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Y¦KSEK BĶNALARDA ENERJĶ ETKĶN MĶMARĶ TASARIM 

YAKLAķIMLARI VE UYGULAMA ¥RNEKLERĶNĶN ĶNCELENMESĶ 

¥ZET 

¥zellikle sanayi devriminden bu yana artan enerji ihtiyacē neticesinde bu ihtiyacēn 

fosil kaynaklardan saĵlanmasē k¿resel ēsēnmaya, ozon tabakasēnēn delinmesine, ­evre 

kirliliĵine, enerji krizlerine ve biyo­eĸitliliĵin azalmasē gibi ­evresel sorunlara yol 

a­mēĸtēr. Bu tahribatlar neticesinde enerji elde edilmesi i­in yenilenebilir 

kaynaklarēnēn kullanēmē ºn plana ­ēkmēĸ, s¿rd¿r¿lebilirlik, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma, 

s¿rd¿r¿lebilir mimarlēk ve yeĸil bina kavramlarē tartēĸēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk ilkesi, gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn kullanēmēna ºncelik veren, ­evreye duyarlē, enerjiyi, suyu, malzemeyi 

ve bulunduĵu alanē etkin ĸekilde kullanan, aynē zamanda insanlarēn konfor 

koĸullarēnē ºn planda tutan yapēlar ortaya koyma faaliyetlerinin b¿t¿n¿ olarak 

tanēmlanabilir. 

Beĸ bºl¿mden oluĸan tez kapsamēnda s¿rd¿r¿lebilirlikten yola ­ēkēlarak y¿ksek 

binalarda enerji etkinliĵi ¿zerinde durulmuĸtur. Birinci bºl¿mde ­alēĸmanēn ama­, 

kapsam ve yºntemi ele alēnmēĸtēr. 

Ķkinci bºl¿mde s¿rd¿r¿lebilirlik ilkesi ekolojik, sosyal ve ekonomik boyutlarēyla ele 

alēnmēĸ, birbirinden ayrē d¿ĸ¿n¿lemeyen s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ve s¿rd¿r¿lebilir 

mimarlēk tanēmlamalarē yapēlmēĸtēr. Sonrasēnda yeĸil bina ve yeĸil bina sertifika 

sistemlerinden bahsedilmiĸ, y¿ksek yapē tanēmlamalarē yapēlmēĸtēr. Enerji etkinliĵi 

saĵlayan pasif tasarēm kararlarē bu bºl¿mde anlatēlmēĸ olup g¿neĸ, r¿zgar, jeotermal, 

dalga ve biok¿tle enerjilerinden bahsedilmiĸtir. 

Tezin ¿­¿nc¿ bºl¿m¿nde yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēldēĵē sistemler 

pasif ve aktif olarak anlatēlmēĸtēr. Pasif sistemler olarak ºzelikle y¿ksek yapēlarda 

doĵal havalandērma ve ēsē kontrol¿ saĵlayan ­ift cidarlē cepheler ve atriumlar 

tanēmlanmēĸtēr. Aktif sistemler olarak ise g¿neĸ enerjisinden elektrik ¿reten 

fotovoltaik paneller, havadaki kinetik enerjiyi elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿ren r¿zgar 

t¿rbinleri anlatēlmēĸtēr. Sonrasēnda jeotermal ēsē pompalarē ve geliĸmekte olan 

biyoreaktºr cephe t¿r¿nden bahsedilmiĸtir. 

Dºrd¿nc¿ bºl¿mde d¿nya genelinde yapēlmēĸ olan y¿ksek yapēlar tezin ikinci ve 

¿­¿nc¿ bºl¿m¿nde anlatēlan konular ­er­evesinde incelenmiĸ, resimli a­ēklamalarla 

aktarēlmēĸtēr. 

Tezin son kēsmē olan beĸinci bºl¿mde literat¿r taramalarē sonucu verilmiĸ bilgiler 

dahilinde varēlan sonu­ ve deĵerlendirmeler anlatēlmēĸtēr. 

 

 

Anahtar kelimeler: S¿rd¿r¿lebilirlik, s¿rd¿r¿lebilir mimarlēk, s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnma, yenilenebilir enerji kaynaklarē, y¿ksek bina 
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ENERGY EFFICIENT ARCHITECTURAL DESIGN APPROACHES IN 

HIGH -RISE STRUCTURES AND ANALYSIS OF APPLICATION 

EXAMPLES  

SUMMARY  

The supply of energy requirement from fossil fuel sources, especially after the 

increasing demand since the industrial revolution, has led to environmental problems 

such as global warming, the depletion of the ozone layer, environmental pollution, 

energy crises and the loss of biodiversity. As a result of these damages, the use of 

renewable resources for the energy sector has come to the forefront and the concepts 

of sustainability, sustainable development, sustainable architecture and green 

buildings have begun to be discussed. 

Sustainable architecture principle can be defined as the whole set of activities to 

build structures which are environmentally sensitive, prioritizing the use of 

renewable energy resources, structures that effectively use energy, water, materials 

and the area that they are in, and also prioritize the comfort of the people that will 

live in them. 

In the thesis consisting of five sections, energy efficiency is emphasized in high-rise 

buildings by starting out from sustainability. The purpose, scope and method of study 

has been discussed in the first section. 

In the second chapter, the sustainability principle is addressed through ecological, 

social and economic aspects and sustainable development and sustainable 

architecture concepts which cannot be considered separate, have been defined. Later 

on, green building and green building certificate systems were mentioned and high-

rise structure descriptions were made. Passive design decisions that provide energy 

efficiency were described in this section and solar, wind, geothermal, wave and 

biomass energy sources have also been mentioned. 

In the third section of the thesis, the systems in which renewable energy sources are 

used were divided into passive and active sources. As passive systems, double-walled 

facades and atriums were given as examples that provide natural ventilation and 

temperature control in high-rise structures. As active systems, photovoltaic panels 

that generate electricity from solar energy, wind turbines that convert kinetic energy 

into electrical energy have been explained. After that, geothermal heat pumps and the 

developing bioreactor facade were mentioned. 

In the fourth chapter, the high-rise structures that have been constructed around the 

world have been examined with the framework of the topics given in the second and 

third chapters of the thesis, and they have been explained with pictorial explanations. 

In the fifth section, which is the last part of the thesis, the results of the literature 

reviews were given and the results and evaluations obtained as a result of these 

reviews were explained. 

 



xxiii 
 

Key words: Sustainability, sustainable architecture, sustainable development, 

renewable energy resources, high-rise building 



xxiv 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 
 

1. GĶRĶķ 

Teknolojik ve end¿striyel geliĸmelere baĵlē olarak enerji ihtiyacē artmakta, d¿nya 

fosil yakēt (petrol, kºm¿r ve doĵal gaz) rezervleri her ge­en g¿n azalmaktadēr. Fosil 

kaynak rezervleri bazē ¿lke sēnērlarē i­inde bulunmakta, aralarēnda T¿rkiyeônin de 

bulunduĵu bazē ¿lkeler ihracatla temin ettikleri enerji i­in b¿y¿k harcamalarda 

bulunmaktadēr. Bºylece, enerji rezervine sahip olmayan ¿lkeler, sahip olan ¿lkelere 

baĵēmlē kalarak, enerji rezervleri siyasi baskē ve yatērēm unsuru olarak 

kullanēlmaktadēr. Ayrēca bu kaynaklarēn oluĸturduĵu kirlilik, ekosistemde yarattēĵē 

sorunlar ve buna paralel k¿resel ēsēnma gibi sebepler fosil yakētlara karĸē ºnlem 

almayē gerektirmiĸtir. 

Bu durum;  d¿nyanēn her yerinde var olan, d¿nya var olduĵu m¿ddet­e devam 

edecek, temiz olan ve atēk-artēk bērakmayan yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn 

kullanēmēnē arttērmaktadēr. 

1.1 Tezin Amacē 

D¿nyada bilin­sizce kullanēlan yenilenemez kaynaklarēn oluĸturduĵu yēkēmlar 

neticesinde yenilenebilir kaynaklarēn ºnemi anlaĸēlmēĸ, son y¿zyēlda ­eĸitli 

teknolojiler geliĸtirilmiĸtir ve her ge­en g¿n geliĸtirilmeye devam edilmektedir. Bu 

sistemler yeni teknolojik buluĸlarla desteklenmekte ve verim alma noktasēnda daha 

yukarēlara taĸēnmaktadēr. Tasarēm aĸamasēnda doĵru kararlar verilerek binanēn enerji 

etkinliĵi arttērēlsa da binanēn ēsētēlmasē ve soĵutulmasē noktasēnda kullanēlan enerji 

fosil kaynaklardan ¿retildiĵi s¿rece ekolojik ama­lar tam olarak saĵlanmamēĸ 

olacaktēr. 

Bu ­alēĸmanēn ºncelikli amacē; fazla insan yoĵunluĵuna sahip y¿ksek yapēlara 

yenilenebilir enerji kullanan sistemlerin entegre edilmesi, yapēldēĵē ­evreye b¿y¿k 

etkisi olan bu yapēlarēn enerji ¿retmedeki zararlē atēklarēnē en aza indirmeye yºnelik 

deĵerlendirmelerde bulunmaktēr. Y¿ksek yapēlarēn her ge­en g¿n artan 
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y¿ksekliklerinin meydana getirdiĵi avantajlar yenilenebilir kaynaklardan daha fazla 

enerji elde edilmesi hususunda dikkate alēnmēĸtēr. 

Yine bu ­alēĸmada s¿rd¿r¿lebilirlik ilkesinin kapsamē, mimarlēk disiplini ile olan 

iliĸkisi ve bu iliĸkinin y¿ksek yapēlar ºzelinde tanēmlanmasē ama­lanmēĸtēr. 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk kendi amacēnē, mevcut ­evresel dºng¿ye karĸē duyarlēlēĵē ve 

kullanēcēlarēna saĵlēklē ve konforlu bir ortam oluĸturmasēyla s¿rd¿r¿lebilirliĵin 

amacēyla kesiĸtirmektedir.  Bu kesiĸimde g¿neĸ, r¿zg©r, jeotermal, dalga ve biok¿tle 

gibi yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn son kullanēm ĸekilleri ¿zerinde durulmuĸtur. 

Uygulama ºrnekleri verilerek anlatēlmak istenilen d¿ĸ¿ncenin pekiĸtirilmesi 

ama­lanmēĸtēr. 

1.2 Literat¿r Araĸtērmasē 

Ama­larēnē ve kapsamēnē belirlediĵimiz bu ­alēĸma literat¿r incelemesine dayalē bir 

yºntemle oluĸturulmuĸtur. S¿rd¿r¿lebilir bina yapēmē ile ilgili olarak yurti­i ve 

yurtdēĸēnda yazēlmēĸ kitaplar, tezler, makaleler okunmuĸ; mevcut kurum ve 

kuruluĸlarēn, ­alēĸmalarē incelenmiĸ ve ger­ekleĸtirilen uygulamalarēn 

deĵerlendirilmesi yapēlmēĸtēr. 

1.3 Hipotez 

Y¿ksek yapēlarda yaĸayanlar bazen bir kºy kadar bazen de daha fazla sayēda 

olabilmektedir. Barēndērdēĵē insan yoĵunluĵuna paralel enerji ihtiyacē fazla olan 

y¿ksek yapēlarda s¿rd¿r¿lebilir yapē teknolojilerinin kullanēmē yapēnēn enerji 

ihtiyacēnē azaltmada etkili olduĵu gibi gereken enerjinin de bir kēsmēnē ¿reterek 

ĸebekeye duyulan talebi azaltacaktēr. Bu baĵlamda y¿ksek yapēlarda yenilenebilir 

enerji kaynaklarē kullanēlmalē, ēsē kayēplarē azaltēlmalē ve y¿ksek yapēlar 

s¿rd¿r¿lebilir olmalēdēr.  
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2. ENERJĶ ETKĶN MĶMARLIK VE Y¦KSEK YAPI 

2.1 S¿rd¿r¿lebilirlik 

Ķnsanoĵlunun ­evresine verdiĵi zararlar her ge­en g¿n artmaktadēr Bu zararlarēn 

baĸēnda enerjinin bilin­sizce ve yanlēĸ kaynaklardan elde edilmesi gelmektedir. 

G¿n¿m¿ze kadar gelen s¿rd¿r¿lemez geliĸme anlayēĸē iklimi bozmakta ve doĵada 

geri dºn¿ĸ¿m¿ m¿mk¿n olmayan hasarlar a­maktadēr. Bu hasarlarē en aza 

indirilebilmek i­in s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnē yaĸamēn merkezine koymak 

gerekmektedir.  

1980 senesinde D¿nya Koruma Birliĵi tarafēndan yayēnlanan ñ Koruma Ķ­in D¿nya 

Stratejisiò ( La Strategie Mondiale Pour La Conservation) raporunda ilk defa 

s¿rd¿r¿lebilir geliĸme kavramē irdelenmiĸtir. S¿rd¿r¿lebilir geliĸme, Peter Cookson 

Smith tarafēndan, ñBiyosferin taĸēma kapasitesini, ekosistemi ve kaynaklarē gºz 

ºn¿nde bulundurarak yaĸam kalitesini saĵlamakò ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

S¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesi malzemenin, suyun, enerjinin devamlēlēĵēnē saĵlama 

d¿ĸ¿ncesi olarak tanēmlanabilir. 

Baĸka bir tanēm olarak s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē; i­inde bulunduĵumuz zamanda 

ihtiya­larēmēzē karĸēlarken, gelecek kuĸaklarēn ihtiya­larēnē karĸēlamasēnēn ºn¿ne set 

oluĸturmamaktēr. Bu da ­evre kirliliĵini arttēran fosil kaynaklē yakētlar yerine kendini 

s¿rekli tazeleyen yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmē ile m¿mk¿n olacaktēr. 

Enerjinin s¿rd¿r¿lebilir kaynaklardan elde edilmesiyle beraber ­evre ekolojisine 

verilen zararlar da azalmēĸ olacaktēr. 

S¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesi yaĸamēn bir­ok alanēnda olduĵu gibi mimarlēk alanēnda 

da kendisine geniĸ yer bulmuĸtur. S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk ilkelerini ¿­ ana baĸlēkta 

toplayabiliriz. ñKaynak yºnetimiò ilkesi kaynak kullanēmēnēn azaltēlmasēnē, 

kaynaklarēn yeniden kullanēmēnē ve geri dºn¿ĸ¿m¿n¿ ºngºr¿r. ñYaĸam dºng¿s¿ 

tasarēmēò ilkesi yapēnēn var olma s¿reci ve ­evresine etkilerinin analiz edilebilmesini 

saĵlar. ñĶnsan i­in tasarēmò ilkesi de insanlar ve doĵal d¿nya arasēndaki iliĸkiler 

¿zerinde durur (Kim ve Rigdon, 1998). 

S¿rd¿r¿lebilirlik aslēnda, yaĸam kalitesini d¿ĸ¿rmeden, d¿ĸ¿nce tarzēnda deĵiĸiklik 

yapēlmasēnē gerektiren bir kavram olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Yapēlacak 
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deĵiĸikliĵin ºz¿n¿ de; mevcut t¿ketim anlayēĸēmēzē bir kenara bērakēp, diĵer bir 

ifadeyle t¿ketim toplumu olmaktan sēyrēlēp, evrensel a­ēdan dayanēĸma i­inde olan, 

demokratik ve eĸitlik­i bir bakēĸ a­ēsēyla, ­evresel yºnetim, toplumsal sorumluluklar 

ve ekonomik ­ºz¿mleri hedefleyen, b¿t¿nsel bir kalkēnma anlayēĸē oluĸturmaktadēr 

(ķenel, 2010). 

S¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesi teknoloji ile karĸē karĸēya gelmektedir. ¢¿nk¿ 

s¿rd¿r¿lebilirlik temelde doĵanēn taĸēma kapasitesinin ºtesine ge­ilmemesini 

ºngºrmekte iken, teknolojinin mantēĵē her zaman doĵadan daha ­ok yararlanma 

yºn¿ndedir. Aslēnda bug¿n kapitalist toplumlarēn hayata ge­irmeye ­alēĸtēĵē 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma modeli, insanēn teknoloji sayesinde doĵa ¿zerinde yapmēĸ 

olduĵu tahribatē azaltma ya da ortadan kaldērma yºn¿ndeki d¿ĸ¿ncelerdir. Bu 

nedenle bir anlamda birbiriyle uyumlu ya da birbiriyle kolaylēkla baĵdaĸabilecek 

kavramlar olduĵunu sºylemek zordur. Ķki kavramēn uzlaĸmasēnē zorlaĸtēran bir diĵer 

nokta da, teknolojiyi her ĸeyin ¿st¿nde gºrmeye devam eden ­evrelerin tutumudur. 

¢¿nk¿ b¿t¿n ­evresel risklere karĸēn teknoloji yanlēlarē, hala doĵanēn kapasitesinin 

zorlanmasēndan yana olup ortaya ­ēkabilecek sorunlarēn da teknoloji sayesinde 

aĸēlabileceĵine inanmaktadēr (Kēlē­, 2012). 

S¿rd¿r¿lebilir yasama bi­imi, ñHer neslin elindeki ana sermayeyi harcamak yerine, 

bir ºnceki nesilden kendine kalan mirastan elde ettiĵi kar ile yaĸamasēò ĸeklinde 

tanēmlanabilir (Baysan, 2003). 

Her t¿rl¿ doĵal devinim "enerji" i­erir. Enerji mimarlēĵē bundan bºyle, doĵal 

dºng¿n¿n enerjisini yapē ºl­eĵinde insanlarēn hizmetine sunan, se­tiĵi 

malzemelerden baĸlayēp, yapēnēn ºm¿r s¿recindeki ñekolojik uyumunaò ve ¿r¿n¿ne 

kadar giden uzun yolda gayret gºsteren bir bilim dalē olacaktēr. "Ekolojik" olmak 

aslēnda doĵaya uyumlu yani "ekonomik" olmaktēr. Dolayēsē ile "daha az enerji" 

harcamaktēr. ¢evreye daha az zarar vermektir ( Erengezgin, 2005). 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmada ­evresel, ekonomik ve sosyal s¿rd¿r¿lebilirliĵin 

birbirinden baĵēmsēz ancak birbirini destekleyen bileĸenler olduĵunu, s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnma hedeflerine ulaĸēlabilmesi i­in konunun bu ¿­ farklē yaklaĸēm ile ancak bir 

b¿t¿n olarak ele alēnmasē gerektiĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. 
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ķekil 2.1: S¿rd¿r¿lebilirliĵin boyutlarē. 

2.1.1 Ekoloji  boyutu 

Ķnsanēn ­evresiyle olan iliĸkisi olumlu ya da olumsuz sonu­lar ĸeklinde ortaya 

­ēkmaktadēr. Bu iliĸki ­er­evesinde ekoloji kavramē; insan-doĵa etkileĸimini 

inceleyen bir disiplin olarak tanēmlanabilir. Ge­miĸten g¿n¿m¿ze insanoĵlu barēnma 

ihtiyacē baĸta olmak ¿zere yaĸama gereksinimleri i­in ­evre ekolojisine zararlar 

vermiĸtir. Enerji ihtiyacēnē fosil yakētlardan saĵlamaya baĸlamasē ekolojiye asēl 

darbeyi vuran sebep olmuĸtur. 

Ķnsanoĵlu kentler dēĸēnda hi­bir yerde ­evreyi bu kadar deĵiĸtirmemiĸtir. Kentlerin 

­evre etkisi kendi sēnērlarēnēn ­ok ºtesine uzanēr. Kentsel b¿y¿me ­evresel deĵiĸimin 

baĸlēca kaynaĵē olmuĸtur. Kentlerin etkisi hinterlantlara, r¿zg©rē ve akēntēyē arkasēna 

alarak d¿nya ¿zerindeki t¿m topluluklara ulaĸmēĸtēr. Kentler, uzak yakēn demeden, 

hemen her yerden giderek daha fazla enerji, su ve malzeme emmiĸ; buna karĸēlē-

kirletici madde, ­ºp ve katē atēklarla birlikte- mal ve hizmet pompalamēĸtēr (Yeang, 

2012). 

Ekoloji, en kapsamlē tanēmē ile bir ¿r¿n¿n ¿retiminden t¿keninceye kadar olan 

s¿re­te, doĵal ­evrenin olumsuz etkilenmesini azaltacak sistemlerin araĸtērēlmasē 

olarak nitelendirilebilmektedir (Uslusoy, 2012). 

S¿rd¿r¿lebilir geliĸmenin ­evresel boyutu, ekolojik dengenin ve doĵal s¿re­lerin, salt 

ekonomik ­ēkarlar doĵrultusunda bozulmasēnēn engellenmesini ve korunmasēnē 

saĵlamaya yºnelik d¿zenlemeler i­ermektedir. Ķnsanoĵlunun hem ekonomik hem de 

sosyok¿lt¿rel faaliyetlerini devam ettirebilmesinin temel ĸartē ­evresel 

s¿rd¿r¿lebilirliĵin saĵlanmasēdēr. Bu anlamda s¿rd¿r¿lebilir geliĸmenin ºncelikli ve 

SOSYAL 

BOYUT 

9YhbhaT 

BOYUTU 

9Yh[hWT 

BOYUTU 
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kapsayēcē boyutu ­evresel geliĸmedir. Hedeflenen sonu­lar aĸaĵēdaki gibi 

sēralanabilir (Sev, 2009). 

Seymenôe (1993) gºre ekoloji; organizmalarē, hayvan, bitki, mikroorganizma grup ve 

topluluklarēnē, canlē ve cansēz ( toprak, su, hava, doĵal ve yapay ­evre bileĸenleri) 

fiziksel ­evreleriyle olan iliĸkilerini, t¿m madde ve enerji alēĸveriĸleri ve 

dºn¿ĸ¿mlerini ele alēp inceleyen bilim dalēdēr. 

Mimarlēk alanēnda ekolojik dengenin zarar gºrmemesi i­in, doĵal ve geri 

dºn¿ĸt¿r¿lebilir malzemelerin kullanēlmasē gerekmektedir. Mimarlēkta 

makineleĸmeye kadar hal bºyle iken, makineleĸme sonrasē teknolojik geliĸmelerle 

beraber end¿striyel ¿r¿nlerin kullanēlmasē ­evre saĵlēĵēna zarar vermiĸtir.  

Ekolojik mimarlēk, bir yapēnēn enerji ihtiyacēnē minimum seviyeye indirmek i­in, 

tasarēmēn ve malzeme se­iminin bu ama­ yºn¿nde ger­ekleĸmesidir. Tasarēmda pasif 

tasarēm ilkeleri uygulanērken, malzeme se­imi ve yapēya entegre edilecek sistemlerin 

yardēmēyla, yapēda ihtiya­ duyulacak enerjinin ¿retimine katkēda bulunmasē 

ama­lanmaktadēr (Berber, 2012). 

Ekolojik dengeyi koruma ve doĵal kaynaklarē hesaplē t¿ketme zorunluluĵu 

tasarēmcēlar ve yatērēmcēlarē yeni ºnlemler almaya yºneltmekte, ekolojik tasarēm 

ilkelerini gºz ºn¿nde bulunduran binalarēn yapēmē hēzlanmaktadēr. Bu anlamda 

mimarlēĵēn konumu ºnemlidir, zira; 

Á D¿nya genelinde t¿ketilen enerjinin % 50'si,  

Á Suyun % 42'si bina yapēmēnda ya da kullanēm s¿re­lerinde harcanmaktadēr.  

Á K¿resel ēsēnmaya neden olan sera gazlarēnēn % 50'si,  

Á Ķ­me sularēndaki kirlenmenin % 40ôē,  

Á Hava kirliliĵinin % 24'¿, CFCs ve HCFCs emisyonlarēnēn % 50'si yapēlarla 

iliĸkili faaliyetlerden kaynaklanmaktadēr (Eryēldēz, 2003). 

G¿n¿m¿ze dek t¿ketilmesi i­in talep oluĸturulan mal ve hizmetlerin taĸēnmasē da ayrē 

bir t¿ketim gerektirmiĸtir. Hava, deniz ve kara taĸētlarē ­ok y¿ksek miktarda 

karbondioksiti atmosfere salmaktadēr.  Bu a­ēdan k¿resel ēsēnmayla m¿cadeleye 

yardēm etmek i­in daha ­ok yerel ¿r¿n kullanēlmasē da tavsiye edilen yollardan biri 

haline gelmiĸtir. Hangi yolla ¿retilirse ¿retilsin yenilenebilir enerji kaynaklarē 
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haricindeki kaynaklardan elde edilen enerji de ­evrenin kirletilmesi deĵiĸen 

oranlarda yaygēn hale gelmiĸtir.  Daha fazla t¿ketim daha fazla ¿retim anlamēna daha 

fazla ¿retim de daha fazla kirlilik anlamēna gelmeye baĸlamēĸtēr.  K¿resel ēsēnmayē 

engelleyebilecek bir ºngºr¿ i­in ķekil 2.2 geleceĵe iĸaret etmektedir. Yani geleceĵin 

yenilenebilir enerji kaynaklarēnda olduĵu konusunda gittik­e daha fazla gºr¿ĸ birliĵi 

saĵlanmaktadēr.  2010 yēlēnda d¿nya ­apēnda 85 ¿lke yenilenebilir enerji konusunda 

kendisine milli bir hedef belirlemiĸtir (Alptekin, 2015). 

 

ķekil 2.2:  Fotovoltaik (PV) g¿neĸ enerji sisteminden elektrik  

¿retme maliyeti eĵrisi (cents/kwh). 

2.1.2 Sosyal boyutu 

Sosyal anlamda s¿rd¿r¿lebilirlik, insanēn yaĸam dºng¿s¿nde mek©nlarla olan 

iliĸkisini, hayat standartlarēnē ve gelecek nesillerin de refahēnē d¿ĸ¿nmeyi ama­lar. 

Sosyal s¿rd¿r¿lebilirlik, saĵlēk ve eĵitim alanēnda geliĸme, gereksinmelerin 

karĸēlanmasē, k¿lt¿r ve mirasēn korunmasē ve yaĸam standardēnēn y¿kseltilmesi gibi 

esaslara dayanmaktadēr. Sosyal normlar zaman i­inde deĵiĸse de, sosyal ve k¿lt¿rel 

yapēnēn s¿rekliliĵi ºnemlidir. Sosyal s¿rd¿r¿lebilirliĵin, doĵal kaynaklarēn korunmasē 

ve gelecek nesillere aktarēlmasē ile ilgili insanlarēn bilgilendirilmesi ve belirli 

alēĸkanlēklarēnēn deĵiĸtirilmesi a­ēsēndan ekolojik s¿rd¿r¿lebilirlikle baĵlantēsē 

ºnemlidir (ķenel, 2010). 

Toplumu oluĸturan bireyler arasēnda bir baĵ oluĸturmayē, ­eĸitli gruplar arasēnda 

dayanēĸmayē saĵlamakla beraber, insanlarēn saĵlēk, g¿venlik gereksinimleri 

karĸēlanmalē, konfor d¿zeyi y¿kseltilmelidir. S¿rd¿r¿lebilirlik ilkesi sosyal dokuyu 
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oluĸturan bireylerce kabul edildiĵi takdirde geliĸtirilmesi ve gelecek kuĸaklara 

aktarēmē kolay olacaktēr. 

S¿rd¿r¿lebilir bir sosyok¿lt¿rel geliĸme i­in aĸaĵēdaki ĸartlarēn oluĸturulmasē 

hedeflenmektedir (Sev, 2009). 

