigim tarihi 10.02.2018

Url-58  <https://undpturkiye.exposure.co/tek-proje-cok-sonuc>  erisim tarihi
07.02.2018

139


https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/5624756de58ecec3c400034f-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/5624756de58ecec3c400034f-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/5624756de58ecec3c400034f-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/56247577e58ece6d44000348-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/56247577e58ece6d44000348-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
https://www.archdaily.com/775601/ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners/56247577e58ece6d44000348-ad-classics-new-german-parliament-reichstag-foster-plus-partners-
http://www.zigersnead.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/sieeb-by-daniele-domencicali-image-02.jpg
http://www.zigersnead.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/sieeb-by-daniele-domencicali-image-02.jpg
http://www.zigersnead.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/sieeb-flickr-by-jukkar-image-09.jpg
http://www.zigersnead.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/sieeb-flickr-by-jukkar-image-09.jpg
https://building.closeupengineering.it/en/the-sieeb-bioclimatic-architecture/1260/
https://building.closeupengineering.it/en/the-sieeb-bioclimatic-architecture/1260/
http://www.mimarimedya.com/teraslari-ile-fark-yaratan-bina/
https://building.closeupengineering.it/en/the-sieeb-bioclimatic-architecture/1260/
https://building.closeupengineering.it/en/the-sieeb-bioclimatic-architecture/1260/
http://www.umraniye.bel.tr/tr/main/foto/umraniye-belediyesi-yeni-hizmet-binasi/285
http://www.umraniye.bel.tr/tr/main/foto/umraniye-belediyesi-yeni-hizmet-binasi/285
http://www.arkitera.com/haber/2642/caglayan-adalet-sarayi-na-daha-yakindan-bakalim
http://www.arkitera.com/haber/2642/caglayan-adalet-sarayi-na-daha-yakindan-bakalim
http://www.tellusthinktank.com/wp-content/uploads/2016/01/The-Devonshire-building-20151013_082044.jpg
http://www.tellusthinktank.com/wp-content/uploads/2016/01/The-Devonshire-building-20151013_082044.jpg
http://www.solaripedia.com/13/92/782/devonshire_building_(uk).html
https://www.schueco.com/web2/de
http://www.solaripedia.com/13/92/782/devonshire_building_(uk).html
http://cezeri.meb.k12.tr/meb_iys_dosyalar/06/27/763695/fotograf_galerisi_1952070.html?CHK=75cb8ed5cd337bc90bd7556376ebf3c3
http://cezeri.meb.k12.tr/meb_iys_dosyalar/06/27/763695/fotograf_galerisi_1952070.html?CHK=75cb8ed5cd337bc90bd7556376ebf3c3
https://undpturkiye.exposure.co/tek-proje-cok-sonuc

Url-59 <https://aa.com.tr/tr/turkiye/ilk-yesil-kamu-binasi-yapiminda-sona-
yaklasildi/651730?amp=1> erisim tarihi 07.04.2018

Url-60 https://www.makai.com/sea-water-air-conditioning/ erisim tarihi 10.04.2018

140


https://aa.com.tr/tr/turkiye/ilk-yesil-kamu-binasi-yapiminda-sona-yaklasildi/651730?amp=1
https://aa.com.tr/tr/turkiye/ilk-yesil-kamu-binasi-yapiminda-sona-yaklasildi/651730?amp=1
https://www.makai.com/sea-water-air-conditioning/

OZGECMIS

Ad-Soyad : Gokhan TEKBIYIK
OGRENIM DURUMU:
« Lisans . Dogu Akdeniz Universitesi, Mimarlik,

« Yiiksek Lisans : Devam ediyor, Fatih Sultan Mehmet Universitesi, Miihendislik

ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:
e [KIZLERYAPI Mimarlik

141