Á K¿lt¿rel kimliklerin korunmasē  

Á Yaĸam kalitesinin y¿kseltilmesi,  

Á Saĵlēk ve eĵitim olanaklarēnēn toplumsal d¿zeyde geliĸtirilmesi ve adil 

kullanēmē,  

Á Toplumlara karĸē tarafsēz yaklaĸēmlarēn geliĸtirilerek, adalet ve kiĸisel 

g¿venliĵin saĵlanmasē,  

Á Gº­menler, ºz¿rl¿ler, etnik azēnlēklar gibi gruplarēn toplumla 

b¿t¿nleĸmesinin saĵlanmasē,  

Á Katēlēmcē ve g¿­l¿ sivil toplum kuruluĸlarēnēn geliĸme ĸartlarēnēn yaratēlmasē 

2.1.3 Ekonomi boyutu 

Yapēlaĸmada enerji baĸlēĵē altēnda ekonomik durum 1973 petrol krizi sonrasē 

g¿ndeme gelmiĸ ve aradan ge­en yēllarda ºnemli tedbirler almayē zorunlu kēlmēĸtēr. 

Enerji ¿retmede kullanēlan petrol¿n fiyatē her ge­en g¿n artmaktadēr. Bu artēĸ 

ekonomik anlamda ºnlemler almayē gerektirmiĸtir. 

Ekonomik anlamda s¿rd¿r¿lebilirlik, d¿ĸ¿k bakēm ve kullanēm maliyeti, y¿ksek 

verim elde edilmesi ve katma deĵer oluĸumu gibi konularē b¿nyesinde barēndērēr. 

Ekonomik anlamda b¿y¿me saĵlarken s¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesinin gºz ardē 

edilmesi s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma d¿ĸ¿ncesine zarar vermektedir. ¢evre a­ēsēndan 

temel sorun, ekonominin adeta her ĸeye yºn veren ºzerk yapēsē i­erisinde ­evreyi ºne 

­ēkaran bir s¿rd¿r¿lebilirlik anlayēĸēnēn g¿d¿lmemesidir. 

D¿nya ekonomisindeki b¿y¿me her kētada her ¿lkede farklēlēk gºstermektedir. 

Bununla beraber d¿nyadaki kaynaklardan yararlanma a­ēsēndan ¿lkeler arasēnda 

b¿y¿k farklēlēklarēn oluĸmasēna yol a­maktadēr. D¿nyadaki ekosisteme bakēldēĵēnda 

¿lkelerin kaynak kullanēmlarē arasēndaki adaletsiz t¿ketim ortaya ­ēkmaktadēr. D¿nya 

genelinde ortaya ­ēkan bu u­urumun kaynaĵē, ge­en y¿zyēlda meydana gelen sosyal 
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ve ekonomik alandaki deĵiĸikliklerdir. ¥zellikle enerjinin s¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesi 

gºzetilmeden bilin­sizce t¿ketimi ekosistemin kaldērmayacaĵē seviyelere ­ēkacaktēr. 

Ekonomik b¿y¿me ve insanlarēn refah d¿zeylerinin y¿kseltilmesi adēna atēlacak 

adēmlarēn ­evreyi yok saymadan, ­evre ile b¿t¿nleĸmiĸ bir bakēĸ a­ēsēyla ele alēnmasē 

gerekmektedir. 

S¿rd¿r¿lebilirlik ilkelerinin ekonomi alanēnda uygulanmasēnda yapēlmasē gereken ilk 

­alēĸma kuĸkusuz doĵal kaynaklardan yararlanmanēn hangi ilkelere gºre 

yapēlacaĵēdēr. ¢¿nk¿ doĵanēn bir taĸēma kapasitesinin olmasē nedeniyle, doĵaya 

kaldēramayacaĵēnēn ¿zerinde bir y¿k, y¿klenmemesi gerekir (Kēlē­, 2012). 

Ekonomik geliĸmenin hedefleri aĸaĵēdaki gibi ºzetlenebilir (Sev, 2009); 

Á Ekonomik sermayenin istikrarē ve eĸit daĵēlēmē,  

Á Atēklarēn geri dºn¿ĸt¿r¿lmesi ve ekonomiye kazandērēlmasē,  

Á Fosil yakēt t¿ketiminin azaltēlmasē ve yenilenebilir enerjilere yºnelerek CO2 

salēnēmēnēn en aza indirgenmesi,  

Á Barēnma ve beslenme gibi temel insan gereksinimlerinin adil yºntemlerle 

karĸēlanmasē,  

Á T¿ketimin azaltēlmasē ve enerji tasarruf yºntemlerinin geliĸtirilerek 

uygulanmasē. 

2.2 S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma 

2. D¿nya Savaĸēôndan sonraki hēzlē b¿y¿menin ekolojik denge ¿zerinde yarattēĵē 

sorunlar ve bozulan ekonomi kalkēnma ile ­evre arasēndaki baĵlarēn farkēna varēlmasē 

ve kalkēnma kavramēnēn dile getirilmesi 1960ôlē yēllarēn sonuna rastlamaktadēr. 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn tartēĸēlmasēna ise 1970ôlerin ikinci yarēsēnda baĸlanmēĸtēr.  

Birleĸmiĸ Milletler tarafēndan 1983 yēlēnda kurulan D¿nya ¢evre ve Kalkēnma 

Komisyonu 1987 yēlēnda Ortak Geleceĵimiz( Our Common Future) baĸlēklē kapsamlē 

bir rapor yayēnlamēĸtēr. Raporda ­evre sorunlarē yoksulluk-eĸitsizlik ekseninde ele 

alēnmēĸ olup s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ilkesi ulaĸēlmasē gereken ama­ olarak iĸlenmiĸ, 

bu baĵlamda mevcut politikalarēn gºzden ge­irilmesine yºnelik deĵerlendirmelerde 

de bulunulmuĸtur.  ñYoksulluĵun ve eĸitsizliĵin olduĵu bir d¿nya her zaman i­in 
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ekolojik ve diĵer krizlere eĵilimli olacaktēr.ò  Ķfadesinin yer aldēĵē raporda 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma en genel tanēmlamayla ñbug¿n¿n gereksinimlerini, gelecek 

kuĸaklarēn kendi gereksinimlerini karĸēlama olanaklarēnē tehlikeye atmaksēzēn 

karĸēlayan kalkēnmaò olarak tarif edilmektedir. 

Kalkēnma, klasik kapitalist model tarafēndan belirlenen g¿n¿m¿z modern 

toplumlarēnda salt ekonomik bir ­er­evede, kiĸi baĸēna d¿ĸen gelirin artērēlmasē 

olarak tanēmlanmaktadēr. Genel hatlarēyla klasik kapitalist model, bireylerin satēn 

alma g¿c¿n¿n artērēlmasēnēn piyasada ekonomik aktivitenin artmasē yºn¿nde de bir 

motor iĸlevi gºreceĵini ve bºylece gayri safi milli hasēladaki artēĸēn bireylere 

yansēyacaĵēnē ºngºr¿r. Tanēmdan anlaĸēlacaĵē ¿zere bu modelin tanēmladēĵē 

kalkēnma sonu­ta sēnērsēz ¿retim ve sēnērsēz t¿ketime dayanmaktadēr (Torunoĵlu, 

2014). 

Kalkēnmanēn en ºnemli amacē insan iyiliĵini ve insanoĵlunun maksimum 

kapasitesine ulaĸmasēna imk©n saĵlamaktēr. Geliĸmiĸ ve geliĸmekte olan ¿lke 

liderleri, sivil toplum ºrg¿tleri, kalkēnma uzmanlarē ve uluslararasē yardēm 

kuruluĸlarē yukarda kēsaca a­ēklanan ­ok kapsamlē amaca ulaĸmak i­in dºrt temel 

amaca ulaĸēlmasē gerektiĵi konusunda hemfikirdirler. Bunlar kēsaca; yapēsal deĵiĸimi 

yaĸamakta olan saĵlēklē ve geliĸen bir ekonomi, kazanēmlarēn geniĸ ºl­¿de ve dengeli 

bir ĸekilde daĵētēlmasēnē saĵlayan bir ekonomi, insan haklarē ve ºzg¿rl¿ĵ¿ garanti 

altēna alan politik bir sistem ve etkili liderlik, ­evrenin korunmasēnē gºz ºn¿nde 

bulunduran ekonomi politikasē. Kalkēnma konusundaki bu yeni ve ­ok yºnl¿ 

yaklaĸēm aslēnda son 50ï60 yēldēr yaĸanan tecr¿belerin bir sonucu olarak ortaya 

­ēkmaktadēr (¢elik, 2006). 

Yapēlan bir ­alēĸmaya gºre sosyal a­ēdan geliĸmiĸ devletlerin yenilenebilir enerji 

kullanēm oranlarē diĵer devletlere gºre daha y¿ksektir. Bu ºnemli bir gºsterge 

olmuĸtur. ¢¿nk¿ aynē ¿lkelerde s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma da y¿ksek seviyededir. 

Baĸka bir ­alēĸma ise s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma i­in en iyi yenilenebilir enerji 

kaynaĵēnēn hangisi olduĵu ¿zerine yapēlmēĸtēr. Ķlgili konudaki araĸtērmalarda daha 

­ok nitel araĸtērma teknikleri kullanēlērken sºz konusu araĸtērmada nicel teknikler 

kullanēlmēĸtēr. AHP (Analytic Hierarchy Measurement) metodolojisi ile yapēlan 

araĸtērma sonucunda aĸaĵēdaki tablodaki sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarē i­erisinde kurulum ve kullanēm maliyeti etkinliĵi ve kolay ve bol 
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bulunmasē a­ēsēndan r¿zg©r enerjisi s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma i­in en ºnemli kaynak 

olarak deĵerlendirilmiĸtir (Alptekin,2015). 

 

Tablo 2.1: S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma i­in yenilenebilir enerji  

kaynaklarēnēn ºnem derecesi. 

Enerji, kalkēnma ve iklim deĵiĸikliĵi birbiriyle yakēndan iliĸkili konular olmuĸtur. Bu 

¿­ ºnemli konu arasēnda ­ok boyutlu, dinamik ve karmaĸēk iliĸki bulunmaktadēr. 

Kalkēnma ve iklim deĵiĸikliĵi iliĸkisi her ­eĸit t¿ketimde ve dolayēsēyla atēk 

¿retiminde iliĸkili olarak s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r (Alptekin,2015). 

New Yorkôtaki Birleĸmiĸ Milletler Genel Merkezinde 25 - 27 Eyl¿l 2015 tarihlerinde 

ger­ekleĸtirilen BM S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Zirvesinde 193 ¿lkenin imzasē ile kabul 

edilen 2030 s¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Hedefleri 17 madde ile aĸaĵēda sēralanmēĸtēr. 

1. Her t¿r yoksulluĵu, nerede olursa olsun sona erdirmek. 

2. A­lēĵē bitirmek, gēda g¿venliĵini saĵlamak, beslenme imk©nlarēnē geliĸtirmek 

ve s¿rd¿r¿lebilir tarēmē desteklemek   

3. Ķnsanlarēn saĵlēklē bir yaĸam s¿rmelerini ve herkesin her yaĸta refahēnē 

saĵlamak. 

4. Herkesi kapsayan ve herkese eĸit derecede kaliteli eĵitim saĵlamak ve 

herkese yaĸam boyu eĵitim imk©nē tanēmak. 

5. Toplumsal cinsiyet eĸitliĵini saĵlamak ve kadēnlarēn ve kēz ­ocuklarēnēn 

toplumsal konumlarēnē g¿­lendirmek   

6. Herkesin suya ve saĵlēk hizmetlerine eriĸimi, suyun ve saĵlēk hizmetlerinin 

s¿rd¿r¿lebilir yºnetimini garanti altēna almak. 

7. Herkes i­in eriĸilebilir, g¿venilir, s¿rd¿r¿lebilir ve modern enerji saĵlamak  
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8. S¿rd¿r¿lebilir ve kapsayēcē ekonomik kalkēnmayē saĵlamak, tam ve ¿retici 

istihdamē ve insan onuruna yakēĸēr iĸleri saĵlamak  

9. Dayanēklē altyapē inĸa etmek, s¿rd¿r¿lebilir ve kapsayēcē sanayileĸmeyi ve 

yeni buluĸlarē teĸvik etmek  

10. ¦lkelerin i­indeki ve aralarēndaki eĸitsizlikleri azaltmak. 

11. Kentleri ve insan yerleĸim yerlerini herkesi kucaklayan,  g¿venli,  g¿­l¿ ve 

s¿rd¿r¿lebilir kēlmak.   

12. S¿rd¿r¿lebilir t¿ketimi ve ¿retimi saĵlamak.   

13. Ķklim deĵiĸikliĵi ve etkileri ile m¿cadele i­in acil olarak adēm atmak.  

14. Okyanuslarē, denizleri ve deniz kaynaklarēnē s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma i­in 

korumak ve s¿rd¿r¿lebilir ĸekilde kullanmak.  

15. Karasal ekosistemleri korumak, restore etmek ve s¿rd¿r¿lebilir kullanēmēnē 

saĵlamak,  ormanlarēn s¿rd¿r¿lebilir kullanēmēnē saĵlamak, ­ºlleĸme ile 

m¿cadele etmek,  topraklarēn verimlilik kaybēnē durdurmak ve geriye 

­evirmek ve bio­eĸitlik kaybēnē durdurmak.  

16. S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma i­in k¿resel ortaklēĵēn uygulama ara­larēnē 

g¿­lendirmek ve k¿resel ortaklēĵē yeniden canlandērmak (Url-1). 

2.3 S¿rd¿r¿lebilir Mimarlēk ve Yeĸil Bina 

2.3.1 S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk 

S¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnē mimarlēk d¿ĸ¿ncesinden ayrē tutmak d¿ĸ¿n¿lemez. Bu 

kavram mimarlēk alanēnda ñs¿rd¿rebilir mimarlēkôô, ekolojik mimarlēk, s¿rd¿r¿lebilir 

tasarēm ve yeĸil mimarlēk gibi farklē tanēmlarla tarif edilmektedir. 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk; yerel malzemenin kullanēmē, yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn kullanēmē, etkin yapē alanē tasarēmē, su ve enerji korunumu, atēk 

yºnetimi, saĵlēk ve g¿venlik risklerinin en aza indirilmesi, saĵlēklē i­ mek©n hava 

kalitesi saĵlanmasē, biyolojik ­eĸitliliĵin korunmasē, zararlē ve tehlikeli maddelerden 

sakēnēlmasē,  geri dºn¿ĸ¿ml¿ malzeme kullanēmē gibi konularē kapsar. 
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Ekolojik dengeyi ºn plana alan, enerji t¿ketimini en aza indiren, bulunduĵu ­evrenin 

tarihinden g¿n¿m¿ze olan s¿recinde kendisine yer bulan yapēlar inĸa etmek, ­evreye 

karĸē duyarlē olmak gerekmektedir. Yapēyē oluĸturan bileĸenlerin s¿rd¿r¿lebilirlik 

d¿ĸ¿ncesi gºzetilerek se­ilmesi doĵaya olan zararlarē azaltacaktēr. 

Yapēlaĸma d¿nya ¿zerindeki diĵer insan faaliyetlerine kēyasla kaynak kullanēmē ve 

atēklar a­ēsēndan ºn plana ­ēkmaktadēr. Yapēlaĸma eylemi, yapēlaĸmanēn ilk 

adēmlarēndan baĸlayarak kullanēm ve yēkēm aĸamalarēna varēncaya kadar, ekolojik 

t¿m bileĸenleri etkilemektedir. ¥zellikle bir­ok kavram i­in kērēlma noktasē niteliĵi 

taĸēyan end¿stri devrimi yapēlaĸma hēzēnēn artēĸēnda da kērēlma noktasē olmuĸtur        

(¥zcan, 2013). 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk yapēnēn tasarēm aĸamasēndan kullanēm aĸamasēna varēncaya 

kadar insanēn yaĸam kalitesini y¿kseltme amacē taĸēr. Ķnĸa ve iĸletme s¿recinde, 

yapēlarēn ­evre ile olan iliĸkisini d¿zenler. 

Mimarlēkta s¿rd¿r¿lebilirlik; ekolojik dengeye olan duyarlēlēk ve insan saĵlēĵēnē 

dikkate alan bina tasarēm ve faaliyetlerini vurgulayan bir kavramdēr. Ekolojik 

dengeye olan duyarlēlēk ile y¿ksek enerji t¿ketimine neden olan binalarēn daha az 

enerji t¿ketmesi, geri dºn¿ĸ¿m¿ olan malzemelerin kullanēmē, doĵal ve yenilenebilir 

enerji kaynaklarēndan olabildiĵince yararlanmak gibi ­ºz¿mler ¿retilmesi 

beklenmektedir. T¿m yapē elemanlarēnēn s¿rd¿r¿lebilirlik ilkesi doĵrultusunda 

uygulanmasē, doĵaya verilen zararēn minimize edilmesi i­in bir gerekliliktir. 

S¿rd¿r¿lebilir mimari i­in enerjinin etkin kullanēmē ve doĵal ­evreyi koruma ºn 

plana ­ēkan ºnemli ama­lardandēr. G¿neĸ enerjisi, r¿zg©r enerjisi, hidroelektrik 

enerji, jeotermal enerji, biyok¿tle enerjisi vb. yenilenebilir ve alternatif enerji 

kaynaklarēnēn kullanēmē ve fosil kaynaklē enerji kullanēmēna olan baĵēmlēlēĵēn 

azaltēlmasē mimaride s¿rd¿r¿lebilirliĵin saĵlanmasēna yºnelik ºnemli ilkelerdendir. 

T¿m belirtilen ºzelliklere ek olarak, mimari sonu­ ¿r¿n¿n doĵa ile uyum i­inde 

olmasē ºnceliklidir (ķenel, 2010). 

Enerji t¿ketiminde b¿y¿k paydayē teĸkil eden mimarlēk ¿r¿nlerinde s¿rd¿r¿lebilirlik 

baĸlēĵēnda enerji verimliliĵi, enerji korunumu gibi konularē ºn plana alarak temiz, 

elde etmesi kimseye baĵlē olmayan, d¿nya var olduk­a devamlēlēĵēnē koruyacak 

yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnē arttērmak ºnemli olacaktēr. 
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Yapē sektºr¿ d¿nya ekonomisindeki kaynak akēĸēnēn b¿y¿k bir kēsmēnē teĸkil 

etmektedir. Malzeme ¿retilirken doĵal kaynaklarē (enerji, su) kullanmakta ve 

oluĸturduĵu atēklarla ­evre saĵlēĵēna zarar vermektedir. 

S¿rd¿r¿lebilir mimari doĵal ­evre ile iliĸkili olma olgusu ēĸēĵēnda tanēmlandēĵēnda, 

­evresindeki doĵaya, iklim koĸullarēna, topluma ve k¿lt¿re uyum gºsteren, tarihsel 

s¿reklilik saĵlayan, ¿retiminde ve kullanēmēnda minimum enerji t¿keten, yerel olarak 

elde edilip, kullanēm sonrasēnda geri dºn¿ĸebilen malzemeler kullanan ve ekosistem 

i­inde bir dºng¿y¿ ºnerebilen mimarlēk yaklaĸēmē ĸeklinde tanēmlanabilir (Karslē, 

2008). 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk ilkeleri, kaynaklarēn ekonomik kullanēmē, yaĸam dºng¿s¿ 

tasarēmē ve insan i­in tasarēm olarak tanēmlanabilir. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.3: Mimaride s¿rd¿r¿lebilir tasarēm ilkeleri( Kim ve Rigdon, 1998). 

Kaynaklarēn 

Ekonomik Kullanēmē 

Yaĸam Dºng¿s¿ 

Tasarēmē 

Ķnsan Ķ­in Tasarēm 

Enerji Korunumu 

Su Korunumu 

Malzeme Korunumu 

Yapēm ¥ncesi Evre 

Yapēm Evresi 

Yapēm Sonrasē Evre 

Doĵal Koĸullarēn 

Korunmasē 

Kentsel Tasarēm-

Yerleĸim Planlamasē 

Konfor Standartlarēnēn  

Saptanmasē 

Yºntemler 

Stratejiler 

Ķlkeler 
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2.3.2 Yeĸil bina 

D¿nyamēz son yēllarda teknolojik geliĸmelerle beraber bir deĵiĸim i­erisine girmiĸtir. 

Bu deĵiĸimin beraberinde getirdiĵi ve yaĸamē etkileyen ekonomik, sosyal ve ­evresel 

dºn¿ĸ¿mler neticesinde y¿ksek nitelikli olarak geliĸtirilen yapēlar, yeĸil yapē olarak 

nitelendirilir. 

Bug¿n s¿rd¿r¿lebilir, ekolojik, yeĸil, ­evre dostu vb. pek ­ok isim altēnda karĸēmēza 

­ēkan doĵayla uyumlu yapēlar, yapēnēn arazi se­iminden baĸlayarak yaĸam dºng¿s¿ 

­er­evesinde deĵerlendirildiĵi, b¿t¿nc¿l bir anlayēĸla ve sosyal & ­evresel 

sorumluluk anlayēĸēyla tasarlandēĵē, iklim verilerine ve o yere ºzg¿ koĸullara uygun, 

ihtiyacē kadar t¿keten, yenilenebilir enerji kaynaklarēna yºnelmiĸ, doĵal ve atēk 

¿retmeyen malzemelerin kullanēldēĵē katēlēmē teĸvik eden, ekosistemlere duyarlē 

yapēlar olarak tarif edilebilir (Url-2).  

D¿nyaôdaki Ulusal Yeĸil Bina Konseylerinin deneyimi, yeĸil binalarēn 

yaygēnlaĸmasēnē saĵlamanēn en etkili yollarēndan birinin bu binalara bir ñyeĸil etiketò 

vermek olduĵunu ortaya koymuĸtur. Nasēl yediĵimiz yemekler veya satēn aldēĵēmēz 

¿r¿nler i­in bir ñeko etiketò sºz konusu ise ayni ĸeyi binalar i­in de yapmak bu 

binalarēn teĸviki ve yaygēnlaĸmasē anlamēnda olumlu bir adēmdēr. Bu etiketler 

sayesinde bir binanēn birtakēm standartlar ­er­evesinde yeĸilliĵi tescil edilir (Url-2).  

Avrupa birliĵinin tahminlerine gºre t¿ketilen enerjinin %40ôē binalarda 

kullanēlmaktadēr. Durum bºyle olunca hayatēmēzē ge­irdiĵimiz binalarēn enerji 

bakēmēndan geliĸtirilmesi ve rehabilitasyonu son derece ºnemlidir. 

Yeĸil binalar, topluma ve ­evreye karĸē bir­ok avantaja sahiptir. Bu binalarēn 

avantajlarēndan bazēlarē aĸaĵēda yer almaktadēr (Terekli ve diĵ, 2013). 

Á Verimli teknolojiler:  Yeĸil binalar, geleneksel binalarda ­oĵunlukla 

bulunmayan, enerji ve su verimliliĵini artēran teknolojileri aynē ­atē altēnda 

toplamaktadērlar.   Bu teknolojiler,  yenilenebilir enerjiden faydalanmakta, 

bºylelikle israfē azaltmakta, ēsētma-soĵutma giderlerini d¿ĸ¿rmekte, aynē 

zamanda daha saĵlēklē ve daha rahat bir ­evre meydana getirmektedirler.   

Á Kolay bakēm:  Yeĸil binalar, genel anlamda daha az bakēm 

gerektirmektedirler. Yeĸil binalarēn her 3 ile 5 senede bir dēĸ cephe 
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boyanmasēna ihtiya­ duymamasē buna ºrnek olarak verilebilir. Bºylece 

­evrenin korunmasēna yardēmcē olunurken, zaman ve para kaybē da ºnlenir.    

Á Ķyileĸtirilmiĸ i­ ortam hava kalitesi: Yeĸil binalar ile i­ ortam hava kalitesi 

doĵal ve saĵlēklē materyaller yardēmē ile iyileĸtirilmektedir. Yeĸil binalar, fosil 

yakētlar yerine g¿neĸ enerjisi ve r¿zg©r g¿c¿ gibi temiz enerji kaynaklarēndan 

faydalanmaktadērlar.   

Á Yatērēmēn geri dºn¿ĸ¿:  Bir binanēn ortalama kullanēm s¿resi gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda (50-100 yēl arasē) binaya g¿neĸ enerjisi panelleri yerleĸtirmek 

veya olan miktarē iki katēna ­ēkartmak gibi bazē yeĸil bina standartlarēnēn,  

yapēlan yatērēm ¿zerinde ºnemli bir etkiye sahip olabildiĵi ve m¿lk¿n satēĸ 

deĵerini artērabildiĵi sºz konusu olabilmektedir.   

Á Enerji verimliliĵi: Yeĸil binalarda kullanēlan yºntemler ile enerji, kaynak ve 

materyallerin etkili bi­imde kullanēmē ama­lanmaktadēr.  Enerji Bakanlēĵē 

tarafēndan m¿teahhitlere ve mimarlara enerji yasasēna uyma y¿k¿ml¿l¿ĵ¿ 

getirilmiĸtir.   

2.3.2.1 Yeĸil bina sertifika sistemleri 

Son zamanlarda yapēlarē ­evreyle olan etkileĸimine gºre deĵerlendiren pek ­ok 

sistem mevcuttur. Yeĸil dºn¿ĸ¿m s¿recinde etkili olan bu sistemler geliĸtirilmeye 

devam edilmektedir. 

G¿n¿m¿zde ulusal ve uluslararasē ºl­ekte kullanēlan ­ok sayēda yeĸil bina sertifika 

sistemi bulunmaktadēr. Yeĸil binalarēn deĵerlendirilmesi amacēyla birer ara­ olarak 

kullanēlan bu sistemler, ortaya ­ēkarēldēklarē ¿lkenin bºlgesel ve ekonomik 

ºzellikleri, standartlarē ve yasalarē kapsamēnda oluĸturulmuĸtur. Bu sistemlerin diĵer 

¿lkelerin yerel ĸartlarēnda uygulanmalarē s¿recinde mevzuat, inĸaat teknolojileri, 

hukuki alt yapē ve iklim farklēlēklarē gibi sebeplerle birtakēm adaptasyon zorluklarē 

yaĸanmaktadēr. Bu nedenle, her ¿lkenin kendi yerel ºzelliklerine, standartlarēna ve 

yasalarēna uygun ulusal sertifika sistemini oluĸturmasē daha doĵru deĵerlendirme 

sonu­larēna ulaĸēlmasēnē saĵlayacaktēr (G¿ltekin ve Bulut, 2015). 

Binayē bir ¿r¿n olarak d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde ve ­evre ¿zerinde oluĸturabileceĵi olumsuz 

etkileri gºz ºn¿nde bulundurduĵumuzda, ekolojik etikete sahip olmasē ve ­evresel 

endiĸelere duyarlē olarak ¿retilmesi fikri bu ¿r¿ne olan t¿ketici talebini mutlaka 
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arttēracaktēr. T¿m ekolojik etiket taĸēyan ¿r¿nler gibi bina da taĸēdēĵē ekolojik etiketin 

t¿keticiler a­ēsēndan yerleĸmiĸ kaliteyi ifade etme ve tanēnmēĸlēk d¿zeyine baĵlē 

olarak g¿venilirlik ve buna baĵlē olarak da tercih edilebilirlik kazanacaktēr (¥zcan, 

2013). 

D¿nya genelinde bir­ok yeĸil bina sertifika sistemi mevcuttur. Ķlki BREEAM 

(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) sertifika 

sistemidir.1990ôda Ķngiltereôde geliĸtirilmiĸtir. Sonrasēnda 1998ôde Amerika Birleĸik 

Devletleriônde, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), 1998ôde 

geliĸmiĸ ¿lkelerin bir araya gelmesiyle kurulan kurulan IISBE (International 

Initiative for Sustainable Built Environment), 2003ôde BREEAMôden uyarlanarak 

Avustralyaôda oluĸturulan Greenstar, 2004ôde Japonyaôda ortaya ­ēkan CASBEE 

(Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency) ve 2009ôda 

Almanyaôda ortaya ­ēkan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen) 

ortaya ­ēkmēĸtēr.  

 

BREEAM  (Building research establishment environmental assessment method) 

Ķngiliz Yapē Araĸtērma Kurumu (BRE) tarafēndan 1990ôda geliĸtirilen BREEAM 

sistemi 10 ana kategoride puanlama yapar. Bu kategoriler; bina yºnetimi, enerji, 

saĵlēk ve iyi hal, su, ulaĸēm, arazi kullanēmē ve ekoloji, malzeme, atēklar, kirlilik ve 

inovasyondur. 

Deĵerlendirme s¿reci proje kaydēnēn yapēlmasēyla baĸlar. Baĸvuran yatērēmcē Breeam 

denet­isi bir kiĸi ya da firma ile anlaĸēr. Sonrasēnda yapēnēn hangi t¿re ait olduĵuna 

karar verilir. Denet­i kiĸi projeyi inceleyerek ºl­¿tlerin uygunluĵunu kontrol eder. 

Kontrollerin neticesinde Breeam sertifika seviyesi belirlenir ve deĵerlendirme i­in 

BREôye gºnderilir. Burada uygun bulunursa bina sertifikalandērēlēr. 
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BREEAM DEĴERLENDĶRME ¥L¢¦TLERĶ PUAN Y¦ZDESĶ 

Bina Yºnetimi  %12 

Enerji  %19 

Saĵlēk ve Ķyi Hal  %15 

Su   %6 

Ulaĸēm  %8 

Arazi Kullanēmē ve Ekoloji  %10 

Malzeme  %12.5 

Atēklar  %7.5 

Kirlilik   %10 

Yenilik­ilik  %10 

 

Tablo 2.2: BREEAM deĵerlendirme ºl­¿tleri (Url-3). 

 

BREEAM sertifika sistemi d¿zeyleri (Url-3); 

Á BREEAM Pass (ge­er), 

Á BREEAM Good (iyi), 

Á BREEAM Very Good (­ok iyi), 

Á BREEAM Excellent (m¿kemmel) 

Á BREEAM Outstanding (olaĵan¿st¿) 

 

LEED (Leadership in energy and environmental design)  

1998 yēlēnda inĸaat sektºr¿nde s¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesiyle Amerikan Yeĸil Binalar 

Konseyi (USGBC) tarafēndan geliĸtirilmiĸ yeĸil bina derecelendirme sistemlerinden 

biridir. Esnek ve kapsamlē bir kavram olan Leed bir yapēnēn yaĸam dºng¿s¿n¿n her 

aĸamasēna hitap eder.  

Deĵerlendirme s¿reci projenin Leed kategorilerinden hangisine sokulacaĵēna karar 

verilmesiyle baĸlar. Leed kayēt formlarē doldurularak merkeze gºnderilir. Sertifika 

i­in ¿cret ºdenir ve inceleme baĸlar. Ķnceleme tamamlandēktan sonra sertifika verilir. 
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LEED DEĴERLENDĶRME ¥L¢¦TLERĶ PUAN Y¦ZDESĶ 

S¿rd¿r¿lebilir Araziler  %10 

Suyun Etkin Kullanēmē  %11 

Enerji ve Atmosfer  %33 

Malzeme ve Kaynaklar  %13 

Ķ­ Mek©n ¢evre Kalitesi  %16 

Bºlgesel ¥ncelik  %4 

Tasarēmda Yenilik­ilik  %6 

Ulaĸēm Ve Konum  %16 

B¿t¿nleĸtirici S¿re­  %1 

 

Tablo 2.3: LEED deĵerlendirme ºl­¿tleri (Url-4). 

 

LEED sertifika sistemi d¿zeyleri (Url-4); 

Á Temel Sertifika: 40-49 Puan Arasē 

Á G¿m¿ĸ Sertifika: 50-59  Puan Arasē 

Á Altēn Sertifika: 60-79  Puan Arasē 

Á Platin Sertifika: 80 Puan ve ¦st¿ 

 

Green star  

2003 yēlēnda Avustralya Yeĸil Bina Konseyi (GBCA) tarafēndan geliĸtirilen Green 

Star, binalarēn tasarēm ve yapēmēnē d¿zenleyen, kapsamlē, ulusal ve gºn¿ll¿ bir 

­evresel etki deĵerlendirme sistemidir. Bu sistem; sēcak iklimlerdeki soĵutma sistemi 

ve g¿neĸ gºlgeleme sistemlerinin ­ok ºnem taĸēdēĵē binalar i­in geliĸtirilmiĸtir. Yeni 

Zelanda ve G¿ney Afrikaôya da adapte edilmiĸtir. 

Deĵerlendirme s¿reci GBCAôya ­evrimi­i kayēt yapēldēĵēnda baĸlar. Projenin 

tasarēm, yapēm, iĸletim evrelerinin s¿rd¿r¿lebilirlik kriterlerine uygunluĵunu 

anlamak i­in bazē belgeler istenir. Belgeler hazērlanēr ve ilgili kuruluĸa sunulur. 

Belgeler uzman kiĸilerden oluĸan bir grup tarafēndan incelenir ve puanlama yapēlēr. 

Puanlama neticesine gºre ¿­¿nc¿ ĸahēslarēnda onayēyla sertifika verilir. 
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GREEN STAR DEĴERLENDĶRME ¥L¢¦TLERĶ PUAN Y¦ZDESĶ 

Yapē Ķ­i ¢evre Kalitesi  %18 

Enerji  %18 

Yºnetim  %7 

Su   %11 

Salēnēm  %9 

Ulaĸēm  %10 

Malzeme  %18 

Arazi Kullanēmē ve Ekoloji  %6 

Yenilik  %3 

 

Tablo 2.4: Green Star deĵerlendirme ºl­¿tleri (Url-5). 

 

Green Star sertifika sistemi d¿zeyleri (Url-5) ; 

Á 1 Yēldēzlē 10-19 Puan Arasē (en d¿ĸ¿k uygulama) 

Á Yēldēzlē 20-29 Puan Arasē (orta derece uygulama) 

Á Yēldēzlē 30-44 Puan Arasē (iyi uygulama) 

Á Yēldēzlē 45-59 Puan Arasē (en iyi uygulama) 

Á Yēldēzlē 60-74 Puan Arasē (Avustralyaôdaki m¿kemmellik) 

Á Yēldēzlē 74 ve ¦zeri Puan (Evrensel Liderlik) 

 

DGNB  

DGNB (Alman S¿rd¿r¿lebilir Yapē Sertifikasē), kaliteye ºnem veren bir yaklaĸēmla 

yapē deĵerlendirilmesi amacē ile Alman Yeĸil Bina Konseyi ve Ulaĸēm, Ķnĸaat ve 

Kentsel Ķliĸkiler Birleĸmiĸ Bakanlēĵē ortaklēĵēnda 2008 yēlēnda oluĸturulmuĸ bir 

sistemdir.  

Sertifika s¿reci belgeyi talep eden kiĸinin Dgnb ve Dgnb denet­isi ile iletiĸim 

kurmasēyla baĸlar. Dgnb ve denet­i kiĸi projenin sisteme uygunluĵunu kontrol eder. 

Sistem onay verdiĵi takdirde Dgnb ile sºzleĸme yapēlēr ve projenin sisteme kaydē 
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ger­ekleĸtirilir. Sistemin uyum ĸemasē kapsamēnda proje sahibi var olan sistemi veya 

geliĸtirilen yeni bir sistemi kullanabilir. Uygulanacak ¿lkenin geliĸtirilmiĸ bir sistemi 

varsa mevcut d¿zene gºre bir plan geliĸtirilir, yoksa ¿lkeye ºzg¿ gereksinimler 

kapsamēnda taslak ºl­¿tler hazērlanēr ve DGNB teknik komitesi tarafēndan onaylanēr. 

DGNB denet­isi onay verilen projenin uyumluluĵunu denetler. Denetim sonucunda 

sertifika verilir. 

 

DGNB DEĴERLENDĶRME ¥L¢¦TLERĶ PUAN Y¦ZDESĶ 

Ekonomi  %22.5 

Ekoloji(¢evrebilim)  %22.5 

Sosyal K¿lt¿rel ve Operasyonel Konular  %22.5 

Teknik Konular  %22.5 

S¿recin Niteliĵi  %10 

Arazinin Niteliĵi  %10 

 

Tablo 2.5: DGNB deĵerlendirme ºl­¿tleri (Url-6). 

 

DGNB sertifika sistem d¿zeyleri (Url-6); 

 

Á Sertifika   35  Puana Kadar    

Á Bronz       35-50 Puan Arasē 

Á G¿m¿ĸ     50-65 Puan Arasē 

Á Altēn        65-80 Puan Arasē 

 

Sb tool 

SBTool (daha ºnceki adēyla GBTool) yapēlar i­in bir ­evresel deĵerlendirme 

metodunun temelini atmak ¿zere ilk olarak 1998 yēlēnda, geliĸmiĸ ¿lkelerin bir araya 

gelmesiyle oluĸturulmuĸ bir deĵerlendirme aracēdēr. SBTool her ¿lke ve bºlgenin 

farklē iklimsel ve ­evresel ºzelliklere sahip olduĵu d¿ĸ¿ncesiyle, tek baĸēna doĵrudan 

yapēlara uygulanmayan, genel bir deĵerlendirme ­er­evesi olup, ­eĸitli ¿lkelerin bu 

kalēbē alarak, ¿lkesel ve bºlgesel koĸullarēna uyarlamasēnē ºngºren bir ara­tēr. ¥nce 
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14 ¿lke ile baĸlayan, 2000, 2002, 2005 ve 2008 yēllarēnda yapēlan konferanslarda 21 

¿lkeye ­ēkan bu topluluk, ilk ortaya koyduĵu ve b¿y¿k oranda ­evresel performans 

ºl­¿tlerinden oluĸan GBToolôa, yapēlara iliĸkin ekonomik ve sosyal sorunlarēn da 

­ºz¿m¿ne yºnelik s¿rd¿r¿lebilirlik ºl­¿tleri ekleyerek SBToolôu yaratmēĸtēr (Sev ve 

Canbay, 2009; G¿ven, 2010). 

 

SB TOOL DEĴERLENDĶRME ¥L¢¦TLERĶ PUAN Y¦ZDESĶ(Ķĸletme 

Aĸamasē Max. Puan)  

Arsa Se­imi  %35* 

Site Yenilenmesi ve Kalkēnma, Kentsel Tasarēm ve 

Altyapē 

 %21 

Enerji ve Kaynak Kullanēmē  %10 

¢evresel Y¿k¿ml¿l¿kler  %18 

Ķ­ Mek©n ¢evre Kalitesi  %19 

Servis Kalitesi  %25 

Sosyal, K¿lt¿rel ve Algēsal Yºnler  %10 

Maliyet ve Ekonomik Yºnler  %4 

 

Tablo 2.6: Sb Tool deĵerlendirme ºl­¿tleri (Url-7).  

*Sadece tasarēm aĸamasēnda. 

 

Diĵer sistemlerde olduĵu gibi bu kategorilerin altēnda da ­ok sayēda performans 

kriteri bulunmaktadēr. Ulusal ve bºlgesel uyarlamalarda bu kriterler uygulanabilirliĵi 

ºl­¿s¿nde sisteme d©hil edilmekte, ya da sistem dēĸē bērakēlabilmektedir. Uyarlama 

yerel kuruluĸ ve otoriteler ile akademik ¿yelerden oluĸan bir ulusal takēm ile 

yapēlmaktadēr. Bu takēm, performans kategorilerinin ve se­ilen her kriterin, o 

¿lkeye/bºlgeye uygun aĵērlēk katsayēlarēnē, bilimsel bir zemine dayalē olarak ve gºr¿ĸ 

birliĵiyle belirlemektedir. Ķki aĸamalē aĵērlēk katsayēsē uygulamasēndan oluĸan bu 

deĵerlendirme, yapē performans kriterleri i­in -1 ve 5 arasēnda puan toplamaktadēr. (- 

1: Olumsuz performans; 0: Kabul edilebilir; 3: Ķyi uygulama; 5: En iyi uygulama). 

Deĵerlendirme sonunda yapē 0 ve 5 arasēnda puan kazanmaktadēr (G¿ven, 2010). 
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CASBEE  

Dahili ¢evre Verimliliĵi i­in Kapsamlē Deĵerlendirme Sistemi (CASBEE), binalarēn 

ve yapēlē ­evrenin ­evresel performansēnē deĵerlendirmek ve derecelendirmek i­in 

kullanēlan bir yºntemdir. CASBEE, 2001 yēlēnda Japonyaôda, Akademi, end¿stri, 

ulusal ve yerel yºnetimlerin iĸbirliĵiyle kurulan bir araĸtērma komitesi tarafēndan 

geliĸtirildi. Bu yºnetim komitesi, Japonya S¿rd¿r¿lebilir Binalar Konsorsiyumunu 

(JSBC), Arazi, Altyapē, Ulaĸēm ve Turizm Bakanlēĵē (MLIT)ô dēr (Url-8). 

CASBEE hem insanlarēn yaĸam kalitesini artērmak hem de yapēlē ­evre ile iliĸkili 

yaĸam dºng¿s¿ kaynak kullanēmēnē ve ­evresel y¿kleri tek bir evden b¿t¿n ĸehre 

indirgemek i­in tasarlanmēĸtēr. Sonu­ olarak, ­eĸitli CASBEE programlarē ĸu anda 

Japonya genelinde uygulanmakta ve ulusal ve yerel yºnetimler tarafēndan 

desteklenmektedir (Url-8). 

Hen¿z geliĸtirilme aĸamasēnda olan tasarēm aracēnēn amacē, projeye uygun yer se­imi 

ve projenin ­evresel etkilerini azaltmak konusunda tasarēm ekibine yardēmcē 

olmaktēr. Ge­ici yapēlar ve sergi alanlarē (CASBEE for Temporary Construction) ile 

m¿stakil konutlar (CASBEE for Detached House) i­in de iki sistem geliĸtirilmiĸ 

olup, bunlarēn yanē sēra ēsē adasē etkisini, kentsel kalkēnma projelerini ve binalarēn 

kentsel alan i­indeki performanslarēnē deĵerlendirmek ¿zere ¿­ sistem daha 

bulunmaktadēr. CASBEE deĵerlendirme s¿reci diĵer sistemlerden olduk­a farklē bir 

yaklaĸēmla y¿r¿t¿lmekte olup, iki esasa dayalēdēr. Bunlardan ilki yapēnēn ­evresel 

kalitesi ve performansē (ñQò olarak ifade edilir), diĵeri yapēnēn ­evresel y¿kleridir 

(ñLò olarak ifade edilir). Q/L deĵeri yapēnēn ­evresel etkinliĵini (BEE) ifade 

etmektedir. 

ñQò deĵeri yapēnēn; Ŀ  

Á Ķ­ Mek©n ¢evresi (Indoor Environment),  

Á Kalitesi (Service Quality)  

Á Dēĸ Mek©n ¢evresi (Outdoor Environment on Site) kategorilerinde saĵladēĵē 

puan toplamēdēr. 

ñLò deĵeri;  

Á Enerji (Energy);  



25 
 
 

Á Kaynaklar ve Malzemeler (Resources and Materials);  

Á Arsa Dēĸēndaki ¢evre (Off-site Environment) kategorilerinden kazandēĵē 

puanē ifade eder (G¿ven, 2010). 

2.4 Y¿ksek Yapē 

Ķnsanoĵlu varoluĸundan g¿n¿m¿ze kadar g¿­l¿ olma arzusu, zenginlik, hakimiyet, 

prestij, ve dini duygularē sebebiyle óy¿kselmeô arzusu duymuĸtur. Tarihinin eski 

­aĵlarēnda yapēlan mēsēr piramitleri, ¢inôdeki pagodalar, Ķranôdaki zigguratlar bu 

arzularēn birer ºrneĵidir.  

 

 

Resim 2.1: Ķlk y¿ksek yapēlar (Piramitler, zigguratlar, pagodalar). 

 

End¿stri devrimine kadar az katlē olarak yapēlan yapēlar, ­elik, asansºr ve hidroforun 

da bulunmasēyla 19.yy sonlarēna doĵru y¿kselmeye baĸlamēĸtēr. Ķnĸaat teknolojisi ve 

taĸēyēcē sistem ­ºz¿mlerinin geliĸmesi de bu y¿kselme etkisini arttērmēĸtēr. 

2.4.1 Y¿ksek yapēlarēn ortaya ­ēkēĸ nedenleri 

ķehir arazilerinin deĵer artēĸē ile birlikte imar planlarēnda yapēlan deĵiĸiklikler, 

ekonomik b¿y¿me, y¿ksek yapēlarēn politik bir ama­ olarak gºr¿lmesi, b¿y¿k 

ĸirketlerin g¿­ gºstergesi olarak y¿ksek yapē yapma isteĵi gibi sosyal nedenler; 

y¿ksek dayanēmlē beton teknolojisindeki geliĸmeler, ­eliĵin yapēlarēn taĸēyēcē 

sistemlerinde kullanēlmaya baĸlamasē, asansºr¿n ve hidroforun geliĸtirilmesi, 

havalandērma sistemlerinin geliĸimi, kalēp teknolojisindeki geliĸmeler, yatay y¿klere 

gºre analiz ve tasarēm yºntemlerinin geliĸimi gibi teknolojik nedenler y¿ksek 

yapēlarēn geliĸiminde etkili olmuĸtur. 

Gºkdelenlerin tarihinde Chicagoônun ºnemli bir yeri vardēr. 1880ôden itibaren, hēzlē 

n¿fus artēĸēyla birlikte Chicagoôda yapēlar ­ok katlē olarak y¿kselmeye baĸlamēĸtēr. 
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12, 14, 16 katlē yapēlar birbirini izlemiĸtir. 19. yyôēn son ­eyreĵinde ºzellikle ticari 

yapēlarda kendini gºsteren, metal konstr¿ksiyonu ve modern tekniĵi mimari 

yaratmada temel olarak alan bir akēm geliĸmiĸtir. 1880ï1910 arasēna Chicagoôda 

geliĸen bu akēm ñChicago Okuluò olarak da anēlēr. Bu dºnemde yapēlan yapēlar 

genelde iĸlevi gºzeten, ­ok katlē, dēĸta iskeleti ortaya koyan, d¿ĸeyliĵi vurgulayan, 

benzer planlē katlarda tekrarlanan pencereleri olan yapēlardēr (Hasol, 2007). 

High-rise (y¿ksek bina)ô nēn st¿rkt¿r tipi olarak ortaya ­ēkmasē 19.y¿zyēl sonlarēna 

doĵru Chicago ĸehrinde ger­ekleĸmiĸtir. Bu ­aĵdaki m¿thiĸ icatlar sayesinde 

y¿ksek bina geliĸimi ­ok hēzlē ger­ekleĸmiĸtir. G¿venli asansºrlerin geliĸimi ve ­elik 

iskelet str¿kt¿rlerin kullanēlmaya baĸlanmasē teknolojik anlamdaki altyapēyē 

oluĸturmuĸtur. En ºnemli diĵer iki parametre de servis ve iletiĸim sistemlerinin 

geliĸimi olarak gºsterilebilir. T¿m bu geliĸimlerin bir araya gelmesi geniĸ ofis 

bloklarēnēn oluĸmasēna ve bu katlarēn birbiri ¿zerinde y¿kselmesine olanak 

tanēmēĸtēr (Doĵan, 2008). 

1900 yēlēnda, ABDônin en y¿ksek binasē olan, New Yorkôtaki Tribune binasēnēn 

y¿ksekliĵi daha 79 m. iken Massachusetts Teknoloji Enstit¿s¿ônden D®sir® 

Despradelle, Chicago Uluslararasē Sergisi i­in 457 m. y¿ksekliĵinde bir kule 

ºneriyordu. Despradelleôin kulesi inĸa edilmedi ama yapēnēn dev boyutlu suluboya 

resmi MITôdeki ºĵretim st¿dyosunda, ºĵrencilere esin kaynaĵē olmasē i­in asēlē 

kaldē. 1956ôda ¿nl¿ mimar Frank Lloyd Wright, Chicagoôda gºl kenarēnda yer alacak 

528 katlē, 1 mil (1.609 m) y¿ksekliĵinde bir gºkdelen ºnerecekti (Hasol, 2007). 

Avrupaôda y¿zyēlēn ilk yēllarēnda canlanan Uluslararasē ¦slup, Mies Van Der Rohe 

gibi, Ķkinci D¿nya Savaĸē sonrasē Avrupaôdan ka­an gº­menler tarafēndan bu kētaya 

sē­ramēĸ ve 1950ôlerde egemen mimarlēk ¿slubu konumuna gelmiĸtir. Bu dºnemde 

yeni ticari kalelerin ekonomik ve iĸlevsel olmasē gerekiyordu. Genellikle cam, ­elik 

ve beton cepheli kutu ĸeklindeki bu kuleler b¿t¿n s¿slemelerden arēndērēlmēĸtēr. Mies 

Van Der Rohe, yenilik­i tasarēma ve formun yalēnlēĵēna inanan bir tasarēmcē olarak 

cam cephe y¿zeyleriyle akēllarda yer etmiĸtir. Bu gºr¿ĸ Walter Gropius ile 

Bauhausôta geliĸmiĸ ve bir ideoloji haline gelmiĸtir. Estetik ve g¿zellik saĵlamak i­in 

se­ilen ĸekil ve ºl­eĵe baĵlē olarak str¿kt¿rel etkinliĵin varlēĵēnēn yanēnda mimari 

ifade geri planda kalmēĸtēr (Doĵan, 2008). 
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"Empire State", ­ok katlē binalarēn ekonomik ºl­¿ler i­inde y¿kselmesi bakēmēndan 

adeta bir sēnēr teĸkil etmiĸtir. Ķnsan yoĵunluĵunu taĸēyacak ­ok sayēda asansºr ve 

yatay y¿klere dayanmak ¿zere taĸēyēcē sistemin g¿­lendirilmesi gibi gereklilikler 

fiyatē arttērdēĵē gibi kullanēlabilir alan oranēnē da d¿ĸ¿rmektedir. Bu y¿zden binayē 

daha fazla y¿kseltmek ek kazan­ saĵlamak beraber rantē da azaltmaktadēr. ¦nl¿ 

mimar Frank Lloyd Wrigt 1956 yēlēnda l mil (1605m) y¿kseklikte bir binanēn 

et¿tlerini yayēnlamēĸsa da, pratik deĵeri olmayan bu projeye kimse destek 

­ēkmamēĸtēr (¥ke, 1992). 

T¿rkiye'de bakēldēĵēnda ise y¿ksek bina yapēmē 1950'lerde baĸlamēĸ, fakat bu konuda 

resmi tutum, Avrupa'dan bile daha ihtiyatlē ve ĸ¿pheci olmuĸtur. 1970'lerin ortalarēna 

kadar ancak 25 kata ulaĸan binalar yapēlmēĸtēr. Ķlk ºrnek olarak Ankaraôdaki 13 katlē 

"Ulus Ķĸ Hanēô gºsterilebilir. Ankara'da 18 katlē "B¿y¿k Ankara Oteli", 20 katlē "Stad 

Oteli", halk arasēnda "Gºkdelen" diye nitelendirilen 24 katlē "Kēzēlay Emek Ķĸhanē", 

Ķstanbul'da 17 katlē Hukuk­ular Sitesi",  21 katlē "Odakule Ķĸ Merkezi", 20 katlē 

"Etap Ķstanbul Oteli", 22 katlē Yapē Kredi Bankasē Emekli Sandēĵē Vakfē Valikonaĵē 

Sitesi", 23 katlē Intercontinental" ve "Sheraton " otelleri" bu dºnemin baĸlēca y¿ksek 

yapēlarēdēr (¥ke, 1992). 

2.4.2 Y¿ksek yapē tanēmlarē 

Ķstanbul Ķmar Yºnetmeliĵiône gºre y¿ksek yapē  ógenel olarak yakēn ve uzak 

­evresini, fiziksel ­evre, siluet, kent dokusu ve her t¿rl¿ kentsel alt yapē yºn¿nden 

etkileyen bir yapē t¿r¿d¿r.  Binanēn herhangi bir cephesinden gºr¿nen en d¿ĸ¿k 

kottaki bina y¿ksekliĵi en az (60.50) m. olan yapēlar, y¿ksek yapēlar olarak kabul 

edilir.ô ĸeklinde tanēmlanmēĸtēr. 

Y¿ksek yapē; ­ok katlē, bulunduĵu kentsel siluete gºre yukarēda kalan, belirli bir 

taban-y¿kseklik narinliĵine sahip ve y¿ksek yapē teknolojilerinin ve durumlarēna ºzel 

nitelikteki str¿kt¿rel ­ºz¿mlere sahip yapēlar olarak tanēmlanabilir (Balcē, 2013). 

Prof. Dr. Altan ¥ke (1992) binalarē y¿kseklik bakēmēndan dºrt kategoriye 

ayērmaktadēr. 

Á Birinci kategori: Y¿ksek olmayan 8 ï 12 kat arasē binalardēr. ¦lkemizde en 

­ok gºr¿len bina tipi olup yaygēn ve alēĸēlagelmiĸ teknolojilerle 

ger­ekleĸtirilir. 
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Á Ķkinci kategori: 12-25 kat arasēndaki binalardēr. Taĸēyēcē sistem ve tesisat 

bakēmēndan daha karmaĸēk problemlerin ­ºz¿m¿ne ihtiya­ olan binalardēr. 

Á ¦­¿nc¿ kategori: 25 ï 55 kat arasē binalardēr ve bu t¿r binalar ºzel tedbirlerin 

alēnmaya baĸlandēĵē binalardēr. Taĸēyēcē sistemin ­oĵunlukla ­elik olduĵu 

binalardēr. Hēzlē asansºr sistemlerine (5 ï 6 m./sn.) ve tesisat katlarēna ihtiya­ 

vardēr. 

Á Dºrd¿nc¿ kategori: 55 ï 75 kat arasē binalardēr. Bu sēnēftaki binalarda, sistem 

detayē, malzeme, tesisat, str¿kt¿rel yapē bakēmēndan ¿st¿n teknolojiye ihtiya­ 

vardēr. 

 

Yapē m¿hendisliĵi a­ēsēndan kavram ĸu ĸekilde tanēmlanmaktadēr: ñY¿ksek yapēlar, 

en ¿st kat dºĸemesinin, yapēnēn oturduĵu zemin y¿zeyinden y¿ksekliĵi 22 m ve daha 

fazla olan yapēlardēr. Bu ¿st sēnērē aĸan yapēlarda, yatay y¿klerin (deprem, r¿zgar) 

taĸēnmasē d¿ĸey y¿klere oranla daha fazla ºnem kazanmaktadērò (¥zden ve diĵ., 

1988). 

Bir yapēyē y¿ksek yapē olarak deĵerlendirmede bulunduĵu ­evre dokusu ºnemlidir. 

Aynē yapē bir bºlgede y¿ksek yapē olarak tanēmlanērken baĸka yerde y¿ksek 

olmayabilir (ķekil 2.4). 

 

 

ķekil 2.4: Yapē y¿ksekliĵi- ­evre iliĸkisi 
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Y¿ksek binalarēn b¿y¿k bir ­oĵunluĵu yaĸam dºng¿s¿ boyunca enerjiyi ēsētma, 

soĵutma ve mekanik havalandērma, i­ mek©n aydēnlatma, d¿ĸey ulaĸēm sistemleri ile 

b¿ro ekipmanlarēnēn kullanēmēnda t¿ketmektedir. Yapēlan araĸtērmalara gºre y¿ksek 

binalarda metrekare baĸēna harcanan enerji miktarē, az katlē yapēlarla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha y¿ksektir. Bu durum cephe y¿zeyi / kat alanē oranēnēn az 

katlē yapēlara oranla fazla olmasē ve bu nedenle istenmeyen ēsē kayēp ve kazan­larēnēn 

fazla olmasē, ticari ama­lar doĵrultusunda cephe ve ­ekirdek arasēndaki derinliĵin 

fazla olmasē ve yapay aydēnlatma y¿k¿n¿n artmasē, ­ok sayēdaki kat arasēnda d¿ĸey 

ulaĸēm gereksinmeleri, vb. gibi nedenlere baĵlanabilmektedir. Bu durumda yapēlmasē 

gereken, pasif anlamda enerji t¿ketimini azaltacak ºnlemleri aldēktan sonra, geliĸen 

teknolojiden yararlanarak enerji etkin sistemler kullanmak ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarēndan yararlanma yollarēnē aramaktēr (Sev ve Baĸarēr, 2011). 

2.5 Enerji Etkin Bina  

Enerji etkin bina; tasarēm aĸamasēndan baĸlayarak sērasēyla yapēm aĸamasē, kullanēm 

aĸamasē, kullanēm sonrasē ve yēkēm aĸamalarēnda ekosisteme zarar vermeyecek 

ĸekilde tasarlanan yapēlardēr. Enerji etkin bina tasarēmēnda; yer, yapē, yapē aralēklarē, 

iklimsel veriler, su ve malzeme korunumu, yapē kabuĵuna iliĸkin parametreler gºz 

ºn¿ne alēnmaktadēr. Bu tasarēm parametrelerinin uygun deĵerler ile oluĸturduĵu 

kombinasyona ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnēn entegre 

edilmesi, enerji etkin binayē tanēmlamaktadēr (Uslusoy, 2012). 

Binalarēn enerji etkinliĵindeki en ºnemli rol tasarēm aĸamasēnda enerji kazan­ ve 

kayēplarēnē istenilen d¿zeyde tutacak pasif sistemlerin oluĸturulmasēdēr 

Enerji etkin tasarēm ilkeleri ĸºyledir (Yeĸilli, 2016): 

Á Enerji etkin bina tasarēmē, bina tasarēmcēlarēnēn, iklim, yºnelim, g¿n ēĸēĵēndan 

faydalanma ve ­evresel kaliteyi tasarēm kavramlarēnēn bir par­asē olarak 

d¿ĸ¿nmelerini gerektirmektedir.  

Á Aynē zamanda, erken tasarēm s¿recinde mimari ve m¿hendislik disiplinlerinin 

bir takēm olarak ­alēĸmasē ve binayē bir sistem olarak kavramlaĸtērmayē 

gerektirir.   
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Á Enerji tasarēm ilkelerini ve yºntemlerini kendi tasarēm projeleri ile birleĸtiren 

m¿hendis ve mimarlarēn tasarladēklarē binalar, ­evre dostu, az t¿keten ºzellik 

taĸēmakta, enerji verimliliĵi ve harcamalarēnēn minimuma indirgenmesinde 

ºnemli olabilmektedir 

 

Tablo 2.7: Ķklim bºlgelerine gºre enerji tasarrufu ºnlemleri (Yeĸilli,2016). 

2.5.1 Ķklim ve mahal (Yapē yeri) 

Yapēda iklimsel konforun doĵal kaynaklardan etkin ĸekilde saĵlanmasē i­in arazi 

se­imi ve yapēnēn se­ilen arazideki konumlandērēlmasē doĵru yapēlmalēdēr. G¿neĸ 

ēĸēnēmē, dēĸ hava sēcaklēĵē, dēĸ hava nemliliĵi ve r¿zg©r gibi arazi kriterleri yapēnēn 

mikro- klima ºzelliklerinin belirleyicisidir. Ķklim, binanēn enerji etkinliĵine, ­evresel 

performansēna ve kullanēcēlarēna etki eder. Binalar her mevsimde gerekli performansē 

gºsterebilmelidir. 

Binalar yapēlacaklarē arazinin sahip olduĵu iklimsel verilere gºre tasarlanmalēdēr. 

Bina formlarē ve kullanēlan malzemeler yºrenin iklimsel karakteristiklerine ve 

topoĵrafik ºzelliklerine gºre ĸekillenmelidir (Erkēnay, 2012). 

Arsa ve ­evresinin alt yapēsē da y¿ksek yapē yer se­imi i­in ­ok ºnemlidir. Yapēnēn 

­evresine getireceĵi yoĵunluk d¿ĸ¿n¿lerek se­im yapēlmalēdēr. Y¿ksek yapēnēn 

ulaĸēlabilir konumda olmasē, toplu taĸēma akslarēna yakēn olmasē da s¿rd¿r¿lebilirlik 

i­in ºnemlidir. Yine arazi se­erken y¿ksek yapēnēn ­evresinde oluĸturacaĵē ara­ 

trafiĵi de d¿ĸ¿n¿lmelidir. 
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2.5.2 Bina kabuĵu 

Bina kabuĵu, bir yapēnēn mimari bi­imleniĸine gºrsel katkē saĵlamasēnēn yanēnda i­ 

mek©nē, dēĸ koĸullarēnēn olumsuz etkilerinden koruyarak saĵlēklē ve konforlu 

kullanēm alanlarē oluĸturmada b¿y¿k rol oynar. Bina kabuklarē g¿neĸ ēĸēnēmēna karĸē 

gºsterdiĵi yutuculuk, yansētēcēlēk, ge­irgenlik ºzelliklerine gºre binanēn ēsē kazan­ ve 

kayēplarēna etki etmektedir.  

Bina kabuĵu duvar, tavan,  zemin,  kapē, pencere... gibi binayē   (koĸullandērēlmēĸ 

mekanē )  dēĸ ortamdan ayēran ve ēsē enerjisinin i­eri veya dēĸarē transferine izin veren 

bileĸenlerdir. Ķ­ ve dēĸ ortam ayēracē olarak enerji t¿ketimi ¿zerinde ­ok b¿y¿k etkisi 

vardēr. Bina kabuĵunun yapēm maliyeti toplam inĸaat maliyetinin %15-40ôēna 

tekab¿l ederken,  yaĸam dºnemi maliyetlerine katkēsē ï ºzellikle enerji maliyetine -   

%60 civarēndadēr. Bina kabuĵu her zaman tasarēmcēnēn kontrol¿ndedir ve bu nedenle 

pasif solar akēllē bina tasarēmēnda ­ok ºnemli bir role sahiptir (Bayraktar ve Yēlmaz, 

2007). 

Enerji etkin cephe tasarēmēyla doĵal aydēnlatma ve havalandērma saĵlanmalē, i­ ve 

dēĸ ortam arasēndaki kayēplar en aza indirilmelidir. 

Bina kabuĵu opak ve saydam olmak ¿zere fiziksel ºzellikleri farklē iki bileĸenden 

oluĸmaktadēr. Bu bileĸenlerin ēsē ge­irme katsayēlarē (U deĵeri) enerji korunumu 

a­ēsēndan dikkate alēnmalēdēr. 

Yapē cephesi i­ ve dēĸ ­evre arasēnda bir koruyucu bariyer rol¿ oynamaktadēr. 

Kullanēcē rahatē ve ­evre emniyeti saĵlamak i­in, cephe bir­ok fonksiyonu yerine 

getirmelidir. ¥rnek olarak;  

Á Dēĸ ­evre gºr¿ĸ alanē  

Á R¿zg©r y¿klerinden korunma  

Á Kendi aĵērlēĵēnē taĸēmasē  

Á Yapay aydēnlatma kullanēmēnē azaltmak i­in g¿nēĸēĵē stratejilerinin 

uygulanmasē  

Á G¿neĸ ēsēsē kazanēmēndan koruma 

Á G¿r¿lt¿den koruma  

Á Yaĵmurdan ve nemden koruma (Yeĸilli, 2016). 
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Tablo 2.8: Cephe elemanlarēnēn ºzelliklerinin ve ­evresel koĸullarēnēn 

termal,gºrsel ve akustik konforu etkilemesi (Yeĸilli,2016). 

2.5.3 Binanēn yºnleniĸ durumu  

R¿zg©r, g¿neĸ, arazinin topoĵrafik ºzellikleri ve manzara gibi veriler binalarēn 

yºn¿n¿ etkilemektedir. Bina yºnleniĸ durumuna gºre cepheyi oluĸturan kabuk 

elemanlar, farklē g¿neĸ ēĸēnēmlarēna, farklē r¿zgar esintilerine maruz kaldēĵēndan 

birim alandan ge­en ēsē miktarē deĵiĸerek enerji kayēp ve kazan­larēna etki 

etmektedir. Bu sebepten binanēn yºnleniĸi iklimsel konfor koĸullarēna etki 

etmektedir. 

G¿neĸ ēĸēnēmēndan kazanēlan ēsē miktarē binanēn dēĸ duvarēnēn baktēĵē yºn¿n bir 

fonksiyonu olduĵundan binanēn yºnlendiriliĸ durumu en ºnemli yapma ­evre 

deĵiĸkenlerinden biridir. Binayē ­evreleyen kabuk elemanlarēndan g¿neĸ ēĸēnēmē 

aracēlēĵē ile kazanēlan ēsē miktarē, iklimsel konforu etkileyen i­ hava sēcaklēĵē ve 

ortalama ēĸēnēmsal sēcaklēk gibi ­evresel deĵiĸkenlerin deĵerlerinin deĵiĸiminde rol 

oynar. Buna gºre farklē yºnlere bakan y¿zeyleri etkileyen g¿neĸ ēĸēnēmē ĸiddeti de 

farklē olacaktēr. Bu nedenle bina i­i hacimlerin g¿neĸ ēĸēnēmēndan kazandēĵē ēsē 

miktarē bina dēĸ kabuĵunun baktēĵē yºn¿n bir fonksiyonudur (Manioĵlu, 2011). 
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Isētmanēn daha uzun olduĵu ēlēman iklim ve soĵuk iklim bºlgelerinde bina yºn¿ 

g¿ney istikametine gºre konumlandērēlēr. Sēcak nemli iklim bºlgelerinde binalar 

i­erideki nemi azaltacak ĸekilde h©kim r¿zg©r yºn¿nde konumlandērēlēr. 

G¿neĸ ēĸēnēm ĸiddeti, bºlgesel r¿zgarlarēn hēzē, kalite ve s¿rekliliĵi gibi ºzellikler 

yºnlere gºre deĵiĸiklik gºsterir. Mevsimlere gºre yery¿z¿n¿n farklē noktalarēnda, 

farklē yºnlerden, farklē saatlerde, farklē ĸiddette g¿neĸ ēĸēnēmē almasē, binanēn 

yºnlenmesine gºre farklē aydēnlatma olanaĵē ve ēsē kazancē saĵlanmasēna neden olur. 

Bu nedenle optimum yºnlenmenin g¿ney ile yapēĵē a­ē hakim r¿zgar yºnleri binanēn 

yerine gºre hesaplanarak, saptanmalēdēr. G¿neĸ ēĸēnēmē ve r¿zg©r etkilerinin 

optimizasyonu binanēn yºnlenmesiyle saĵlanabilir (Soysal, 2008). 

 

2.5.4 Bina formu 

Hemen hemen t¿m iklim bºlgelerinde ve enlemlerde doĵu batē yºn¿nden 

yerleĸtirilen binalar geniĸ g¿ney cephesinde kontroll¿ g¿neĸ kazancē saĵlarken, 

kuzey cephelerde ise ēsē kaybēnēn minimize edilmesi kaydēyla en uygun ­ºz¿m¿ 

sunarlar. Form uzunluĵunun optimizasyonu iklim tipine baĵlēdēr (Soysal, 2008). 

Soĵuk iklim bºlgelerinde ēsē kayēplarēnē azaltmaya yºnelik bina formu girinti ve 

­ēkēntēsē az, kompakt olarak tasarlanēr. Binayē topraĵa gºmmek de yine ēsē kaybēnē 

azaltmaya yºnelik bir ­ºz¿md¿r. 

Sēcak kuru iklim bºlgelerinde avlulu, eyvan ve revaklē yapē tipleri tercih edilir. Sēcak 

nemli iklim bºlgelerine ise hakim r¿zgar yºn¿nde dar cepheli yapēlmēĸ tipler tercih 

edilir. Bazen de yapēnēn alttan da r¿zg©r almasē i­in kolonlar ¿zerine y¿kseltilmiĸ 

formda yapēlēr. 

Ilēman iklim bºlgelerinde ēsē kayēplarē fazla olmayacaĵēndan girinti ve ­ēkēntēya 

imk©n tanēyan esnek formlar tercih edilerek bina cephesinde hareketlilik saĵlanēr. 
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ķekil 2.5: Farklē geometrik ĸekillerin y¿zey alanē oranlarē. 

 

Farklē geometrik formlarla aynē b¿y¿kl¿kteki hacimler oluĸturulmuĸtur. K¿p¿n 

y¿zey alanē %100 kabul edilip diĵer geometrik formlarēn y¿zey alanlarē ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. En d¿ĸ¿k dēĸ y¿zey alanē (%96) yarēm k¿renindir. K¿p¿n 8 k¿pe 

bºl¿nerek oluĸturulduĵu hacimde ise y¿zey alanē iki katēna ­ēkmēĸtēr (%200). 

Tasarēmda plan ĸemasēndaki fazla hareketli dēĸ konturlar bina y¿zeyinin gereksiz 

olarak b¿y¿mesine sebep olur. Bu da soĵuk iklim bºlgeleri i­in ēsētma enerjisinin 

artmasē demektir (Soysal, 2008). 

2.5.5 Bina aralēklarē 

Binalar diĵer binalarla olan aralēklarē ile g¿neĸ ve r¿zgar enerjisinden yararlanmada 

birbirlerine engel teĸkil ederler. Yapēlar arasēndaki mesafeler, birbirlerinin g¿neĸ 

ēĸēnēmē ve yararlē r¿zg©r etkilerini engellemeyecek ĸekilde tasarlanmalēdēr. Bina 

aralēklarē azaldēk­a r¿zg©r hēzē etkisi de azalacaktēr. 

Bina aralēklarē boyutlandērēlērken g¿neĸin doĵuĸ ve batēĸ saatleri dēĸēnda kalan ara 

saatler arazi eĵimi, yºn¿ ve yerleĸme yoĵunluĵu a­ēsēndan dikkate alēnmalēdēr. 

R¿zgarēn hēzēna baĵlē olarak bina y¿zeyinden elde edilecek ēsē kaybē doĵrultusunda 

binalarēn arkalarēnda oluĸan iz daĵēlēmē dikkate alēnarak hakim r¿zgar 

doĵrultusundaki bina aralēklarē belirlenmelidir (Soysal, 2008). 
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Bir diĵer ºnemli adēm ise binanēn yapēmē planlanan arazinin analiz edilmesi ve arazi 

i­indeki en doĵru yerin belirlenmesidir. Pasif solar akēllē bina tasarēmē doĵal 

kaynaklardan faydalanmayē gerektirir. Se­ilen alanda binanēn yerleĸimi ve ºzellikle 

aralēklarēn belirlenmesi olduk­a kritik bir tasarēm parametresidir. Pasif solar akēllē 

binalar i­in ideal bir alan, g¿n ēĸēĵēna eriĸimi kēĸēn engellemeyen yazēn ise 

engelleyebilen alanlardēr. Ayrēca ēsētma ve soĵutma ihtiya­larēna gºre soĵuk kēĸ 

r¿zg©rlarēndan korunaklē veya r¿zg©ra a­ēk alanlar olmalēdēr. Ķstenen etkiyi 

yakalayabilmek i­in, etraftaki engeller de dikkate alēnarak, bºlgenin ikliminin 

gerektirdiklerine en uygun alan belirlenmelidir. Alan planlamayē etkileyen en ºnemli 

ºzellikler ĸºyle sēralanabilir: alanēn topografyasē, alan ¿zerindeki ve 

­evresindeki bitki ºrt¿s¿ ve komĸu binalar. Binaya ulaĸan g¿neĸ ēĸēnlarē miktarēnē 

etkiledikleri ve hakim r¿zgarlarē kestikleri veya yºn¿n¿ deĵiĸtirebildikleri i­in 

performansē doĵrudan etkilerler (Bayraktar ve Yēlmaz, 2007).  

2.6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarē 

2.6.1 R¿zg©r enerjisi 

R¿zg©r enerjisi tarihin eski ­aĵlarēndan bu yana yel deĵirmenlerinde su pompalamak 

ve buĵday ºĵ¿tmek gibi faaliyetler i­in kullanēlmēĸtēr. G¿n¿m¿zde enerji kaynaĵē 

olarak kullanēlmaktadēr. 

D¿nyamēz i­in gerekli enerjinin ana kaynaĵē G¿neĸôtir. D¿nyaya gelen G¿neĸ ēĸēnēmē 

daĵēlēmē farklē olduĵu i­in meydana gelen sēcaklēk farkē basēn­ farklēlēĵēnē 

beraberinde getirir. Y¿ksek basēn­ alanlarēndan al­ak basēn­ alanlarēna doĵru hava 

hareketi meydana gelir. Bu hava hareketi r¿zg©r olarak tanēmlanēr. 

G¿neĸten d¿nyaya saatte 10
18
 Watt enerji gelir ve bunun % 2ôsi kadarē r¿zg©r 

enerjisine dºn¿ĸ¿r (¢etin, 2009). 

R¿zg©r enerjisi temiz, g¿venli ve fazlaca bulunabilir olmasēndan dolayē ºnemli bir 

kaynaktēr. R¿zg©r enerjisi bºlgenin bulunduĵu coĵrafi konum ve meteorolojik 

verilerin durumuna gºre ºzellik gºsterir. D¿nyanēn en hēzlē b¿y¿yen, d¿ĸ¿k maliyetli 

enerji kaynaĵē olmasēyla birlikte ­evre kirliliĵine sebebiyet vermeyen temiz enerji 

kaynaĵēdēr. 
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R¿zg©r enerjisi, herhangi bir emisyonu olmayan, doĵal kaynaklarē t¿ketmeyen, 

k¿resel ēsēnmaya katkēsē olmayan,  asit yaĵmurlarēna neden olmayan,  yerel ­evreye 

duyarlē olan bir enerji kaynaĵēdēr.  R¿zg©r enerjisinin yakēn ­evresine verdiĵi 

g¿r¿lt¿, TV ve radyo yayēnlarēyla etkileĸimi, kuĸlara yarattēĵē tehlike ve gºrsel 

etkileri, bilinen ­evresel etkileridir (Kumbur ve diĵ, 2005). 

R¿zg©r enerjisi, 1990ôlarda ekonomik olarak gºr¿lmeye baĸlanmasēndan sonra 

d¿nyada en hēzlē geliĸen enerji kaynaĵē olmuĸtur. Almanyaôda 1990 yēlēnda Elektrik 

Besleme Kanunu (Electricity Feed Law) ile r¿zgar enerjisini desteklemiĸtir. 

Almanya r¿zg©r g¿c¿ geliĸtirmedeki D¿nya liderliĵini 1997ôde A.B.D.ôye vermiĸtir. 

Diĵer ºnde giden r¿zg©r enerjisi ¿reticileri Ķspanya, Danimarka, Hindistan, Ķtalya, 

Birleĸik Krallēk, Ķrlandaôdēr (Cleveland, 2004). 

R¿zg©r enerjisinin kullanēmē sērasēnda, herhangi bir kaynak maliyeti sºz konusu 

deĵildir.  Toplam maliyetler i­inde en b¿y¿k kalemi % 69 ile t¿rbinin kuruluĸ 

maliyeti oluĸturmaktadēr. Bunun dēĸēnda bakēm ve iĸletme maliyeti,  t¿rbin kurulacak 

yerin maliyeti gibi diĵer maliyetler geri kalan  % 31ôlik kēsmē oluĸturmaktadēr. Bu 

maliyetlerin t¿rbin ºmr¿ne yayēlmasē halinde, yēllēk maliyetlerin daha da d¿ĸt¿ĵ¿ 

gºr¿lmektedir. R¿zg©r t¿rbinlerinin yēllēk iĸletme ve bakēm giderleri ise,  toplam 

yatērēmēn yaklaĸēk  % 2,5-3ô¿ dolayēnda olmaktadēr (¢etin, 2009). 

R¿zg©r oluĸumu sēcaklēklarē, yoĵunluklarē ve y¿kseklikleri farklē olan hava 

k¿tlelerinin yer deĵiĸtirmeleri sonucu meydana gelmektedir. R¿zg©rē oluĸturan 

etmenlere baĵlē olarak oluĸan r¿zg©rēn hēzē da deĵiĸmektedir. R¿zg©r t¿rbinlerinin 

kurulduĵu bºlgedeki r¿zg©r hēzē, r¿zg©r t¿rbini tarafēndan ¿retilen enerjiyi doĵrudan 

etkilemektir. R¿zg©r t¿rbini sisteminin kurulacaĵē bºlgedeki r¿zg©r karakteristiĵinin 

doĵru belirlenmesi o bºlgede kurulacak sistemin doĵru tasarlanmasē a­ēsēndan 

olduk­a ºnemlidir (Taĸkēn, 2013). 

2.6.1.1 R¿zg©r enerjisinin avantajlarē 

R¿zg©r enerjisi yerli, temiz, dēĸa baĵēmlē olmayan, doĵal ve s¿rekli olan, yakēt 

hammadde maliyeti olmayan, asit yaĵmurlarēna ve atmosferik ēsēnmaya yol a­mayan, 

CO2 emisyonu olmayan, insan saĵlēĵēna olumsuz etkisi bulunmayan, doĵal bitki 

ºrt¿s¿ne zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaĵēdēr. 
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R¿zg©r enerji santralleri, g¿neĸ enerji santralleri gibi fazla arazi kaplamaz. Yani 1 

MW kapasiteli bir g¿neĸ santrali 20.000 metre kare alan kaplarken, bir adet r¿zg©r 

t¿rbini tek baĸēna 1 MW enerji ¿retebilir. 

G¿neĸ enerjisine kēyasla r¿zg©r santralleri gece ve g¿nd¿z olmak ¿zere g¿n¿n her 

saati enerji ¿retilebilir. 

Fosil kaynaklarla elektrik ¿retimi yerine r¿zg©r enerjisi kullanēmē, ­evreye salēnan 

gazlarēn azalmasēna katkē saĵlayacaktēr. 

2.6.1.2 R¿zg©r enerjisinin dezavantajlarē 

R¿zg©r t¿rbinleri gº­men kuĸlarēn g¿zerg©hlarēna denk geldiĵinde kuĸlarēn telef 

olmasēna ya da g¿zerg©hlarēnē deĵiĸtirmesine sebebiyet vermektedir. 

Bulunduĵu bºlgede ­ok fazla g¿r¿lt¿ teĸkil ettiĵinden dolayē yerleĸim yerlerinin 

uzaĵēna kurulmak zorundadēr. 

R¿zg©r enerji santrallerinin ilk yatērēm maliyetleri olduk­a y¿ksektir. 

T¿rbinlerin ­alēĸmasē i­in r¿zgarēn optimum estiĵi hēz ºnemlidir. Kurulum 

aĸamasēnda ciddi ve titiz bir ­alēĸma gerektirmektedir. R¿zg©rēn hēzē fazla ya da az 

olursa r¿zg©r t¿rbini ­alēĸmayacaktēr.  

2.6.2 G¿neĸ enerjisi 

G¿neĸ sistemi d¿nya i­in bir enerji kaynaĵēdēr. G¿neĸ enerjisi d¿nyada ki bir­ok 

enerji kaynaklarēnēn oluĸmasēna sebep olmuĸtur. G¿neĸ enerjisi ile d¿nya 

aydēnlatēlmakta, yaĵēĸlar ile su dºng¿s¿ ve r¿zg©rlar ile hava sirk¿lasyonunun 

oluĸumu, canlē yaĸamēnēn devam etmesi saĵlanmaktadēr. 

G¿neĸ, 1.39 x 10
9
 m ­apēnda yoĵun sēcak gazlar i­eren bir k¿redir ve D¿nyaôdan 

ortalama 1,5 x 1011 m uzaklēktadēr. Y¿zey sēcaklēĵē 5777 k'dir. Bu sēcaklēk merkeze 

doĵru 4 x 10
6
 ile 8 x 10

6
 k arasēnda deĵiĸim gºsterir. Sudan 100 kez daha yoĵundur. 

G¿neĸte meydana gelen enerji ­eĸitli f¿zyon reaksiyonlara uĵramaktadēr. G¿neĸteki 

y¿ksek sēcaklēktan dolayē elektronlar atom ­ekirdeklerine ayrēlēr. Bu sebeple, 

G¿neĸôte serbest elektron ve atom ­ekirdekleri bulunur. Dºrt hidrojen ­ekirdeĵi 

birleĸerek bir helyum ­ekirdeĵini oluĸturur. F¿zyon adē verilen bu reaksiyon ­ok 

y¿ksek sēcaklēkta oluĸur. G¿neĸte oluĸan helyum miktarē, harcanan hidrojen 
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miktarēndan daha azdēr. Aradaki fark g¿neĸ ēĸēnēmē ile oluĸan enerjiyi verir. Bu enerji 

­eĸitli dalga boylarēnda ēĸēnlar halinde D¿nyaôya ulaĸēr (Umut, 2008). 

Kaynaklara gºre Sokrat(M.¥ 400) evlerin g¿ney yºn¿ne fazla pencere yeri a­ēlmasē 

ile g¿neĸ ēĸēnlarēnēn evin i­ine alēnmasēnē belirtmiĸtir. Arĸimet (M.¥ 250) Ķ­ b¿key 

aynalarla gemileri yakmakta kullanmēĸtēr. G¿neĸ enerjisinden yararlanma konusunda 

­alēĸmalar 17.yyôda Galileoônun merceĵi bulmasēyla baĸlamēĸtēr (Akova, 2008). 1767 

yēlēnda ilk g¿neĸ kolektºr¿ Ķsvi­reli bilim adamē Horace de Saussure tarafēndan 

yapēlmēĸtēr. Bu kolektºr daha sonra 1830ôlarda Sir John Herschel tarafēndan G¿ney 

Afrika seferinde yemek piĸirmek amacēyla kullanēlmēĸtēr. 

Birinci d¿nya savaĸēnda petrol¿n ºnemini kazanmasēyla g¿neĸ enerjisi ºnemini 

kaybetmiĸtir. Ancak 1960ôlarda petrol krizinin ortaya ­ēkmasēyla d¿nya alternatif 

enerji kaynaklarēna yºnelmiĸtir. 

G¿neĸ enerjisi 1970 ile 1990 arasēnda ºnemini biraz kaybetmiĸtir. Ancak bu enerjiyi 

Almanya ve Japonyaônēn g¿neĸ enerjisi santrali kurmasē ile bu enerji t¿r¿n¿n 

kullanēlmasēnē tekrar g¿ndeme getirilmiĸ ve d¿nyada yaygēnlaĸmaya baĸlamēĸtēr. 

G¿neĸ enerjisi ­evreci kullanēm maliyeti olmayan ancak kurulum maliyeti olan bir 

enerji t¿r¿d¿r. Bu enerji t¿r¿ bir­ok farklē uygulamada kullanēlmēĸtēr. Solar fērēnlar, 

su ēsētēcēlarē, fotovoltaik paneller bunlara ºrnek olarak verilebilir. 

2.6.2.1 G¿neĸ enerjisinin avantajlarē 

Á G¿neĸ enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynaĵēdēr.  

Á G¿neĸ enerjisi, saf bir enerji t¿r¿d¿r. Salēnēmē (karbon gibi) yapēlan zararlē 

maddeleri yoktur. 

Á G¿neĸ enerjisi, ulaĸtērma harcamasē olmaksēzēn her yerde saĵlanabilir. 

Á Verim farkē olmakla birlikte, daĵlarēn tepelerinde vadiler ya da ovalarda da 

bu enerjiden yararlanmak m¿mk¿nd¿r. 

Á G¿neĸ enerjisi hi­bir karmaĸēk teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen 

b¿t¿n ¿lkeler, yerel sanayi kuruluĸlarē sayesinde bu enerjiden kolaylēkla 

yararlanabilirler.  
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2.6.2.2 G¿neĸ enerjisinin dezavantajlarē 

Á G¿neĸ enerjisi s¿rekli deĵildir ve yoĵunluĵu azdēr. Ķstenilen anda istenilen 

yoĵunlukta bulunamayabilir. 

Á G¿neĸ enerjisinden yararlanmak i­in yapēlmasē gereken d¿zeneklerin maliyeti 

y¿ksektir. 

Á Enerji miktarē bizim isteĵimize baĵlē deĵildir ve kontrol edilemez. 

Á Bir­ok kullanēm alanēnēn, enerji arzē ile talebi arasēndaki zaman farkē ile 

karĸēlaĸēlmaktadēr.  

Á Elde edilen g¿neĸ enerjisinin depolanmasē gerekmektedir. Enerji depolamasē 

ise bir­ok sorun yaratmaktadēr. 

2.6.3 Jeotermal enerji  

Jeotermal enerji yer kabuĵunun derinlerinde kimyasal madde i­eren su buhar ve 

gazlardan oluĸan ēsēnēn kullanēldēĵē bir enerji t¿r¿d¿r. Jeotermal enerji s¿rd¿r¿lebilir, 

g¿venilir, tespit ve ¿retimi kolay, maliyeti d¿ĸ¿k, yatērēmēnē kēsa zamanda geri 

dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlayan ve ­evreye en az zarar veren bir enerji t¿r¿d¿r. 

Jeotermal kelimesi Yunan kºkenli geo(d¿nya) ve termal(ēsē) kelimelerinin 

birleĸmesinden oluĸmaktadēr. Jeotermal enerji temelde d¿nyanēn alt katmanlarēnda 

bulunan ve ºnemli bir yenilenebilir enerji kaynaĵē olarak kabul edilen bir ­eĸit termal 

enerjidir. Bu enerji kaynaĵē asērlardēr su ve yery¿z¿ ēsēnmasēnda, tēbbi ama­lē 

tedavilerde ya da piĸirme amacēyla kullanēlmaktadēr (Dur, 2005; Ķnce, 2005). 

Jeotermal enerji, yer kabuĵu i­inde magmada, Pl¿ton ve radyoaktif elementlerin 

doĵal par­alanmasēndan doĵan y¿ksek sēcaklēklarēn etkisiyle oluĸan ve yer kabuĵu 

derinliklerinden yery¿z¿ne doĵru ­ēkan ēsē akēmēdēr. Jeotermal enerjinin temel 

elemanē akēĸkan (yer kabuĵundan ­ēkan ya da ­ēkarēlan kuru buhar, yaĸ buhar, ya da 

sudur) olmaktadēr (Y¿cel, 1994). 

Jeotermal kaynaklarēn ilk olarak kullanēmē M.¥ Akdeniz de ­anak ­ºmlek yapēmē, 

ēsētma ve temizlik i­in kullanēlmēĸtēr. M.S ise jeotermal kaynaklarēn kullanēmē 

kaplēcalar ve evlerin ēsētēlmasē ĸeklinde s¿regelmiĸtir. Ķlk olarak jeotermal enerji 

kullanēmē 20. yy baĸlarēnda Ķtalyaôda doĵal buharlarla elektrik elde edilmesi iledir. 
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1960ôlardan sonra petrol¿n pahalēlaĸmasē ile jeotermal enerji alternatif enerji t¿rleri 

arasēndan ºn plana ­ēkmēĸtēr. 

Jeotermal enerji sera ēsētmasē, bºlge ēsētmasē, end¿striyel kullanēm, tarēmsal ¿r¿nleri 

kurutma, soĵuk ve kar ­ºzme, termal turizm, elektrik ¿retimi, kimyasal kullanēm gibi 

bir­ok alanda kullanēlmaktadēr. 

Jeotermal enerji maliyet a­ēsēndan yenilenebilir enerji t¿rleri arasēnda en ucuz enerji 

olarak deĵerlendirilir. Bunun sebebi iĸletme giderlerinin ­ok d¿ĸ¿k, yenilenebilir ve 

ucuz bir enerji olmasē yatmaktadēr. 

2.6.3.1 Jeotermal enerjinin avantajlarē 

Á Jeotermal enerji maliyeti ve kullanēmē ucuzdur. 

Á ¢evre sorunlarēna ve kirliliĵe yok denecek miktarda sebep olmaktadēr. 

Á Tedavi ama­lē saĵlēk turizminde de kullanēlabilir. 

Á Diĵer enerji t¿rlerine kēyasla kurulma s¿resi kēsadēr. 

2.6.3.2 Jeotermal enerjinin dezavantajlarē 

Á Yer altē kaynaklarēndaki suya ­evresel zarar verilir. 

Á Yer kabuĵundan ­ēkan su veya su buharēndaki kimyasal maddeler insan 

saĵlēĵēna ve ­evreye zarar verebilir. 

2.6.4 Dalga enerjisi 

D¿nyadaki hava hareketleri okyanus ve denizlerde iniĸli-­ēkēĸlē dalgalarē meydana 

getirir. Su y¿zeyindeki bu hareketli dalgalar dalga enerjisini oluĸturur. Dalga 

enerjisini su y¿zeyi ve y¿zeyin altēndaki dalga basēncē, Gel-Gitôten dolayē oluĸan 

dalgalarēn basēncē, akēntēlarēn oluĸturduĵu dalga basēncē gibi birbirinden farklē elde 

etme yºntemleri bulunmaktadēr. 

Dalga enerjisi, denizler ve okyanuslar ¿zerindeki r¿zg©r esintisinden kaynaklanan bir 

enerji ­eĸididir. Hem kinetik hem de potansiyel enerjiye sahiptir. Okyanus enerjisi 

­evreyi kirletmeden, s¿rekli kendini yenileyen t¿kenmeyecek bir kaynaktēr. Birincil 

enerji kaynaĵē g¿neĸ olan r¿zg©r; d¿nya y¿zeyinin yaklaĸēk % 80ôini kapsayan 

milyonlarca km
2
ôlik okyanuslarēn ve denizlerin y¿zeyinde eserek okyanuslarda 40- 

50 metrelik dev dalgalar oluĸturmaktadēr. Her saniye y¿z binlerce ton su, dalga 
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halinde bir noktadan baĸka bir noktaya doĵru hareket etmektedir. R¿zg©r hēzēna 

paralel olarak dalga hēzē da artēĸ gºstermektedir. R¿zg©rēn etkisi, deniz y¿zeyinde 

deniz meltemlerine, soĵuk hava k¿tlelerine, tropikal ­ukurlara, fērtēna ve kasērgalara 

neden olur. R¿zg©r ve g¿neĸten sonra ¿­¿nc¿l enerji kaynaĵē olan okyanus/deniz 

dalgasēnēn y¿ksekliĵi dolayēsēyla taĸēdēĵē enerji, deniz y¿zey alanēyla doĵrudan 

alakalēdēr (Url-9). 

Deniz dalgalarēndan enerji ¿retimi hakkēnda ilk olarak 1892 yēlēnda A.W.STAHL 

bilimsel ­alēĸma yapmēĸtr.1932 yēlēnda Osborn Havelock papazlarē dalga enerjisi 

konusunda patent almēĸlar ve dalga enerjisinin insanlar tarafēndan bilinmesini 

saĵlamēĸlardēr. 

Dalga enerjisi ¿zerine yapēlan bilimsel ­alēĸmalar, yaĸanan petrol krizleri sonrasēnda 

artēĸ gºstermiĸ, 1990ôlardan sonra ºnem kazanmēĸtēr. Dalga enerjisi alanēnda elektrik 

¿retimiyle ilgili ­alēĸmalar yapēlsa da ekonomik a­ēdan hen¿z pek fazla geliĸim 

gºsterememiĸtir.  

Dalga enerjisinin ºnemli olumlu yºnleri bulunmaktadēr. G¿­ kaynaĵēnēn sonsuz ve 

bol olmasē, fosil yakētlara baĵēmlēlēĵē, k¿resel ēsēnmayē, asit yaĵmurlarēnē, her t¿rl¿ 

kirliliĵi dolaylē olarak azaltmasē, iĸ sahasē a­masē, elektrik ĸebekesinin olmadēĵē uzak 

alanlara elektrik saĵlamasē, deniz ortamēnda yapēlacak diĵer ­alēĸmalarda potansiyel 

teknolojinin kullanēmēna olanak tanēmasē, tuzlu suyun tatlē suya ­evrilip ihtiya­ 

bulunan bºlgeye pompalanmasē. Bununla birlikte; deniz dalgasēnēn kullanēlmasēnda 

birtakēm sēnērlamalar da bulunmaktadēr. Her dalga boyutunun kullanēlmasē i­in bir 

tasarēmēn oluĸturulamamasē, gemi rotalarēnēn ge­tiĵi yollar, askeri tatbikatlar, balēk 

avlanma sahalarē, su altē kablolarē gibi kēsētlamalar b¿y¿k dalga enerjisi projelerine 

baĸlamadan ºnce dikkate alēnmasē gereken hususlardēr (Saĵlam ve Uyar, 2005). 

2.6.5 Biyok¿tle enerjisi 

Biyok¿tle doĵada yaĸayan canlēlarēn g¿neĸ enerjisini ­eĸitli yollar (fotosentez..vb 

gibi) ile farklē enerji t¿rlerine dºn¿ĸt¿ren ve depolanabilen organik madde 

kaynaklarēdēr. Biyok¿tle ­evre dostu, yenilenebilir enerji t¿rleri arasēnda ºnemli bir 

yere sahip olan bir enerji t¿r¿d¿r. 

Biyok¿tle enerjisi insanlēĵēn ilk zamanlarēndan itibaren enerji ¿retimi i­in 

kullanēlmēĸtēr. Bu enerjiyi insanlar ilk olarak ēsēnma ve yemek gibi temel ihtiya­larēnē 
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gidermek i­in dal, kabuk ve kºk gibi orman ekosisteminden elde ettikleri ¿r¿nler ile 

saĵlamēĸlar. Biyok¿tle enerjisinden ēsē, elektrik ve yakēt gibi farklē enerji t¿rleri elde 

edilebilir. 

Biyok¿tleye ºrnek olarak, aĵa­larē, mēsēr, buĵday gibi ºzel olarak yetiĸtirilen 

bitkileri, otlarē, yosunlarē, evlerden atēlan meyve ve sebze atēĵē gibi t¿m organik 

­ºpleri, hayvan dēĸkēlarēnē, g¿bre ve sanayi atēklarēnē saymak olanaklēdēr. Bitkilerin 

fotosentezi sērasēnda kimyasal olarak ºzellikle sel¿loz ĸeklinde depo edilen ve daha 

sonra ­eĸitli ĸekillerde kullanēlabilen enerjinin kaynaĵē g¿neĸtir. G¿neĸ enerjisinin 

biyok¿tle bi­imindeki depolanmēĸ enerjiye dºn¿ĸ¿m¿, insan yaĸamē i­in esastēr. 

Fotosentez yoluyla enerji kaynaĵē olan organik maddeler sentezlenirken t¿m 

canlēlarēn solunumu i­in gerekli olan oksijen de atmosfere verilir. ¦retilen organik 

maddelerin yakēlmasē sonucu ortaya ­ēkan karbondioksit ise, daha ºnce bu 

maddelerin oluĸmasē sērasēnda atmosferden alēnmēĸ olduĵundan, biyok¿tleden enerji 

elde edilmesi sērasēnda ­evre, karbondioksit salēnēmē a­ēsēndan korunmuĸ olacaktēr 

(T¿giad, 2004). 

 

ķekil 2.6: Biyok¿tle dºn¿ĸ¿m yºntemleri (Kēlē­, 2011). 
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Son yēllarda hēzlē sanayileĸmeye baĵlē olarak, kentleĸme, n¿fus artēĸē ve yasam 

standartlarēnēn y¿kselmesi gibi etkenler enerji t¿ketimini b¿y¿k oranda artērērken, 

enerji kaynaklarēnēn t¿ketilmesine yol a­mēĸtēr. D¿nyada enerji t¿ketim miktarē son 

100 yēlda yaklaĸēk olarak 17 kat artmēĸtēr. B¿t¿n bunlarēn sonucu olarak, enerji 

a­ēĵēnē karĸēlamak i­in d¿nyada biyok¿tle ­alēĸmalarēna b¿y¿k hēz verilmiĸtir. 

Organik madde ihtiva eden atēklarēn mikro-biyolojik yºnden deĵerlendirilmesi; hem 

­evre kirliliĵine yol a­mamasē, hem de temiz enerji ¿retimi saĵlamasē bakēmēndan 

ºnem taĸēmaktadēr. Bu b¿y¿k potansiyelin yanē sēra biyok¿tlenin ekonomik ve 

­evresel a­ēdan olumlu ºzellikleri de gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, biyoenerji konusuna ilgi 

giderek artmaktadēr. Bir­ok geliĸmiĸ ¿lke biyoenerjiyi geleceĵin temel enerji kaynaĵē 

olarak gºrmektedir. D¿nya da dºrd¿nc¿ b¿y¿k enerji kaynaĵē olmasē yºn¿yle de 

ºnem kazanmaktadēr. 

Biok¿tle enerjisi b¿nyesindeki biyogaz ¿retimindeki ama­lar ĸºyle sēralanabilir 

(Kēlē­, 2011): 

 

Á Kaliteli enerji elde edilmesi, 

Á Kokunun azaltēlmasē 

Á G¿brenin korozif etkisinin azaltēlmasē 

Á G¿brenin akēĸkanlēĵēnē artērēlmasē 

Á Atmosferdeki metan ve amonyak miktarēnēn azaltēlmasē 

Á Bitki besin maddeleri kaybēnēn azaltēlmasē 

Á Azot yēkanmasēnēn ºnlenmesi, 

Á Bitki besin maddeleri yarayēĸlēlēĵēnēn artērēlmasē 

Á Bitki saĵlēĵēna yarayēĸlēlēk 

Á Organik maddelerin dezenfeksiyonu, 

Á Yabancē ot tohumlarēnēn ­imlenme yeteneĵinin azaltēlmasē 

2.6.5.1 Biyok¿tle enerjisinin avantajlarē 

Á Biyok¿tle kaynaklarē her yerde yetiĸebilir. 
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Á ¢evre kirliliĵine yol a­mamaktadēr. 

Á ¦retim ve ­evrim teknolojilerinin iyi bilinmesi 

Á D¿ĸ¿k ēĸēk ĸiddetlerinin yeterli olmasē 

Á Asit yaĵmurlarēna yol a­mamasē 

Á Biyok¿tle enerjisinin depolanabilir olmasē 

2.6.5.2 Biyok¿tle enerjisinin dezavantajlarē 

Á Kaynaklarēnēn veriminin d¿ĸ¿k olmasē 

Á Kaynaklarēnēn su i­eriĵinin fazla olmasē 

Á Kaynaklarēn iĸletme maliyeti y¿ksek olmasē 

Á Tarēm alanlarē i­in rekabet oluĸturmasē 

 

2.7 Bºl¿m¿n Deĵerlendirilmesi 

Bu bºl¿mde s¿rd¿r¿lebilirlik ilkesinin ne olduĵu, neleri kapsadēĵē, maddi yºn¿yle 

iliĸkili ekonomik boyutu, ­evre ile iliĸkili ekolojik boyutu ve insanlar ile iliĸkili 

sosyal boyutlarē bir b¿t¿n olarak ele alēnmēĸ olup, s¿rd¿r¿lebilirliĵin ­er­evesi 

oluĸturulmuĸtur. 

Sonrasēnda s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma tanēmlanmēĸ, iklimle iliĸkisine deĵinilmiĸ ve 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn gelecek hedefleri ortaya konmuĸtur. 

S¿rd¿r¿lebilirliĵin mimarlēk disiplini ile olan iliĸkisi anlatēlmēĸ ve bu baĵlamda; 

yerel malzemenin kullanēmē, yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmē, etkin yapē 

alanē tasarēmē, su ve enerji korunumu, atēk yºnetimi, saĵlēk ve g¿venlik risklerinin en 

aza indirilmesi, saĵlēklē i­ mek©n hava kalitesi saĵlanmasē, biyolojik ­eĸitliliĵin 

korunmasē, zararlē ve tehlikeli maddelerden sakēnēlmasē,  geri dºn¿ĸ¿ml¿ malzeme 

kullanēmē gibi konular ele alēnmēĸtēr. 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk kapsamēnda yeĸil bina tanēmlamasē yapēlmēĸ, yapēlarēn yeĸil 

bina sayēlmasē i­in yerine getirmesi gereken asgari ºl­¿tler ve buna baĵlē olarak 

d¿nyada uygulanan LEED, BREAM, SB Tool, CASBEE, DGNB, Green Star gibi 
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sertifika sistemleri anlatēlmēĸtēr. Bu sistemlerin s¿re­leri ve sertifika d¿zeyleri 

belirtilmiĸtir. 

Y¿ksek yapē tarihi kēsaca ele alēnmēĸ, y¿ksek yapēlarēn ortaya ­ēkēĸ nedenleri 

¿zerinde durulmuĸ ve sonrasēnda y¿ksek yapē tanēmlamalarē yapēlmēĸtēr. Bir bºlge 

i­in y¿ksek kabul edilen yapēnēn baĸka bir bºlge de yapēldēĵēnda y¿ksek sayēlmadēĵē 

ĸekil ¿zerinde anlatēlmēĸtēr. 

Sonrasēnda, baĸlangē­ aĸamasēnda d¿ĸ¿n¿lmesi gereken enerji etkin tasarēm kriterleri 

deĵerlendirilmiĸtir. ¥ncelikle yapēnē ­evreye getireceĵi yoĵunluk, g¿neĸ alma 

durumu, etrafēndaki hava hareketleri gibi ºzellikler d¿ĸ¿n¿lerek yapē yeri 

se­ilmelidir. Bina kabuĵu g¿neĸ ēĸēnēmēna karĸē yutuculuk, yansētēcēlēk, ge­irgenlik 

gibi ºzellikler dikkate alēnarak se­ilmeli, iklim bºlgelerine gºre enerji kayēplarēnē 

azaltmaya yºnelik uygun bina formu tasarlanmalēdēr. Binanēn yºnleniĸ durumu ve 

birbirlerine olan mesafeleri de yine tasarēm aĸamasēnda enerji etkinliĵi a­ēsēndan 

dikkat edilmesi gereken hususlardandēr. 

Bu bºl¿m¿n son konusu olarak yenilenebilir enerji kaynaklarēna deĵinilmiĸtir. Fosil 

kaynaklarēn d¿nyamēzda yarattēĵē tahrip sonucu yenilenebilir enerjiye olan ilgi 

artmēĸtēr. Bu enerjiler d¿nyanēn her yerine ulaĸan g¿neĸ enerjisi, temiz ve d¿nya var 

olduk­a bitmeyecek olan r¿zg©r enerjisi, yer k¿tlenin sahip olduĵu jeotermal enerji, 

su kaynaklarēnda oluĸan dalgalardan elde edilen dalga enerjisi, hayvan ve bitki 

atēklarēndan elde edilen biyok¿tle enerjisidir.  
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3. YENĶLENEBĶLĶR ENERJĶ KAYNAKLARININ Y¦KSEK BĶNALARDA 

KULLANIM SĶSTEMLERĶ VE MĶMARĶ ĶLE ĶLĶķKĶSĶ 

3.1 Pasif Sistemler 

3.1.1 ¢ift cidarlē cepheler 

Y¿ksek yapēlarda genellikle cam giydirme cephe sistemleri tercih edilmektedir. Cam 

giydirme cephe sistemleri diĵer cephe sistemlerine gºre daha fazla enerji kaybēna 

sebep olmaktadēr. Bu doĵrultuda enerji kayēplarēnē en aza indirmeyi ve kullanēlan 

enerjiden en ¿st d¿zeyde faydalanmayē hedefleyen yeni yapē kabuĵu sistem arayēĸē 

¿zerine yapēlan araĸtērmalar sonucu ­ift cephe sistemleri geliĸtirilmiĸtir. ¢ift cidarlē 

cephe sistemleri, deĵiĸen iklimsel koĸullara karĸē i­/dēĸ ortam koĸullarē arasēnda 

denge kurma ve en az enerji kullanabilme ºzelliĵine sahiptir.  

 

ķekil 3.1: ¢ift cidarlē cephe sistemi. 

¢ift cidarlē cephe sistemleri literat¿rde ­eĸitli isimlerle anēlmaktadēr. Bunlardan en 

sēk rastlanan ifadeler ñ­ift cidarlē cephelerò, ñ­ift cam cephelerò, ñaktif cephelerò, 

ñenerji etkin cephelerò, ñhavalandērēlmēĸ ­ift cidarlē cephelerò   ve   ñhavalandērmalē 

cepheleròdir. ¢ift cidarlē cephe sistemleri binanēn birincil yani ana cephesinin ºn¿ne 

ikincil bir cam cephenin entegre edilmesi ile oluĸur ve genellikle bir dēĸ cam cephe 

ve cam veya kēsmen cam malzemeden oluĸan bir i­ cam cepheden oluĸur. Dēĸ cam 
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genellikle tek saydam bir camdan oluĸur. Ķ­ cam ise genellikle ­ift camdēr ve low-e 

veya g¿neĸ kontroll¿ camlardan oluĸur. Bu yapē kabuklarē birbirinden boyutlarē 20 

cm ile 2 môden daha fazla olabilen bir hava kanalē olarak adlandērabileceĵimiz bir 

boĸluk ile ayrēlēr. Bu boĸluk literat¿rde ñhava koridoruò ve hava kanalē gibi isimlerle 

anēlmaktadēr. Bu hava boĸluĵu bina y¿ksekliĵi boyunca devam edebileceĵi gibi kat 

y¿ksekliĵi boyunca da devam edebilir. G¿neĸ ēĸēnlarē ­ok fazla geldiĵinde ºzellikle 

yaz dºneminde hava kanalēnda aĸērē ēsēnmayē ºnlemek i­in bu iki cephe arasēnda 

kalan boĸluĵun havalandērēlmasē ­ok iyi yapēlmalēdēr (Ķnan ve Baĸaran, 2015). 

 

 

ķekil 3.2: ¢ift cidarlē cephe yapēsē. 

¢ift cidarlē cephe sistemleri iki cam kabuk arasēnda hava koridoru bērakmakla oluĸur. 

Bu hava tabakasē r¿zg©ra, sese ve ēsēya karĸē yalētēm gºrevi gºr¿r. Geniĸ hacimli bu 

ara boĸluk yapē i­in dēĸ ortam koĸullarēndan kēsmen ya da tamamen soyutlanmēĸ 
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tampon bºlge oluĸturur. Bu iki tabaka arasēna g¿neĸ kērēcē elemanlar yerleĸtirilerek 

g¿neĸten korunma saĵlanēr. ¢ift kabuk cephe sisteminin avantajlarē; g¿neĸ ēĸēnēmē  

kontrol¿, g¿n ēĸēĵē kontrol¿/doĵal  aydēnlatma, doĵal  havalandērma, g¿r¿lt¿   

kontrol¿, yangēna karĸē kontrol, temizlik ve bakēm/onarēm kolaylēĵē, kullanēcē 

kontrol¿, g¿venlik olarak ifade edilebilir. 

 

Tablo 3.1: ¢ift cidarlē cephe sisteminin avantajlarē (Ķnan ve Baĸaran, 2014). 

¢ift cidarlē cephe sistemlerinde bērakēlan a­ēklēklarēn durumuna, hava kanalēna 

havanēn alēnēmēna gºre farklē hava akēĸ modlarē oluĸur. 

 

ķekil 3.3: ¢ift cidarlē cephelerde hava akēĸ modlarē. 
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¢ift kabuk cephe sistemleri, ara boĸlukta farklē geometrilerde hacimler oluĸturularak 

bºl¿mlenebilmektedir. Bu farklēlaĸmaya baĵlē olarak; bina y¿ksekliĵinde, kat 

y¿ksekliĵinde  (koridor cephe),  kutu pencere ve ĸaft cephe sistemleri olmak ¿zere 

dºrt grupta incelenmektedir. Bina y¿ksekliĵinde ­ift kabuk cephe sistemleri,  ­ift 

kabuk arasēndaki ara boĸlukta yatay ve d¿ĸey bºl¿c¿ olmayēp,  bina cephesi boyunca 

devam eden s¿rekli bir tampon boĸluĵu olan sistemlerdir. Bu tip cephelerde, ara 

boĸlukta istenen havalandērma, genellikle zemin ve ­atē hizalarēndaki a­ēklēklardan 

saĵlanēr. Bu tipteki cepheler dēĸ mek©ndaki g¿r¿lt¿ye karĸē m¿kemmel bir akustik 

performansa sahiptir aynē zamanda dēĸ kabuĵu tamamēyla cam giydirme cephe olarak 

tasarlamak da m¿mk¿nd¿r. Bu sebeple de bu tip cepheler tercih sebebi 

olabilmektedir. Kat y¿ksekliĵinde ­ift kabuk cephe/koridor cephe sistemleri, ­ift 

kabuk cephelerin en ­ok kullanēlan ­eĸididir. Bu cepheler,  ara boĸlukta kat 

seviyesinde yatay bºl¿mlenme yapēlmasē ile elde edilirler. Boĸluĵa hava giriĸi kat 

dºĸemesinin alt noktalarēndaki a­ēklēklardan, hava ­ēkēĸē ise kat dºĸemesinin ¿st 

noktalarēndaki a­ēklēklardan saĵlanēr. Koridor tipi ­ift kabuk cephelerin yapēmēnda, 

her katta olmasē gereken havalandērma boĸluklarē ve yatay bºl¿c¿lerin 

bulunmasēndan dolayē ­ok katlē ­ift kabuk cephelerden daha karmaĸēk bir yapēya 

sahiptir. Buna karĸēn cephenin iĸlevi ­ok geliĸmiĸtir. Yapēnēn ¿st¿nde aĸērē ēsē, ses 

ge­iĸi, duman ve yangēn yayēnēmē azalmaktadēr. Kutu pencere ­ift kabuk cephe 

sistemleri,  ara boĸluĵun yatay ve d¿ĸey bºl¿mlenip baĵēmsēz ve k¿­¿k kutular 

olarak ­alēĸtēĵē cephe sistemleridir. Bu tip cephelerde, dēĸarēdaki havanēn giriĸ ve 

­ēkēĸēnē saĵlayan, sēklēkla katlar arasēnda yer alan ve óbalēk aĵzēô denen ºzel bir 

pencere ­er­evesi tasarlanēr. Bu balēk aĵzē, hava giriĸ ve ­ēkēĸ deliklerine sahiptir. 

Balēk aĵzē i­ine alēnan hava, ­ift cephe i­inde ēsētēlēr ve y¿kselen hava yakēndaki 

balēk aĵzē pencere ­er­evesinden dēĸarē atēlēr. Eĵer balēk aĵēzlarēnēn her ikisi de d¿ĸey 

olarak yerleĸtirilirse, dēĸarē atēlan kirli hava geri emilecektir. Ayrēca bu sistem 

yangēnēn diĵer katlara yayēlmasēnē da ºnlemektedir. ķaft tipi ­ift kabuk cepheler,  

kutu pencere cephe birimlerinin,  bina y¿ksekliĵince devam eden hava bacalarēyla 

yani d¿ĸey ĸaftlarla baĵlandēĵē cephe sistemleridir. ¥teki ­ift cephe tipleriyle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda ĸaft tipi cephelerin yangēn korunumu, g¿r¿lt¿, temiz ve kirli 

havanēn karēĸmasē gibi dezavantajlarē vardēr. Bu y¿zden enerji etkin ­ift kabuklu 

cephe kuruluĸlarēnda kullanēmēna az rastlanan bir cephe sistemidir. D¿ĸey ĸaft katlar 

boyunca devam ederek en ¿st noktaya ulaĸēr; bu sayede baca etkisini oluĸturarak 
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doĵal havalandērmaya olanak saĵlar. Dēĸ cephede a­ēlan mazgallar dēĸarēdan 

kontroll¿ bir temiz hava giriĸi saĵlayarak y¿zeyler arasēndaki boĸluĵun taze hava ile 

dolmasēnē ve istendiĵinde bu havanēn i­ mek©na akēĸē saĵlanarak mek©nēn kontroll¿ 

bir ĸekilde havalandērēlmasēna da imk©n verir. Baca etkisi sēnērlē bir y¿kseklik 

gerektirdiĵi i­in bu cephe kurgusu daha ­ok az katlē binalar i­in uygundur (¢etiner 

ve ¥rkmez, 2012; Yeĸilli, 2016). 

 

 

ķekil 3.4: ¢ift cidarlē cephe t¿rleri. 

 

 

ķekil 3.5: ķaft tipi ­ift kabuk cephenin havalandērma durumu (Yeĸilli, 2016). 
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3.1.2 Atriumlar  

Atrium, doĵal havalandērma, doĵal aydēnlatma gibi ama­larla bina i­erisinde 

bērakēlan boĸluktur. Ayrēca atrium tasarēmēnēn ºnemli avantajlarēndan biri de, uzun 

koridorlar yerine panoramik bir lobi gºr¿nt¿s¿ oluĸturarak yatay ve d¿ĸey 

sirk¿lasyon saĵlamasēdēr. 

Atriumlar, yapē i­inde farklē formlarda bulunmakta, yapē mek©nlarē ve yakēn ­evre ile 

farklē ĸekillerde baĵlantē kurmaktadērlar. Bu planlama ­eĸitliliĵi, iĸlevsellik ve 

mek©nsal algē gibi a­ēlardan pek ­ok farklē se­enek oluĸturmaktadēr. Atriumlar, yapē 

i­indeki konumlarē, mek©nlar ile iliĸkisi ve dēĸarēsē ile olan iliĸkilerine baĵlē olarak 

farklē boyutlara sahip olabilmekte ve mek©n organizasyonu a­ēsēndan farklē dolaĸēm 

ĸemalarē sunmaktadērlar.   

Atriumlar, etrafēnda yer alan mek©nlarēn da ­evresel etkilerden faydalanmasēnē 

saĵlayarak dēĸ mek©nēn i­ mek©nēn i­ine alēnmasē, g¿nēĸēĵēndan yararlanma, 

havalandērma ve benzer sorunlarēn ­ºz¿m¿nde ºnemli bir rol oynarken, b¿y¿k 

alēĸveriĸ merkezlerinde farklē kotlardaki restoran, maĵaza ve eĵlence mek©nlarēnē 

birleĸtirerek kitlelerin ilgisini ­eker. Atriumlarēn binalarda kullanēlma sebepleri ĸu 

ĸekilde sēralanabilir;  

Á ­arpēcē ve ­ekici giriĸ veya merkezi mekanlar oluĸturmak,  

Á prestijli ve gºsteriĸli bina yaratmak, 

Á bina kullanēcēlarē i­in sosyal ve ferah ortamlar yaratmak, 

Á sirk¿lasyonu kolaylaĸtērmak, 

Á b¿y¿k kullanēcē kitleleri i­in mekanlar ¿retmek (Gº­er,2006). 

Atriumun oranlarē, atrium mek©nēna ulaĸan direkt g¿n ēĸēĵē miktarēnē 

tanēmlamaktadēr. Daha sēĵ ve dar atrium alanlarē, direkt gelen g¿n ēĸēĵēnēn 

daĵēlmasēnē daha iyi saĵlamaktadēr. Atriumun y¿ksekliĵi geniĸliĵinden daha fazla 

olduĵunda, b¿t¿n alt katlar i­in genellikle daha zayēf g¿n ēĸēĵē saĵlanēr ve bu nedenle 

atrium duvarlarēnēn y¿ksek yansētēcē ºzelliĵe sahip olmasē istenmektedir. Atrium 

duvarlarēnēn d¿ĸ¿k yansētēcē ºzellikte olmasē sadece alanēn geniĸliĵinin 

y¿ksekliĵinden daha fazla olmasē durumunda g¿n ēĸēĵēndan daha iyi yararlanmak 

a­ēsēndan uygundur (Tokabaĸ, 2005). 
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Resim 3.1: Commerzbank atrium (Url-16). 

Atrium mek©nēnēn ¿st ºrt¿s¿, atriuma giren g¿neĸ ēĸēĵē miktarēnē ºnemli ºl­¿de 

etkilemektedir. Alēnan g¿neĸ ēĸēĵē miktarēnēn kontrol¿ saĵlandēĵē takdirde i­ ortam 

konfor koĸullarē da saĵlanmēĸ olur. Ayrēca g¿neĸ ēĸēĵēnēn en derinlerdeki alanlara 

kadar ulaĸtērmak mek©nlarēn mekanik aydēnlatma y¿k¿n¿n azaltēlmasēnda etkilidir. 

Enerji kazancē konusu, enerji giriĸinin dikkatli bir ĸekilde deĵerlendirilmesini 

gerektirmektedir. Eĵer kontrol elemanlarē uygun bir ĸekilde tasarlanērsa elektrik 

kullanēmēnē azaltarak, indirekt doĵal ēĸēk ile m¿mk¿n olan en basit ve ekonomik 

aydēnlatma saĵlanmēĸ olur (Tokabaĸ, 2005). 

3.2 Aktif Sistemler 

3.2.1 Fotovoltaik paneller 

Fotovoltaik paneller mimaride yapēnēn bir ­ok farklē bºl¿m¿ne entegre edilebilir. 

Fotovoltaik paneller binaya yapēm aĸamasēnda montaj edilmekle beraber mevcut olan 
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bir yapēya da sonradan eklenebilir. Fotovoltaik panellerin binaya uygulanmasē 

panelin cinsine ve uygulanma ĸekline gºre deĵiĸiklik gºstermektedir. Fotovoltaik 

paneller ­er­eve sistem veya yapēĸtērma olarak binaya uygulanmaktadēr. ¢er­eve 

sistemlerde fotovoltaik panel al¿minyum bir ­er­evenin i­ine alēnarak binaya monte 

edilmektedir. Yapēĸtērma sistemi ise ince film panellerde uygulanmaktadēr. 

Fotovoltaik panellerin en y¿ksek verimlilikte ­alēĸabilmesi i­in g¿neĸ ēĸēnlarēnē en 

uzun ve en dik s¿rede alabilecek ĸekilde binaya montajēnēn yapēlmasē gerekmektedir. 

Fotovoltaik panel uygulamasē yapēlan bina g¿ney yarēm k¿redeyse paneller kuzeye, 

kuzey yarēm k¿rede ise paneller g¿neye bakmalēdēr (Karakan, 2015). 

 

 

Resim 3.2: Fotovoltaik paneller. 

 

Fotovoltaik paneller g¿neĸ enerjisini elektrik enerjisine ­eviren sitemlerdir. Paneller 

¿zerinde g¿neĸ enerjisini soĵuran bir­ok g¿neĸ h¿cresi vardēr. Fotovoltaik h¿creler, 

iki katmandan oluĸan yarē iletken malzemeden meydana gelirler. Bir katman pozitif, 

diĵeri negatif ºzelliktedir. G¿neĸ ēĸēĵē geldiĵinde ºndeki ve arkadaki temas 

noktalarēnda bir elektrik gerilimi oluĸmaktadēr. Temas noktalarēnē baĵlanmasē ile de 

akēm meydana gelir. 
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ķekil 3.6: G¿neĸ pili yapēsē (Ayg¿n, 2012). 

G¿neĸ pilleri kare, dikdºrtgen ve daire ĸeklinde yarē iletken teknolojisi ile ¿retilmiĸ 

silikon temelli(deniz kumu) statik sistemlerdir. Y¿zey alanlarē 100 cm
2 
civarē olup 

kalēnlēklarē 0,2 ve 0,4 mm arasē deĵiĸmektedir. G¿neĸ pilleri mikro teknoloji ¿r¿n¿ 

olup zor bozulan malzemelerdir.  G¿neĸ enerjisinden g¿neĸ pilinin yapēsēna baĵlē 

olarak  %  5 ile  %  20 arasēnda bir verimle elektrik enerjisi ¿retilebilir. 

Fotovoltaik h¿creler ¿retim malzemelerine gºre farklē t¿rlere ayrēlmēĸtēr, bunlardan 

en ­ok kullanēlanlarē tek kristalli silisyum h¿creler ve ­ok kristalli silisyum 

h¿crelerdir. Fotovoltaik h¿crelerin temel malzemesi silisyumdur. Bu malzemeler o 

kadar ince ve kērēlgan bir yapēya sahiptir ki tek baĸlarēna kullanēlamadēklarē i­in, 

farklē malzemeler ile birlikte kullanēlmaktadērlar. ¥nlerine g¿neĸ ēĸēĵēnēn h¿crelere 

ulaĸabilmesi i­in ĸeffaf, ge­irgen ve yansēmayē ºnleyici bir malzeme olan cam gelir. 

H¿crelerin altēna yalētēm malzemesi, yalētēm malzemesinin altēna ise taĸēyēcē levha 

gelmektedir. Baĵlantē noktalarēnēn, kenarlarēnēn ve kºĸe noktalarēnēn da her t¿rl¿ 

hava ĸartlarēna dayanabilecek su ge­irmeyecek ĸekilde yalētēmēnēn yapēlmasē 

gerekmektedir (Ayg¿n, 2012). 
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Diĵer g¿neĸ pili ­eĸitleri ĸunlardēr: 

 

Á Ķnce film g¿neĸ pilleri 

Á Amorf silisyum g¿neĸ pilleri 

Á Kadmiyum tell¿r ince film g¿neĸ pilleri 

Á Bakēr indiyum diselenid g¿neĸ pilleri 

 

 

Tablo 3.2: Fotovoltaik h¿cre teknolojilerinin sēnēflandērēlmasē (Demir, 2011). 
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Tablo 3.3: Fotovoltaik h¿cre tipleri ve verimlilikleri (Demir, 2011) 

G¿­ ­ēkēĸēnē artērmak amacēyla ­ok sayēda g¿neĸ pili birbirine paralel ya da seri 

baĵlanarak bir y¿zey ¿zerine monte edilir, bu yapēya g¿neĸ pili mod¿l¿ ya da 

fotovoltaik mod¿l adē verilir.  G¿­ talebine baĵlē olarak mod¿ller birbirlerine seri ya 

da paralel baĵlanarak bir ka­ W'tan MW'lara kadar sistem oluĸturulur (Kēncay ve diĵ, 

2013). 

 

 

ķekil 3.7: H¿cre, mod¿l, panel, dizi oluĸumu 
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Fotovoltaik piller ile enerji ¿retmenin avantajlarē:  

Á Mevcut sistemlerden farklē olarak, herhangi bir fosil yakēt t¿ketmeden 

baĵēmsēz olarak enerji ¿retir,  

Á Kullanēlan yakēt i­in para vermeye gerek yoktur,  

Á Kurulumundan sonra uzun yēllar sorunsuz olarak ­alēĸmaktadēr, 

Á Sistemin hareketli par­alarē az olduĵundan az bakēm gerekir,(elektrik 

¿retiminde kullanēlan jeneratºrler, r¿zg©r ve hidroelektrik t¿rbinleri s¿rekli 

bakēma gerek duyarlar)  

Á Hareketli par­alarē az olduĵundan ĸimĸek, r¿zg©r, kum fērtēnasē, ēsē, nem, kar 

ve buz gibi doĵa olaylarēna dayanēklē sistemlerdir,  

Á Enerji ihtiya­ olan yerde ¿retildiĵi i­in taĸēma maliyeti yoktur,  

Á Enerji kaynaĵē ile kullanēm yeri arasēnda uzun kablolar ve baĵlantē elemanlarē 

olmadēĵē i­in arada kaybolan g¿­ kaybēndan tasarruf edilmiĸ olur. 

Á Mod¿ler sistemler olduklarē i­in artan enerji ihtiyacēna baĵlē olarak sistem 

rahatlēkla arttērēlabilir (¥zdoĵan, 2005).   

Fotovoltaik piller ile enerji ¿retmenin dezavantajlarē: 

Á Kullanēlabilir d¿zeyde elektrik enerjisi ¿retimi i­in geniĸ alēcē y¿zeylere 

ihtiya­ duyulmaktadēr, 

Á G¿neĸ ēĸēnēmē sabit ve s¿rekli olmadēĵē i­in depolama i­in boĸ alan gereklidir, 

Á Enerji eldesi sadece g¿neĸ ēĸēnēmēn dik geldiĵi zamanlarda olduĵu i­in, enerji 

elde edilmesi kēĸ aylarēnda az ve geceleri de hi­ yoktur, 

Á Ķlk yatērēm masraflarē fazla olduĵundan ilk baĸta ekonomik bir sistem olarak 

gºr¿lmemektedir, 

Á G¿neĸ ēĸēnēmēndan faydalanan sistemin g¿neĸ ēĸēĵēnē s¿rekli alabilmesi i­in 

­evresinin a­ēk olmasē ve sistemin gºlgede kalmamasē gereklidir, 

Á Fotovoltaik malzemelerin geri dºn¿ĸ¿m¿ olmadēĵē i­in, ºmr¿n¿ tamamlayan 

malzemenin deĵiĸtirilmesi esnasēnda t¿rlerine gºre ayrēĸtērēlmasē ve ona gºre 

imha edilmesi gereklidir (¥zdoĵan, 2005). 
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Fotovoltaik paneller y¿ksek yapēlarda, cephede g¿neĸ kērēcē eleman olarak pencere 

¿stlerinde, sa­aklarda, pencerelerde ve balkon korkuluklarēnda, ­atēda ise kaplama 

olarak kullanēm imk©nē bulmaktadēr. Ķstanbulôda 2014 yēlēnda Esentepeôde bulunan 

64 metre y¿ksekliĵe sahip Birleĸik Fon Bankasē Genel M¿d¿rl¿k binasēnda solar pv 

panel sistemi uygulamasē yapēlmēĸtēr. ¢atēya uygulanan bu sistem 72 kWôlēk elektrik 

¿retim kapasitesiyle kullanēma alēnmēĸtēr. 

 

Tablo 3.4: ¢atēda ve cephede fotovoltaik panel kullanēmē 

(¥zdoĵan ve Hēraoĵlu, 2011). 
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3.2.1.1 Fotovoltaik sistem uygulamalarē  

Fotovoltaik sistemleri; kullanēm ĸekli olarak ĸebekeden baĵēmsēz sistemler ( off grid) 

ve ĸebekeye baĵlē sistemler (grid) olmak ¿zere iki ­eĸit uygulamasē vardēr.   

ķebekeden baĵēmsēz fotovoltaik sistemler 

Fotovoltaik sistemler arasēna en yaygēn olarak kullanēlan sistemdir. Genellikle 

elektrik ĸebekesinin olmadēĵē uzak bºlgelerde birka­ wattôan birka­ y¿z kWôa kadar 

­ēkarak elektrik ihtiyacēnē karĸēlarlar. Elektrik ĸebekesinden baĵēmsēz sistemlerde sºz 

konusu enerji depolama birimlerine ihtiya­ duyulur ve bu doĵrultuda g¿neĸ 

panellerinin ¿rettiĵi doĵru akēm elektrik enerjisini alternatif akēma ­eviren eviriciler, 

g¿neĸ panellerinin sabitleneceĵi taĸēyēcē sistemler ve ¿retilen elektriĵin sistem i­inde 

dolaĸēmēnē saĵlayan kablolara ilaveten ak¿ gruplarē kullanēlēr. Fotovoltaik sistemlerde 

kullanēlan ak¿ ­eĸidi genellikle jel tipi ak¿d¿r ve ĸebekeden baĵēmsēz bu sistemler 

kullanēlacak olan ak¿n¿n gerilim deĵerine gºre tasarlanērlar. 

ķebeke baĵlantēlē fotovoltaik sistemler 

Ana elektrik ĸebekesine baĵlē olan sistemlerin genel adēdēr. ¢ift yºnl¿ saya­ veya ­ift 

saya­ kullanēlarak, ak¿ye gerek kalmadan ĸebeke ile karĸēlēklē elektrik alēĸveriĸ 

imk©nē vardēr. ¦retilen elektriĵin fazlasēnē ĸebekeye satma ve ¿retilen elektrik 

ihtiyacē karĸēlamadēĵēnda ya da ¿retim durduĵunda, ĸebekeden elektrik temini 

ĸeklinde ­alēĸmaktadēr. Bu ĸekilde ak¿ ve ĸarj kontrol masraflarēndan tasarruf 

yapēlmakla birlikte ¿retilen fazlalēĵēn da deĵerlendirilmesi b¿y¿k oranda tasarruf 

saĵlamaktadēr On grid sistem modeline istenildiĵi takdirde ak¿ ilave edilir. Bu ilave 

ĸebekede oluĸabilecek herhangi bir elektrik kesintisi anēnda ihtiyacēn buradan 

karĸēlanmasēnē saĵlar ve enerji teminini s¿rekli hale getirir. 

3.2.1.2 Fotovoltaik g¿­ sistemlerinin projelendirilmesi 

Alan se­imi ve ºzellikleri 

Fotovoltaik g¿­ sistemlerinin kapasite b¿y¿kl¿kleri sistemin kurulacaĵē alanēn 

b¿y¿kl¿ĵ¿yle orantēlēdēr. Ayrēca g¿neĸ panellerinin belli bir a­ēyla yerleĸtirilmesi - 

bºlgenin enlemine baĵlē olarak- optimum verimi saĵlayacaĵēndan, sistemin 

kurulacaĵē bºlgenin eĵimi de burada ºnemli bir parametredir. Arazi uygulamalarēnda 

22 gºlgelemenin yēl i­inde farklēlēk gºstermesinden dolayē g¿neĸ panellerinin 
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gºlgelenmeden etkilenmemesi i­in panel gruplarē arasēnda boĸluklar bērakēlmasē 

gerekmektedir ve bu da daha fazla alan kullanēmē anlamēna gelmektedir. Ancak ­atē 

uygulamalarēnda hali hazērda mevcut bir eĵim sºz konusuysa bºyle bir gereklilik 

yoktur. Dolayēsēyla aynē g¿­ kapasitesi d¿z ve eĵimsiz bºlgelere nazaran, eĵimli 

bºlgelerde ve ­atēlarda daha az alan harcanarak elde edilebilir. Ancak ­atēnēn mevcut 

durumdaki eĵimi ve azimut a­ēsē kullanēlacaĵē i­in ­atē uygulamalarēnda optimum 

enerji eldesi de ­ok kolay olmamaktadēr (Keskinel, 2015). 

Fotovoltaik g¿­ sistemi tasarēmē 

Fotovoltaik g¿­ sistemleri tasarlanērken, ilk ve en ºnemli noktalardan biri sistemin 

iki ana bileĸeni olan g¿neĸ panelleri ve eviricilerin birbiriyle uyumlu olarak 

­alēĸabilmesidir. Bu uyum, g¿neĸ panellerinin elektriksel deĵerleriyle eviricilerin 

elektriksel deĵerleri dikkate alēnarak, bu deĵerlere gºre doĵru bir sistem tasarēmē 

yapēlabilmesiyle elde edilir. Eviriciye baĵlanacak toplam g¿neĸ paneli sayēsē, g¿neĸ 

panellerinin seri ve paralel baĵlantē tasarēmē, g¿neĸ panellerinin eviricilere hangi 

ĸekilde baĵlanēlacaĵē vb. sistem ºzellikleri sºz konusu elektriksel deĵerlerin doĵru 

okunmasē ve deĵerlendirilmesiyle bulunur. Bu parametreler sistemin s¿rekliliĵini 

etkileyen en ºnemli etkenlerden bazēlarēdēr ve doĵru hesaplanmadēĵē takdirde 

sistemin devre dēĸē kalmasēna kadar ­eĸitli bozukluklara sebep olabilmektedir 

(Keskinel, 2015). 

3.2.2 R¿zg©r t¿rbinleri 

R¿zg©r t¿rbinleri, havada bulunan kinetik enerjiyi elektrik enerjisine ­eviren 

sistemlerdir. R¿zg©r t¿rbinleri ­ok eski ­aĵlarda mekanik g¿­ ¿retmek i­in kullanēlan 

yel deĵirmenleri olarak ortaya ­ēkmēĸlardēr. Bilinen ilk yel deĵirmeninin 1180 yēlēnda 

Fransaônēn kuzeyinde kullanēldēĵē sanēlmaktadēr. Yel deĵirmenlerinden elektrik 

¿retimi i­in Prof. James Blyth tarafēndan 1887 yēlēnda Ķsko­yaôda bir sistem 

kurulmuĸ, Resim 3.3ôde gºsterilen ve elektrik ¿reten ilk r¿zg©r t¿rbini 1888 yēlēnda 

Charles F Brush tarafēndan Amerikaôda kurulmuĸtur. Bu tarihlerde temelleri atēlan 

r¿zg©r t¿rbini sistemleri, Almanya, Danimarka ve Amerika Birleĸik Devletleri gibi 

¿lkelerin ºnc¿l¿ĵ¿nde g¿n¿m¿ze kadar geliĸimlerini hēzlē bir bi­imde devam 

ettirmiĸlerdir (Taĸkēn, 2013). 
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Resim 3.3: 12 kW kapasiteli ilk r¿zg©r t¿rbini (Url-10). 

 

Son 30 yēldēr yaygēn ĸekilde r¿zg©r santrali olarak karĸēmēza ­ēkan r¿zg©r t¿rbinleri, 

g¿n¿m¿zde binalarda enerji ¿retmek i­in kullanēlan k¿­¿k r¿zg©r t¿rbinleri olarak da 

geliĸme gºstermiĸtir. Elektrik ĸebekesinin olmadēĵē yerlerde ak¿lere depolama 

ĸeklinde baĸlayan binalarda kullanēlan r¿zg©r enerjisi ĸimdi ¿lkemizde elektrik 

daĵētēm ĸirketlerine de satēlabilmekte ve kullanēcēlar i­in daha cazip hale 

gelmektedir (Bektaĸ, 2013). 

Yatay ve d¿ĸey eksenli olmak ¿zere iki ĸekilde olabilen r¿zg©r t¿rbinleri kanatlarēn, 

gºbek ve ĸaftēn monte edildiĵi r¿zg©rda dºnen bir rotor, diĸli kutusu ve generatºr¿n 

bulunduĵu mekanizma, rotor sistemini taĸēyan bir kule ve kontrol sistemleri gibi 

kēsēmlardan oluĸur. Teknolojideki verimi arttērmaya ve hareketli par­alarēn sayēsēnē 

azaltmaya yºnelik geliĸmeler,  etkin ve g¿venilir t¿rbinler ortaya koymuĸ 

durumdadēr. G¿n¿m¿zde genellikle r¿zg©r santralleri olarak karĸēmēza ­ēkan r¿zgar 

enerjisi ­ok yakēn bir zaman i­inde her y¿ksek bina da r¿zgar t¿rbini olarak 

karĸēmēza ­ēkacaktēr. Geliĸmiĸ ¿lkelerin bir­oĵu, y¿ksek yapēlarda r¿zg©r enerjisinin 

kullanēmēna gereken ºnemi vererek, konuyu halen yapēmē devam eden y¿ksek 

binalarēnda somutlaĸtērmaya ­alēĸmaktadērlar. 
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ķekil 3.8: R¿zgar t¿rbini yapēsē (Url-11). 

 

R¿zg©r t¿rbin kule y¿ksekliĵi, r¿zg©r hēzēnē artēracak ºnemli bir ºzelliktir. R¿zg©r 

t¿rbininin kule y¿ksekliĵini arttērmak, t¿rbini etraftaki binalarēn ve aĵa­larēn 

oluĸturduĵu t¿rb¿lanstan kurtarmaya yarayacaĵēndan r¿zgar hēzēnēn artmasēna sebep 

olmaktadēr. R¿zg©r g¿c¿ baĵēntēsēnda r¿zg©r hēzēnēn k¿p¿ kullanēldēĵēndan, hēzēn 2 

kat artmasē g¿c¿n 8 kat artmasēnē ve t¿rbinden daha fazla verim alēnmasēnē 

saĵlayacaktēr (Bektaĸ, 2013). 

Bir r¿zg©r enerji dºn¿ĸ¿m sisteminin temel safhalarē aĸaĵēdaki ĸekilde gºsterilmiĸtir. 

T¿rbin rotoru aerodinamik olarak tasarlanmēĸ kanatlarē vasētasē ile r¿zg©r dalga 

enerjisinin bir kēsmēnē yakalayarak mekanik enerjiye ­evirir.  D¿ĸ¿k hēzlē bu mekanik 

enerji diĸli kutusu yardēmē ile y¿ksek generatºr hēzē seviyesine ­ēkarēlēr.  Eĵer 

generatºr y¿ksek kutup sayēsēna sahip ise diĸli kutusuna ihtiya­ duyulmayabilir.   

Y¿ksek dºn¿ĸ hēzēna sahip mekanik enerjiye ­evrilmiĸ bu enerji ise generatºr 

aracēlēĵē ile elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿l¿r.  Daha sonra transformatºr ve iletim 

hatlarē aracēlēĵē ile yerel elektrik ĸebekesine elektrik sayacē ve kesici ¿zerinden 

baĵlanēr. Tercih edilen r¿zg©r enerji sistemi tipolojisine baĵlē olarak transformatºrden 

ºnce g¿­ elektroniĵi ¿niteleri ile elektrik enerjisi farklē formlarda reg¿le edilir (Url-

11). 
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ķekil 3.9: R¿zgar enerjisi dºn¿ĸ¿m aĸamalarē (Url-11). 

 

Bachman, L.R.ôēn G¿lser ¦nl¿ ¢elebi ve Serpil Tosun tarafēndan ­evrilen 

­alēĸmasēnda y¿ksek yapēlarēn mimarlēk sistemleri ile arasēndaki b¿t¿nleĸme  

potansiyelleri;  fiziksel b¿t¿nleĸme,  gºrsel  b¿t¿nleĸme, iĸlevsel  b¿t¿nleĸme  ve 

b¿t¿nleĸtirilmiĸ b¿t¿nleĸme olarak sēnēflandērēlmaktadēr. Bu gºr¿ĸe gºre;   mimarlēk 

sistemleri,   aynē mek©nē paylaĸmalē, bir araya gelmeleri estetik olarak ­ºz¿mlenmiĸ 

olmalē, bir noktada ortak ­alēĸmalarē ya da birbirlerini tamamlamalarē gerekmektedir. 

Bu b¿t¿nleĸme d¿zeylerini sērasēyla a­ēklamak gerekirse (¢elebi ve Tosun,2011);  

Fiziksel b¿t¿nleĸme (Physical  integration):  Yapē bileĸenlerinin,    bir    yapē    i­inde    

ortak    bir    hacim paylaĸmakta   ve   bu   hacim   i­erisinde   farklē   yollarla 

etkileĸim i­inde bulunmaktadērlar.  

Gºrsel b¿t¿nleĸme (Visual integration) : Yapēnēn t¿m bileĸenleri gºrselliĵini 

tamamlamak i­in bir araya gelmektedirler.  

Ķĸlevsel b¿t¿nleĸme (Performance integration): Ķĸlevsel b¿t¿nleĸme ortak iĸlevler ile 

ilgilidir.  

B¿t¿nleĸtirilmiĸ b¿t¿nleĸme (Integrated integration):Fiziksel, gºrsel ve iĸlevsel 

b¿t¿nleĸme ilkelerinin birlikte gºr¿ld¿ĵ¿ d¿zey b¿t¿nleĸtirilmiĸ b¿t¿nleĸme ol arak 

nitelendirilmektedir. Yukarēda belirtilen b¿t¿nleĸme d¿zeylerine ek olarak son 

yēllarda teknolojinin sēnēr tanēmaz geliĸiminin mimarlēk sistemlerine yansēmasē 

olarak ódinamik b¿t¿nleĸmeô kavramē ortaya ­ēkmēĸtēr.  
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Dinamik b¿t¿nleĸme(Dynamic integration): Artēk yapēlardan beklenen performans 

deĵiĸmiĸ,   bu noktada ĸeklini deĵiĸtirerek ­evrenin bir par­asē olan, ­evreye karĸē 

durmak yerine b¿t¿nleĸen yapēlar tasarlanmasē zorunluluĵu ortaya ­ēkmēĸtēr.  

 

3.2.2.1 R¿zg©r t¿rbini ­eĸitleri 

R¿zg©r t¿rbinleri mekaniksel olarak elektrik generatºr¿ne baĵlē iki 

veya daha fazla kanatlarē olan rotorlarē vasētasēyla r¿zg©r kinetik 

enerjisini yakalar. R¿zgar t¿rbinleri d¿ĸey eksenli ve yatay eksenli olmak ¿zere iki 

­eĸittir (Url-11). 

 

 

ķekil 3.10: R¿zg©r t¿rbini ­eĸitleri (Url-11). 

 

Yatay eksenli r¿zg©r t¿rbinleri r¿zg©r yºn¿ne paralel olarak konumlandērēlēr ve 

kanatlarē r¿zg©r ile dikey a­ē yapar. R¿zg©rē ºnden ve arkadan alabilen iki farklē t¿r¿ 

mevcuttur.  

¥nden r¿zg©r alan t¿rbinlerin en ºnemli ¿st¿nl¿ĵ¿ kulenin arkasēnda olacak r¿zg©r 

gºlgeleme etkisine ­ok az maruz kalmasēdēr, yani r¿zg©r kuleye eĵilerek varēr. Kule 

yuvarlak ve d¿z olsa bile kanadēn kuleden her ge­iĸinde t¿rbinin ¿rettiĵi g¿­ biraz 
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azalēr. Bu nedenle r¿zg©r ­ekilmesinden dolayē kanatlarēn sert yapēlmasē gerekir ve 

kanatlarēn kuleden uzakta yerleĸtirilmesi gerekir. Ayrēca, ºnden r¿zg©rlē makineler, 

rotoru r¿zg©ra karĸē dºnd¿rmek i­in ñYawò mekanizmasēna gerek duyarlar (Toprak, 

2011). 

R¿zg©rē arkadan alan t¿rbinlerin rotorlarē kule arkasēna konulur. Bunlarēn ºnemli 

¿st¿nl¿ĵ¿ r¿zg©ra karĸē dºnmek i­in ñYawò mekanizmasēna gerek duymayēĸlarēdēr. 

Eĵer gºvde ve rotor uygun tasarlanērsa, gºvde r¿zg©rē pasif olarak izler. Daha ºnemli 

bir ¿st¿nl¿k kanatlarēn esnek ºzelliĵe sahip olmasēdēr. Bu, hem aĵērlēk hem de 

makinenin g¿­ dinamiĵi a­ēsēndan ºnemli bir ¿st¿nl¿kt¿r. Bºylece bu makinenin 

avantajlarē; ºnden r¿zg©rlē makinelere gºre daha hafif yapēlmasē sonucu kule 

y¿k¿n¿n azalmasēdēr. Ancak, kanat kuleden ge­erken meydana gelen g¿­ 

dalgalanmasē, t¿rbine ºnden r¿zg©rlē makinelerden daha ­ok zarar verir (Toprak, 

2011). 

D¿ĸey eksenli r¿zg©r t¿rbinleri r¿zg©rē her a­ēdan alabilen yapēdadēr. Ancak d¿ĸey 

t¿rbinin dºnmeye baĸlamasē i­in harici bir kuvvet uygulamak gerekir. Destek i­in 

kule yerine destek kablosu gerekmektedir. Yere yakēn olduĵu i­in kurulumu ve 

bakēmē kolaydēr. Dezavantajē yatay t¿rbinlere gºre daha verimsiz olmasēdēr. Ancak 

Darrieus tipi dikey r¿zg©r t¿rbinleri y¿ksek verimleri ile diĵer dikey eksenli 

t¿rbinlerden ayrēlēr (Semizoĵlu, 2009). 

 

ķekil 3.11: R¿zg©r a­ēsēna gºre yatay ve d¿ĸey eksenli r¿zg©r t¿rbinleri (Url-11). 
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D¿ĸey t¿rbinlerin ¿st¿nl¿kleri ve dezavantajlarē ĸºyle sēralanabilir(Semizoĵlu,2009): 

Á Jeneratºr ve diĸli kutusu yere yerleĸtirildiĵi i­in, t¿rbini kule ¿zerine 

yerleĸtirmek gerekmez, bºylece kule masrafē olmaz. 

Á T¿rbini r¿zg©r yºn¿ne ­evirmeye, dolayēsēyla d¿men sistemine ihtiya­ 

yoktur. 

Á T¿rbin mili hari­ diĵer par­alarēn bakēm ve onarēmē kolaydēr. 

Á Elde edilen g¿­ toprak seviyesinde ­ēktēĵēndan, nakledilmesi daha kolaydēr 

R¿zg©r t¿rbinleri kanat sayēsēna gºre dºrt kēsma ayrēlēr. Kanat sayēsē arttēk­a dºn¿ĸ 

hēzē azaldēĵēndan ¿­ten fazla kanat tercih edilmemektedir. Kanat sayēsēnēn fazla 

olduĵu sistemler genellikle su pompalamak i­in kullanēlēr. 

Tek kanatlē r¿zg©r t¿rbinlerinin yapēlmasēnēn sebebi, kanat sayēsēna gºre dºnme 

hēzēnēn y¿ksek olmasē ve bu sayede makine k¿tlesini ve rotorun dºnd¿rme 

momentini azaltmaktēr. Ķki kanatlē t¿rbinler ise ¿­ kanatlē t¿rbinlere gºre rotor 

maliyetinin azaltēlmak istenmesi sonucu ortaya ­ēkmēĸtēr. Bir­ok ¿lkede 10 ile 100 m 

rotor ­aplē ºl­¿lerde r¿zg©r t¿rbinleri tasarlanēp, Avrupa ve ABDôde ­alēĸmaya 

baĸlamēĸtēr. ¦­ kanat kullanēmēnēn asēl sebebi ise, dºnme momentinin daha d¿zg¿n 

olmasēdēr. Bu t¿rbinde, t¿rbinin yapēsē ¿zerinde depolanan y¿klerden dolayē salēnēm 

yapan atalet momentin olmadēĵēndan hub i­inde titreĸimi ºnleyici pahalē par­alara 

gerek yoktur (Turhal, 2009). 

¢ok Kanatlē R¿zg©r T¿rbinleri, r¿zg©r t¿rbinlerinin geliĸmemiĸ ilk ºrnekleridir. 

Ge­miĸ yēllarda sadece su pompalamasēnda kullanēlan bu t¿rbinler, bu iĸlemdeki 

moment gereksiniminin karĸēlanabilmesi amacēyla, ­ok kanatlē olarak ¿retilmiĸtir. 

¢ok kanatlē r¿zg©r t¿rbinleri d¿ĸ¿k hēzda ­alēĸērlar (Ayhan, 2011). 
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Tablo 3.5: R¿zgar t¿rbinlerinin sēnēflandērēlmasē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.6: R¿zg©r t¿rbinlerinin binalara uygulanmasē 

Binalara R¿zg©r T¿rbini 

Entegrasyonu 

Bina Monte R¿zg©r 

T¿rbinleri 

Bina Entegre R¿zg©r 

T¿rbinleri 

Bina- Mesnetli R¿zg©r 

T¿rbinleri 

Bina- Mesnetsiz R¿zg©r 

T¿rbinleri 
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3.2.2.2 Bina-entegre r¿zgar t¿rbinleri 

Bina entegre r¿zgar t¿rbinlerinde esas olan tasarēmēnda r¿zgar enerjisi etkinliĵinin 

hedef alēnmasēdēr. Bina-mesnetli ve bina-mesnetsiz olarak iki temel sēnēfta incelenen 

bina-entegre r¿zgar t¿rbinleri, mimari tasarēm s¿recinde d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ olup bina veya 

binalarēn formu tarafēndan desteklenerek r¿zgarēn, hēzēnē, yºn¿n¿ ya da yoĵunluĵunu 

arttērmak veya deĵiĸtirmek yoluyla, elde edilecek olan enerjinin maksimum 

seviyelere ­ēkartēlmasē hedeflerine yºnelik olarak tasarlanan t¿rbinlerdir (Ayg¿n, 

2012). 

Bina-mesnetsiz r¿zg©r t¿rbinleri, hen¿z teoriden uygulamaya ge­memiĸ olup, 

binaya/binalara yakēn bir yerde ­alēĸabilen ve binanēn yaratacaĵē, r¿zg©r akēĸēnē 

potansiyel olarak kullanabilen t¿rbinler ĸeklinde tanēmlanabilir. Bu ­eĸit t¿rbinler 

baĵēmsēz olarak kendi mesnediyle desteklenmekte olup, binanēn genel tasarēmēnē 

etkilemektedir (G¿nel ve diĵ., 2007). 

Bina mesnetli r¿zg©r t¿rbinleri, binanēn yapēsēnē mesnet edinerek binanēn kendisini, 

mevcut r¿zg©r potansiyelinden maksimum derecede istifade etmek amacēyla, kule 

olarak kullanmaktadēr (Kēyak ve diĵ, 2010). 

 

ķekil 3.12: Bina-mesnetli r¿zg©r t¿rbinleri uygulama sistemleri 

3.2.2.3 Bina- monte r¿zg©r t¿rbinleri 

Bu ­eĸit t¿rbinler bina formunu r¿zg©rēn akēĸēnē deĵiĸtirmek ve arttērmak i­in 

kullanmayēp, monte edildikleri yapēyē bir kule olarak deĵerlendirirler. Bu r¿zg©r 

t¿rbinleri entegre olanlarēn aksine sonradan da binaya uygulanmasēnda bir sakēnca 

yoktur. 
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Resim 3.4: Bina-monte r¿zgar t¿rbini ºrneĵi (Url-12). 

Bina montajē i­in tasarlanmēĸ yenilik­i r¿zg©r t¿rbin modellerinden bazēlarē aĸaĵēda 

resim 3.5.ôde gºr¿lmektedir. Venturi olarak da adlandērēlan Energy Ball isimli r¿zg©r 

t¿rbini, kuyruklu bir yatay eksen t¿rbini olarak yeni bir rotor tasarēmē ile ve altē yarē 

dairesel kanatla k¿resel bir yapē oluĸtururlar. Wind Wall da ise rotor aynē zamanda bir 

yatay eksen t¿rbini eksenine sabittir ve bºylece tek bir yºnden gelen r¿zg©rē yakalar. 

Bu nedenle ­atēsēnda tek bir yºnden gelen ĸiddetli r¿zg©r akēmlarēnēn olduĵu yerler 

i­in uygundur (Ayhan, 2011). 

 

Resim 3.5: Bazē ºzel tasarēm r¿zgar t¿rbinleri (Url-13). 
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R¿zg©r t¿rbinlerinin bina montajē yapēlērken aĸaĵēdaki maddelere dikkat edilmesi 

gerekmektedir (Ayhan, 2011). 

Á T¿rbin montajē i­in m¿mk¿nse geniĸ d¿z ­atē alanlarē tercih edilmelidir. 

Á Binaya en uygun t¿rbin tipi ve modeli araĸtērmasē ­ok iyi yapēlmalēdēr. 

Á Tek t¿rbin kullanmak yerine toplam g¿c¿ elde edecek birden fazla t¿rbin 

farklē yerlere montaj edilmelidir.  

Á Binanēn bulunduĵu bºlgenin gerekli enerjiyi saĵlayacak potansiyele sahip 

olup olmadēĵē iyi analiz yapēlmalē ve sonrasēnda yatērēma karar verilmelidir. 

Á T¿rbinin kanat hareketlerinin neden olduĵu titreĸim binaya belli bir dinamik 

etki getirebilir. 

Á Estetik a­ēdan montaja yeterince ºnem verilmelidir. 

Á T¿rbin montajē yapēlērken sistemin diĵer bileĸenlerinin de konumu hakkēnda 

iyi bir planlama yapēlmalēdēr. 

3.2.2.4 R¿zg©r enerjisinin y¿ksek binalarda kullanēmē 

R¿zg©r t¿rbinlerinin y¿ksek binalarda kullanēlmasē enerji kazancē a­ēsēndan b¿y¿k 

avantajlar saĵlamaktadēr. Ancak ĸehrin merkezinde bulunmalarē nedeni ile y¿ksek 

yapēlardaki t¿rbinlerin bir takēm dezavantajlarē daha da ºn plana ­ēkmaktadēr. 

Bunlarēn g¿nl¿k hayatē en fazla etkileyebilecek olanē t¿rbinlerin radyo, tv ve cep 

telefonu sinyallerini bozmasēdēr. Bu bina kullanēcēlarēnē ºnemli ºl­¿de 

etkileyebilecek bir etkendir. Zira bazē r¿zg©r t¿rbini kullanan y¿ksek binalardaki 

t¿rbinler bina kullanēcēlarēna ­ok yakēndēr. Ayrēca y¿ksekliĵin artmasē ile artan r¿zg©r 

hēzēna baĵlē olarak t¿rbinlerin dºn¿ĸ hēzlarē da artēĸ gºsterecektir. Bºylece 

elektromanyetik dalgalarē kērma etkisi daha da g¿­lenecektir (Semizoĵlu, 2009). 

T¿rbin montajē yapēlacak y¿ksek bina i­in r¿zg©r y¿k¿n¿n y¿kseldik­e artan etkisi 

ve t¿rbin boyutuna baĵlē olarak binayē etkileyen ek y¿kler de hesaba alēnmalēdēr. 

Binalarēn ­evresindeki r¿zg©r akēĸē doĵasē gereĵi karmaĸēk yapēdadēr. ¥ncelikli 

olarak t¿rbin montajē yapēlacak bina ¿zerinde dikey eĵim ve girdap yoĵunluĵunun 

bilinmesi ºnemlidir. Binada birden fazla r¿zg©r t¿rbini kullanēlacaksa aralarēndaki 

mesafe ve birbirlerine gºre konumlarē dikkate alēnmalēdēr. 
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Tablo 3.7: R¿zg©r t¿rbinini verimini etkileyen parametreler (Bektaĸ, 2013). 

3.2.3 Jeotermal ēsē pompalarē 

Isē pompasē; hem ēsētma hem soĵutma i­in kullanēlabilen, d¿ĸ¿k sēcaklēktaki bir ēsē 

kaynaĵēndan, daha y¿ksek sēcaklēktaki bir ēsē kaynaĵēna ēsē ge­iĸinin 

ger­ekleĸtirildiĵi termodinamik sistemlerdir. Yoĵuĸturucu (kondansºr), geniĸleme 

vanasē, buharlaĸtērēcē (evaparatºr) ve kompresºrden oluĸan ēsē pompalarēnēn ­alēĸma 

ilkesi olarak bir ēsē ­ukuruna gerek vardēr. Bu ēsē ­ukurunun toprak, su ya da hava 

olmasē durumuna gºre, ēsē pompalarēnēn uygulama sistemleri deĵiĸkenlik gºsterir 

(Demir, 2011). 

 

ķekil 3.13: Isē pompasē yapēsē (Demir, 2011). 

Isē pompalarē toprak, hava ve su kaynaklē olmak ¿zere 3 kēsēmdēr. 
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3.2.3.1 Toprak kaynaklē ēsē pompalarē 

Toprak kaynaklē ēsē pompalarē, toprakta veya kayada depolanmēĸ enerjiyi topraĵēn 

i­ine yerleĸtirilmiĸ ēsē deĵiĸtirici boru sistemi vasētasēyla binanēn i­ine yºnlendirir. 

Bu yºnlendirme, ēsē pompasēnēn i­indeki akēĸkan vasētasē ile olur. Topraĵēn ēsēsēnē 

alan akēĸkanēn kompresºrde basēn­ ve sēcaklēĵē arttērēlarak binada ēsētma saĵlanmēĸ 

olur. 

Toprak ēsē deĵiĸtiricileri, jeok¿tle i­ine yatay veya d¿ĸey olarak yerleĸtirilebilirler. 

Yatay tip ēsē pompa sistemleri d¿z veya spiral ĸekilde olabilir. Yatay ēsē deĵiĸtiriciler 

genellikle 1-3 m, d¿ĸey ēsē deĵiĸtiricileri ise 20-100 m derinliĵe yerleĸtirilirler. Isē 

kaynaĵē olarak topraĵēn kullanēlmasē hava ve su kaynaklē sistemlere gºre daha 

pahalēdēr (Seyrek, 2010). 

 

ķekil 3.14: Yatay tip ēsē pompasē (Seyrek, 2010). 
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Toprak kaynaklē ēsē pompasē sistemlerinde, ēsētma sistemi olarak yerden ēsētma, 

d¿ĸ¿k sēcaklēklē radyatºr veya fan-coil kullanēmē m¿mk¿nd¿r. Isē kaybē sadece 

yerden ēsētma ile karĸēlanmēyor ise, d¿ĸ¿k sēcaklēkta su ile beslenmek suretiyle 

radyatºr veya fan-coil sistemleri ēsētmaya destek verebilmektedir. Ayrēca fan-coil 

sistemleri ile soĵutma yapma imk©nē bulunmaktadēr. Bu ĸekilde kēĸēn yerden ēsētma 

ile ēsētma, yazēn fan-coil ile soĵutma ger­ekleĸtirilir (Erdim, 2010). 

Yatayda geniĸ bir alan d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde; plastik borular toprak altēnda 1,2 ï 1,5 m 

derinliĵe ve se­ilen boru ­apēna baĵlē olarak yaklaĸēk 0,5 - 0,7 m mesafe ile 

birbirlerine paralel olarak dºĸenirler. Bºylece her m
2
 alan i­in yaklaĸēk 1,50 ile 2,00 

m arasēnda boru dºĸenmektedir (Develioĵlu, 2012). 

 

 

ķekil 3.15: Dikey tip ēsē pompasē (Develioĵlu, 2012). 

Dikey tip ēsē pompalarē, iki adet k¿­¿k ­aptaki y¿ksek yoĵunluklu polietilen t¿p¿n, 

yere dik olarak a­ēlan bir kuyuya yerleĸtirilmesinden oluĸur. Bu t¿pler, kuyunun 
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dibinde bir U par­asē ile birleĸir. Kuyunun derinliĵi ise sondaj koĸullarēna ve yapēlan 

hesaplardan sonra elde edilen basēn­ d¿ĸ¿m¿ ve ēsē iletim deĵerlerine gºre 15 - 200 

m arasēnda deĵiĸir. Isē pompasē sistemlerinde, ēsē deĵiĸtirici boru uzunluĵu aĸaĵēdaki 

etkenlere baĵlē olarak deĵiĸir (Develioĵlu, 2012): 

Á Sistemin ēsētma ve soĵutma kapasitesi 

Á Toprak ēsēl direnci 

Á Sistemin verimi  

Á Boru ēsēl direnci 

Á Yēllēk ortalama toprak sēcaklēĵē 

Á Isē deĵiĸtirici tipi 

Á Isētma ve soĵutma i­in sisteme giren su sēcaklēĵē 

 

3.2.3.2 Su kaynaklē ēsē pompalarē 

Su da toprak gibi g¿neĸ enerjisini ­ok iyi depolayan bir kaynaktēr. 10 m ve daha fazla 

derinliklerde yer altē suyunun sēcaklēĵē yēl boyunca ­ok az deĵiĸir. Sēcaklēĵē ortalama 

olarak 10ÜCôdir. Kuyularēn yerleĸtirildiĵi sahaya ve suyun ­ēkarēldēĵē yer altē suyu 

stok durumuna gºre, yer altē suyu sēcaklēĵē kēĸ ortasēnda 8-12 ÜC ve yaz ortasēnda 10-

14 ÜC arasēnda deĵiĸir (Temel, 2016). 

Isē pompasē ēsētma durumunda, buzdolabē ­alēĸma ilkesi gibi ­alēĸēr. Termodinamik 

ilkelere gºre ēsē sēcak olduĵu ortamdan soĵuk ortama doĵru hareket eder. Buzdolabē 

­alēĸma ilkesi gibi, topraktan alēnan ēsē evaporatºre doĵru hareket eder. Isē 

deĵiĸtiricinin diĵer tarafēnda soĵuk akēĸkan yer almaktadēr. Dolayēsēyla topraktan 

gelen akēĸkan buraya hareket eder ve sēvēnēn buharlaĸmasēna neden olur, fakat 

evaporatºrdeki ēsē deĵiĸimi ­ok fazla deĵildir. Buradaki d¿ĸ¿k basēn­ ve sēcaklēktaki 

gazlar kompresºrden ge­erek basēncē ve sēcaklēĵē artmēĸ olarak soĵutucuya iletilir. 

Buradaki basēncē ve sēcaklēĵē artmēĸ olan gazlar expansiyona iletilir ve ēsētma-

soĵutma dºng¿s¿ devam eder (Demir, 2011). 

3.2.3.3 Hava kaynaklē ēsē pompalarē 

Hava her yerde bulunabildiĵi, ēsē pompalarēnda kullanēmē kolay ve ekonomik olduĵu 

i­in en ­ok kullanēlan ēsē kaynaĵēdēr. Ancak ēsē kaynaĵē olarak havanēn en b¿y¿k 



76 
 
 

dezavantajē kararlē bir sēcaklēĵa sahip olmamasē ve hava sēcaklēĵēnēn kēĸ aylarēnda 

ºzellikle karasal iklimlerde ­ok d¿ĸmesidir. Hatta hava sēcaklēĵē g¿n i­inde bile 

deĵiĸkenlik gºsterebilmektedir. Dēĸ hava sēcaklēĵēnēn d¿ĸmesi ēsē pompasēnēn 

kapasite ve performansēnē d¿ĸ¿rmektedir. ¢¿nk¿ ēsē pompalarēnda ēsē kaynaĵē ile ēsē 

­ukuru arasēndaki sēcaklēk farkē arttēk­a ēsē pompasēnēn performansē azalēr. Bu 

nedenlerle hava kaynaklē ēsē pompalarēnēn karasal iklimlerde kullanēmē yaygēn 

deĵildir. Ayrēca hava kaynaklē ēsē pompalarēnda 0ÁC ve daha d¿ĸ¿k sēcaklēklarda 

buharlaĸtērēcē serpantini ¿zerinde buzlanma olmaktadēr. Eĵer buz birikimi 

engellenmezse oluĸan buz ēsē transferini azaltarak ēsē pompasēnēn performansēnē 

d¿ĸ¿recektir. Oluĸan buzu ­ºzmek i­in ēsē pompasē ters yºnde ­alēĸtērēlarak defrost 

yapēlēr. Ancak enerji veriminden dolayē bu ­evrimlerin olabildiĵince kēsa ve seyrek 

yapēlmasē gerekir. Defrost sēklēĵē arttēk­a enerji t¿ketimi de artacaĵēndan ēsē 

pompasēnēn performans katsayēsē d¿ĸecektir. Hava kaynaklē ēsē pompalarēnēn 

kurulum maliyeti toprak kaynaklē ēsē pompalarēndan daha d¿ĸ¿kt¿r (Temel, 2016). 

3.2.4 Biyoreaktºr cephe 

Yeni ve geliĸmekte olan bu tip cephe, t¿r¿n¿n ilk ºrneĵi olarak Almanyaôda 

karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Binanēn g¿neĸ gºren cephelerinde, i­erisinde canlē algler 

barēndēran cam paneller kullanēlmēĸtēr. Bu paneller hem gºlgeleme elemanē olarak,  

hem de algler g¿neĸ ēĸēnēmēyla fotosentez yaparak besinlerini ¿retirlerken i­ mekanē 

ēsētan elemanlar olarak kullanēlmaktadēr.  Ayrēca algler iyice ­oĵaldēklarēnda 

panellerden alēnarak baĸka bir yerde biyok¿tle olarak kullanēlmakta,  enerji elde 

edilmektedir.  Bu elde edilen enerji,  baĸka herhangi bir bitkinin yakēlmasēna gºre 5 

kat daha fazla olmaktadēr. Algler fotosentez yaptēk­a cephe renk deĵiĸtirmektedir. 

Dolayēsēyla alglerin besin ve ēsē ¿rettikleri,  renklerinden anlaĸēlmaktadēr. Alglerden 

oluĸan paneller, binanēn t¿m enerji ihtiyacēnē karĸēlarken karbon salēnēmē yēlda 6 ton 

azaltēr. Bina akēllē cephesinin s¿rd¿r¿lebilir ºzellikleri ĸºyle sēralanabilir (Altēn ve 

Orhon, 2014):   

Á Gºlgeleme ï i­ mek©n konfor koĸullarē  

Á Kaynak (fosil) t¿ketimini azaltma   

Á Biyok¿tle (verimi y¿ksek) ïyenilenebilir enerji kaynaĵē kullanēmē   

Á Karbon salēnēmēnēn azaltēlmasē   

Á ¢evreye verilen zararēn azaltēlmasē 
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Resim 3.6: Almanya BIQ binasē panel detayē (Url-14). 

 

 

Resim 3.7: Almanya BIQ binasē genel gºr¿n¿m¿ (Url-14). 

 

Avusturyaôdan SPLITTERWERK mimarlēk tarafēndan tasarlanan proje ARUP 

ortaklēĵēyla 2013 yēlēnda tamamlanmēĸtēr. Enerji ¿retmenin yanēnda sistem dinamik 

gºlgeleme, ēsē yalētēmē ve g¿r¿lt¿y¿ azaltma gibi ek iĸlevleri b¿t¿nleĸtirerek bu 

teknolojinin t¿m potansiyelini vurgulamaktadēr. 
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ķekil 3.16: Enerji sirk¿lasyonu (Url-15). 

3.3 Bºl¿m¿n Deĵerlendirilmesi 

Bu bºl¿mde yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn y¿ksek yapēlarda kullanēm teknikleri 

¿zerinde durulmuĸtur. Konu pasif ve aktif sistemler baĸlēĵē altēnda ele alēnmēĸtēr. 

Pasif sistemler olarak ­ift cidarlē cephe sistemleri ve atriumlardan bahsedilmiĸtir. ¢ift 

cidarlē cephe sistemleri iki cam kabuk arasēnda hava koridoru bērakmakla meydana 

getirilip,  r¿zg©ra, sese ve ēsēya karĸē yalētēm gºrevi gºrmesi saĵlanēr. Geniĸ hacimli 

bu ara boĸluk yapē i­in dēĸ ortam koĸullarēndan kēsmen ya da tamamen soyutlanmēĸ 

tampon bºlge oluĸturur. Atriumlar ise doĵal aydēnlatma ve doĵal havalandērma gibi 

konularda yapēya iĸlevsellik katēp kendini saran mek©nlarēn algēlanabilirliĵini de 

g¿­lendirmektedir. 

Pasif sistemlerden bahsedildikten sonra aktif sistemler anlatēlmēĸtēr. Burada g¿neĸ 

enerjisinden elektrik ¿reten fotovoltaik sistemler, panellerin bina da kullanēlmasēndan 
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elektrik enerjisinin elde edilmesine kadar olan s¿re­ dahilinde anlatēlmaya 

­alēĸēlmēĸtēr. 

Havadaki kinetik enerjiyi elektrik enerjisine ­eviren sistem olan r¿zg©r t¿rbinlerinin 

tarihte yel deĵirmeni olarak kullanēlmasēndan g¿n¿m¿z modern haline kavuĸuncaya 

kadar olan s¿reci incelenmiĸ olup r¿zg©r t¿rbinlerinin yapēsē da anlatēlmaya 

­alēĸēlmēĸtēr. Eksenine gºre yatay ve d¿ĸey olarak ayrēlmēĸ ve aralarēndaki farklar 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Sonrasēnda r¿zg©r t¿rbinlerinin bina ile olan iliĸkisi incelenmiĸ, 

bina monte ve bina entegre olarak iki kēsēmda anlatēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr. 

Yine yenilenebilir enerji kaynaklarēndan yararlanma adēna ēsē pompalarēna 

deĵinilmiĸtir. Kaynaĵēna gºre toprak, su ve hava kaynaklē olarak anlatēlmēĸ yatay ve 

d¿ĸey uygulanma sistemlerinden bahsedilmiĸtir. 

Aktif olarak enerji ¿retmekte alglerin cam paneller i­erisinde kullanēldēĵē biyoreaktºr 

cephe geliĸmekte olan bir sistemdir. Algler iyice ­oĵaldēĵēnda panel i­inden alēnēp 

baĸka yerde biyok¿tle olarak kullanēlēp enerji ¿retilebilmektedir. 
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4. UYGULAMA ¥RNEKLERĶNĶN ĶNCELENMESĶ 

Bu bºl¿mde se­ilen ºrneklerin s¿rd¿r¿lebilir tasarēm kriterleri taĸēmasē dikkate 

alēnmēĸtēr. Se­ilen ilk ºrnek Commerzbank binasē ºzellikle i­inde bina y¿ksekliĵinde 

bērakēlan boĸlukla atrium tasarēmda d¿nya genelinde en ºnemli ºrneklerden biridir. 

Ķkinci ºrnek Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi iki kule arasēna r¿zg©r t¿rbini 

yerleĸtirilen ilk ºrnektir. Ayrēca aralarēndaki kºpr¿ler ¿zerinde ¿­ adet r¿zg©r t¿rbini 

barēndēran kulelerin t¿rbinlerin verimini arttērēcē yºnde tasarlanmasē bu yapēya ayrē 

bir deĵer katmaktadēr. 

¦­¿nc¿ ºrnek olan ķanghay Kulesi d¿nyanēn en y¿ksek ikinci kulesi olmakla 

beraber Leed Platin sertifikasē taĸēmaktadēr. Bu sertifika da ¿st noktasēndaki 200 adet 

r¿zg©r t¿rbininin payē b¿y¿kt¿r. 

Dºrd¿nc¿ ºrnek Al Bahar Kuleleri Ķslam mimarisinde yeri olan ñmashrabiyaò 

motifinden esinlenilen hareketli cephesiyle ºn plana ­ēkmaktadēr. Arabistan 

sēcaĵēnda yapēnēn maruz kaldēĵē g¿neĸ ēĸēnēmēnē engelleyerek soĵutmaya harcanan 

enerjiden b¿y¿k oranda tasarruf edilmesini saĵlamaktadēr. 

Beĸinci ºrnek Strata Kulesi konkav ĸeklindeki ­atēsēna yerleĸtirilen r¿zgar 

t¿rbinleriyle dikkat ­ekmektedir. R¿zgar t¿rbinlerinin binaya entegre edilmesinin 

sayēlē ºrneklerinden olan yapē incelemeye deĵer bulunmuĸtur. 

Altēncē ºrnek Unicredit Kulesi barēndērdēĵē s¿rd¿r¿lebilir sistemler vasētasēyla Leed 

Altēn sertifikasē almasē bu listeye almakta ºnemli bulunmuĸtur. 

Yedinci ve son ºrnek olan Ķstanbul Sapphire yapēldēĵē tarihte Avrupaônēn en y¿ksek 

binasē olmasē ve s¿rd¿r¿lebilir kriterler bulundurmasē bu bºl¿me girmekte etkili 

olmuĸtur. 
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4.1 Commerzbank Genel M¿d¿rl¿k Binasē 

Mimari : Norman Foster & Partners 

Tasarēm Yēlē : 1991-1993 

Yapēm Yēlē : 1994-1997 

Yapē Sahibi : Commerzbank AG 

Yapē Yeri : Frankfurt, Almanya 

Statik : ARUP Services, Ltd. 

Y¿klenici Firma : Hochtief AG 

Kullanēm Amacē : Ofis 

Yapē Y¿ksekliĵi : 259 m, Anten Dahil 300 m 

Ķnĸaat Alanē : 120.736 m
2
 

Str¿kt¿r : Vierendeel ¢er­eveli ¢elik Sistem 

Tablo 4.1: Commerzbank Kulesi genel bilgiler (Url-16; Url-17; Url-18) 

59 katlē olan Commerzbank binasē 259 metre y¿ksekliĵe sahip olup anteni ile beraber 

bu y¿kseklik 300 metreye ­ēkmaktadēr. 120.000 m
2ô
lik inĸaat alanēna sahiptir. 160 m 

y¿ksekliĵindeki ¿­gen bi­imli atrium binada doĵal havalandērmayē saĵlarken ­ift 

cephe uygulamasē sayesinde i­-dēĸ mek©n arasēnda enerji ge­iĸleri kontrol altēna 

alēnmak istenmiĸtir. Ayrēca ­ift cephe uygulamasē sayesinde bu y¿ksek yapēda 

pencerelerin a­ēlmasēna imk©n verilerek doĵal havalandērma saĵlanmaktadēr. Yine 

­ift cidar arasēna havanēn ge­mesini saĵlayan hava delikleri bulunmaktadēr. Norman 

Foster tarafēndan tasarlanan bu yapē bu yºnleriyle enerji etkin tasarēm anlayēĸēnda 

y¿zyēlēn ºnde gelen yapēlarēndan biri konumundadēr. Aynē zamanda proje alanē toplu 

taĸēma alternatifleri olan merkezi konumdadēr. 
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Resim 4.1: Commerzbank kulesi genel gºr¿n¿m (Url-16).  

Binanēn planē ¿­gen forma benzer nitelikte olup kºĸeleri yuvarlatēlmēĸtēr. ¦­ ayrē 

­ekirdek ­ºz¿m¿ bu yuvarlatēlmēĸ kºĸelerde saĵlanmēĸ olup asansºrler, kullanēm 

sērasēnda kullanēcēlarēn bah­elerle gºrsel iliĸki kurmasēnē saĵlayacak  bi­imde 

tasarlanmēĸtēr. Doĵal aydēnlatmadan daha fazla faydalanabilmek amacēyla ¿­gen 

formun kenarlarē hafif eĵrisel olarak tasarlanmēĸtēr. Cephedeki bu eĵrisellik ile y¿zey 

alanē arttērēlmēĸtēr. Kavramsal olarak aĵa­ yapraklarē ve gºvdesi fikrinden yola 

­ēkēlan Commerzbank binasēnda katlar aĵa­ yapraklarēnē temsil ederken,  t¿m bina 

boyunca y¿kselen ve doĵal havalandērmayē saĵlayan atrium ise aĵa­ gºvdesini temsil 

etmektedir. Daha fazla a­ēklēk ge­erek ferah ve esnek ofis ortamē yaratēp, alandan 

maksimum faydalanabilmek adēna vierendeel kiriĸleri kullanēlmēĸ, bºylelikle ofis 

i­erisindeki b¿t¿n kolonlar kaldērēlmēĸtēr. Bina t¿m katlar boyunca incelmeden 

devam etmektedir. 
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ķekil 4.1: Commerzbank Genel Merkezi plan ĸemasē (Url-16). 

 

Kenarlarē hafif eĵrisel ¿­gen formun kullanēmēnēn bir diĵer amacē da yapēya etki 

eden r¿zg©rēn y¿k¿n¿ azaltmaktēr. Aynē zamanda ¦­gen ĸekli ve merkezi atrium, 

doĵal havalandērmayē bina boyunca yºnlendiren bir negatif basēn­ zonunun 

yaratēlmasēnda yardēmcē olmuĸtur. ¦­gen formun iki kolu ofis kullanēmē olarak diĵer 

kolu ise doĵal aydēnlatma ve doĵal havalandērmadan daha fazla yararlanmak adēna 

bah­e olarak d¿zenlenmiĸtir. Bu bah­eler cepheden geri ­ekilerek derinlik etkisi 

yaratēlmēĸtēr. Bu i­ bah­eler ortalama 4 kat y¿ksekliĵine sahip olup bina boyunca 

farklē konumlarda yer almēĸtēr. Bu gºky¿z¿ bah­eleri yēlēn %60ôēnda doĵal 

havalandērma saĵlamasē i­in tasarlanmēĸtēr. Bu sayede sadece klima kullanēlan 

ofislere gºre enerji t¿ketiminde %50 tasarruf ama­lanmēĸtēr. 
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ķekil 4.2: Kesit ve hava akēĸ ĸemasē (Url-16) 

 

Pencereler otomasyon sistemi tarafēndan hava ĸartlarēnēn durumuna gºre a­ēlēp 

kapatēlabilmektedir. Atriumdaki baca etkisinini kontrol ve yangēn kontrolu ama­lē, 

her 12 katta bir yatay cam diyaframlarla bºl¿nme yapēlmēĸtēr. Binadaki g¿neĸ 

kontrol¿ ise, ­ift cephe arasēnda kalan 165mm. boĸluk i­erisinde otomatik kumanda 

edilen jaluzilerle saĵlanmēĸtēr. 
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Resim 4.2: Yatay cam diyaframlar ve gºky¿z¿ bah­esi (Url-16). 

Binanēn merkezi sistemi gece pencereleri a­arak i­ mek©nēn soĵutulmasēnē 

saĵlamaktadēr.  Bunun haricinde soĵutma i­in tavanda borular i­inde su 

dolaĸtērēlmaktadēr. Soĵutma suyu absopsiyonlu soĵutma santralinde elde 

edilmektedir. Asma tavan mod¿lleri arasēnda dolaĸtērēlan su borularē kēĸ dºnemi 

boyunca jaluzilerin ¿zerine d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ g¿neĸ ēĸēnēmēndan ēsē depolayarak pasif ēsētma 

saĵlanmaktadēr. 

 

 

ķekil 4.3: Aktif ve pasif havalandērma se­enekleri (Url-16). 
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4.2 Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi 

Mimari : Atkins, Shaun Killa 

Yapēm Yēlē : 2004-2008 

Yapē Yeri : Manama, Bahreyn 

Statik : Atkins 

Kullanēm Amacē : Ofis 

Yapē Y¿ksekliĵi : 240 metre 

Str¿kt¿r : ¢elik, Betonarme 

Tablo 4.2: Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi genel bilgiler (Url-17; Url-19; Url-20). 

50ôĸer katlē 240 metre y¿ksekliĵe sahip bu ikiz kuleler b¿nyesinde barēndērdēĵē kanat 

­apē 29 metre olan yatay eksenli 3 r¿zg©r t¿rbini ile dikkat ­ekmektedir. Bu t¿rbinler 

iki binayē birbirine baĵlayan kºpr¿ler ¿zerine konumlandērēlmēĸtēr. Bºlgedeki r¿zgar 

etkisinin y¿ksek olmasē bu fikri doĵurmuĸtur. ķºyle ki; g¿neĸ etkisiyle ēsēnan hava 

y¿kselmektedir ve deniz tarafēndaki serin havayē kendine doĵru ­eken d¿ĸ¿k basēn­ 

alanlarē oluĸmaktadēr.  

 

Resim 4.3: Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi (Url-17). 
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Yelken ĸeklini andēran iki kule denizden esen r¿zg©rē sēkēĸtērarak etkisini arttērmakta 

ve bu sayede t¿rbinlerin verimi artmaktadēr. R¿zg©r hēzēnēn yukarēya doĵru 

atmasēndan doĵan farklēlēĵē gidermek, t¿rbinlerin aynē verimde ­alēĸmasēnē saĵlamak 

amacēyla yapēnēn alt kēsmē r¿zg©rē daha fazla alacak ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Bºylelikle 

t¿rbinlerin aynē oranda ­alēĸmasē saĵlanmēĸtēr. 

 

ķekil 4.4: ¦­ r¿zgar t¿rbininin r¿zgar hēzē- r¿zgar alma 

miktarē oranlarē (Semizoĵlu, 2009). 
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R¿zgar etkisiyle ve t¿rbinlerin aĵērlēĵē sebebiyle kºpr¿ler ¿zerine binen y¿kler iyi 

analiz edilmiĸtir. Bu analizler r¿zg©r t¿rbini ¿reticisi ile birlikte kºpr¿n¿n tasarēm 

danēĸmanē tarafēndan yapēlmēĸtēr. Ķlk hesaplamalarda r¿zgar t¿rbinleri hakim r¿zgar 

doĵrultusuna gºre 270Ü ile 360Ü arasēnda yerleĸtirilmesi ºngºr¿lm¿ĸ sonrasēnda 

riskler dikkate alēndēĵēnda bu deĵerlerin daha da dar bir aralēkta 285Ü ile 345Ü 

arasēnda alēnmasē gerektiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Pervanelerin kopmasē durumunda u­uĸup 

etrafa d¿ĸmemesi i­in i­ine kalēn ipler yerleĸtirilmiĸtir. 

 

   

   

Resim 4.4: Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi r¿zgar t¿rbinleri (Url-19). 

R¿zgar t¿rbinleri yēlda 1300 MW/h elektrik ¿retmektedir. Bu da yaklaĸēk olarak 2 

milyon tom kºm¿r¿n ve 6 milyon varil petrol¿n ¿rettiĵi enerjiye eĸdeĵerdir. Aynē 

zamanda r¿zgar t¿rbinlerinden elde edilen enerji yapēnēn ihtiyacēnēn %15ô lik kēsmēnē 

karĸēlamaktadēr. 
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4.3 ķanghay Kulesi 

Mimari : Jun Xia, Gensler 

Yapēm Yēlē : 2008-2015 

Yapē Yeri : ķanghay, ¢in 

Statik : Consentini Associates, Thornton Tomasetti 

Y¿klenici Firma : Shanghai Tower Construction & Development 

Co. Ltd. 

Kullanēm Amacē : Ofis, Otel, Ticaret, Kamu 

Yapē Y¿ksekliĵi : 632 metre 

Ķnĸaat Alanē : 580.000 m
2
 

Str¿kt¿r : Betonarme, ¢elik 

Tablo 4.3: ķanghay Kulesi genel bilgiler (Url-17; Url-21; Url-22) 

2015 yēlēnda tamamlanan, d¿nyanēn en y¿ksek ikinci gºkdeleni olan, 128 katlē 

ķanghay Kulesi, dokuz adet silindirik par­anēn dºnd¿r¿lerek ¿st ¿ste 

yerleĸtirilmesinden oluĸmaktadēr. Parapetlerine yerleĸtirilmiĸ r¿zg©r t¿rbinleri, 

y¿ksek performanslē cephe, yaĵmur suyu geri dºn¿ĸ¿m sistemi gibi enerji etkin 

tasarēm kararlarē alēnmēĸtēr. 

   

Resim 4.5: ķanghay Kulesi genel gºr¿n¿m (Url-21). 
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ķekil 4.5: ķanghay Kulesi vaziyet planē (Url-23). 

Kule iki baĵēmsēz duvar sistemini birleĸtiren eĸsiz bir tasarēma sahiptir. Dēĸ katman 

yuvarlak kºĸeli ¿­gen plan ĸekline benzerken, i­ katman daireseldir. Dēĸarēdaki 

katman 9 bºlgenin her birinde kademeli olarak azaltēlarak cam kuleye konik profil 

kazandērmēĸtēr. 

Binada ­ift katmanlē cephe kullanēlmēĸtēr. ¢ift cephe sayesinde doĵal havalandērma 

saĵlanmaktadēr. ¢ift katlē cephenin dēĸ katmanēnda yaĵmur, r¿zg©r ve g¿neĸi 

filtreleyen lamine cam, i­ katmanda ise g¿neĸ kontroll¿ low-E camlar kullanēlmēĸtēr. 

Ķ­ cephe ve y¿kseldik­e dºnen dēĸ cephe arasēnda bulunan dokuz adet kapalē bºlge, 

ziyaret­iler i­in toplanma alanlarē oluĸturur. 

120Á lik dºn¿ĸle y¿kselen cam cephe, r¿zgar etkisini % 24 oranēnda azaltmak i­in 

tasarlanmēĸtēr. Yaĵmur suyunun toplanmasē ve geri dºn¿ĸ¿m¿ ama­lē gri su geri 

dºn¿ĸ¿m sistemlerinin kullanēmēyla kulenin toplam su t¿ketiminin %40 oranēnda 

azaltēlmasē planlanmēĸtēr. 
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Resim 4.6: ķanghay Kulesi ­ift cephe uygulamasē (Url-22). 

Binanēn elektriĵinin %10ôunun tepesindeki 200 adet r¿zgar t¿rbininden karĸēlanmasē, 

su t¿ketiminin %40 azaltēlmasē, yaĵmur suyu kullanēmē ve gri su kullanēmē gibi 

s¿rd¿r¿lebilir stratejiler sayesinde karbon ayak izi yēllēk 34.000 metrik ton 

azaltēlmēĸtēr. 
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4.4 Al Bahar Kuleleri  

Mimari : Aedas UK 

Yapēm Yēlē : 2009-2012 

Yapē Yeri : Abu Dhabi, Birleĸik Arap Emirlikleri 

Statik : Arup 

Y¿klenici Firma : Al -Futtaim Carillion 

Kullanēm Amacē : Ofis 

Yapē Y¿ksekliĵi : 147 metre 

Ķnĸaat Alanē : 56.000 m
2
 

Str¿kt¿r : Betonarme, ¢elik (Kompozit) 

Tablo 4.4: Al Bahar Kuleleri genel bilgiler (Url-17; Url-24). 

147 metre y¿ksekliĵe sahip 29 katlē bu yapē eliptik plan geometrisine sahiptir. G¿neĸ 

etkisini azaltmak i­in bilgisayar kontroll¿ hareketli yapē kabuĵu giydirilmiĸtir. Bu 

kabuk yºresel Ķslam mimarisinde ahĸap kafes paravanlarēn pop¿ler bir formu olan 

ómashrabiyaôdan ilham alēnarak tasarlanmēĸtēr. Cephe ēsē transferini  %50 oranēnda 

azaltarak yēllēk karbondioksit emisyonunu 1.750 ton azaltmaktadēr. 

 

Resim 4.7: Al Bahar Kuleleri genel gºr¿n¿m (Url-24). 
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Mashrabiya yarē ĸeffaf panellerden oluĸur. Her dizi g¿neĸin doĵrudan tepkisiyle 

a­ēlēr ve kapanēr. Bºylece dolaylē g¿neĸ ēĸēĵēnēn bina i­erisine girmesine izin 

verirken parlamayē ve ēsē kazanēmē ºnlemek i­in en g¿­l¿ ēĸēnlarē engeller. Aynē 

zamanda dēĸ cephe gºlgelemesine ek olarak g¿neĸ ēĸēnēmēnē azaltmak adēna binanēn 

g¿neyinde gºky¿z¿ bah­eleri tasarlanmēĸtēr. Bu alanlar aynē zamanda toplantēlar 

veya mola alanlarē olarak kullanēcēlarēn hizmetine sunulmuĸtur. 

 

  

Resim 4.8: Mashrabiya cephe detayē (Url-24). 

 

Mashrabiya cephe sistemi cam cepheden 2 metre uzakta monte edilmiĸ olup, %80 

oranēnda gºlgeleme saĵlarken binaya yapay aydēnlatma y¿k¿ de getirmemiĸtir. Sabit 

gºlgeleme elemanlarē binalarda g¿n i­inde fazlasēyla yapay aydēnlatmaya ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Ayrēca cephe sistemi fotovoltaik panellerden elde edilen yenilenebilir 

enerjiyle ­alēĸtērēlmaktadēr. Kulenin ­atēsēnēn belli bir a­ēda eĵik olmasē ¿zerine 

yerleĸtirilen fotovoltaik panellerden daha fazla enerji elde etmek i­indir.  
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4.5 Strata Kulesi 

Mimari : BFLS 

Yapēm Yēlē : 2010 

Yapē Yeri : Londra, Ķngiltere 

Statik : WSP Grup 

M¿ĸteri : Brookfield Europe 

Kullanēm Amacē : Konut 

Yapē Y¿ksekliĵi : 148 metre 

Ķnĸaat Alanē : 306.000 m
2
 

Tablo 4.5: Strata Kulesi genel bilgiler (Url-17; Url-25). 

43 katlē 148 metre y¿ksekliĵindeki bu kule r¿zgar t¿rbini entegre edilen ilk kule 

olma ºzelliĵi taĸēmaktadēr. G¿neyden gelen r¿zgarē toplamak ama­lē binanēn ­atēsē 

konkav ĸeklide yapēlmēĸtēr ve bu alana 3 adet 9 metre ­apēnda r¿zgar t¿rbini 

yerleĸtirilmiĸtir. G¿r¿lt¿y¿ azaltmak adēna 5 kanatlē yapēlan bu  t¿rbinlerin yēlda 50 

MW/h elektrik enerjisi ¿retmesi beklenmektedir. Bu ¿retim binanēn elektrik 

ihtiyacēnēn %8ô ini karĸēlamaktadēr. 

 

 

ķekil 4.6: Strata Kulesi plan ĸemasē (Url-25). 
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Resim 4.9: Strata Kulesi genel gºr¿n¿m¿ (Url-25). 

R¿zgar t¿rbinlerinden baĸka yapē i­in alēnan s¿rd¿r¿lebilir tasarēm kriterleri 

aĸaĵēdaki gibidir: 

Á Bºlgesel ēsētma sistemi, 

Á Cephede %50 daha az ēsē sēzēntēsē, 

Á Her daireye ēsē geri kazanēmlē havalandērma sistemi, 

Á Her daire i­in %40 d¿ĸ¿k enerjili aydēnlatma, 

Á T¿m daireler i­in aydēnlatma kontrol sistemi, 

Á Hareket olmadēĵēnda aydēnlatmayē% 50 azaltan hareket algēlama ºzelliĵine 

sahip otopark aydēnlatma kontrol¿, 

Á Ķnĸaat aĸamasēnda ¿retilen b¿t¿n atēk malzemenin % 96 oranēnda geri 

kazanēmē. 
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4.6 Unicredit  Kulesi 

Mimari : Pelli Clarke Pelli Architects 

Yapēm Yēlē : 2008-2012 

Yapē Yeri : Milano, Ķtalya 

Statik : MSC Associati S.r.l.  

 

M¿ĸteri : Hines 

 

Kullanēm Amacē : Ofis 

Yapē Y¿ksekliĵi : 217.7 m 

Enerji Sertifikasē : Leed Altēn 

Tablo 4.6: Unicredit Kulesi genel bilgiler (Url-17; Url-26; Url-27). 

33 katlē, 217.7 metre y¿ksekliĵe sahip bu kule Ķtalyaônēn en y¿ksek kulesi olma 

ºzelliĵini taĸēmaktadēr. Arjantinli mimar Cesar Pelli tarafēndan tasarlanmēĸtēr. 3 kule 

kompleksinden oluĸan yapē Milano ĸehir merkezinin kuzeyinde karma kullanēm 

iĸlevli bir alanda 7 hektarlēk bir yer kaplamaktadēr. 55.000 m
2 
ofis alanēna sahip kule 

4000 ­alēĸanē b¿nyesinde barēndērmaktadēr. 

 

 

Resim 4.10: Unicredit kulesi genel gºr¿n¿m (Url-17). 

https://skyscrapercenter.com/company/475
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Yapēda y¿ksek performanslē camlar kullanēlmēĸtēr. ¦st d¿zey aydēnlatma ve g¿n ēĸēĵē 

denetimleri aracēlēĵēyla enerji t¿ketimi %37 oranēnda indirilmiĸtir.. Bina i­inde dēĸ 

hava filtreleme ve sēcaklēk izleme sistemleri, rahat bir ­alēĸma ortamē 

oluĸturmaktadēr. Doĵal aydēnlatmadan %90 oranēnda faydalanēlmaktadēr. Ayrēca biba 

Leed Altēn sertifikasē almēĸtēr. 

Leed Altēn sertifikasē kapsamēnda %22.5 enerji tasarrufu, %37.3 i­ilebilir su 

tasarrufu, %100 yaĵmur suyunun toplanmasē ve yeniden kullanēmē, %20.5 inĸaatta 

geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir malzeme kullanēmē, %93 atēk geri dºn¿ĸ¿m¿, %41 inĸaatta 

kullanēlan malzemenin geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir ve yerel malzeme olmasē saĵlanmēĸtēr. 

 

ķekil 4.7: Unicredit kulesi yerleĸim planē (Url-26). 
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4.7 Ķstanbul Sapphire Alēĸveriĸ ve Yaĸam Merkezi 

Mimari : Tabanlēoĵlu Architect 

Tasarēm Yēlē : 2006 

Yapēm Yēlē : 2006-2011 

Yapē Sahibi : Biskon A.ķ. 

Yapē Yeri : Ķstanbul, T¿rkiye 

Statik : Balkar M¿hendislik, Ltd. 

Y¿klenici Firma : Biskon Yapē A.ķ 

Kullanēm Amacē : Konut, Avm ,Seyir Terasē 

Yapē Y¿ksekliĵi : 261 m , 30 m anten boyu 

Ķnĸaat Alanē : 165.139 m
2
 

Str¿kt¿r : Betonarme, ¢elik (Kompozit) 

Tablo 4.7: Ķstanbul Sapphire genel bilgiler (Url-17; Url-28; Url-29). 

Ķstanbul Sapphire 10 katē zeminin altēnda olmak ¿zere 61 katlē, y¿ksekliĵi 261 metre 

olan T¿rkiyeônin en y¿ksek binasēdēr. Toplam inĸaat alanē 165.169 m
2 ó
dir. Bina 4 

kattan aĸaĵē doĵru geniĸleyip uzayan eĵrisel formu doĵal ēĸēktan maksimum kazan­ 

saĵlamēĸ ve bu uzamanēn oluĸturduĵu sa­ak altē kafe, restorané gibi mek©nlar i­in 

kullanēlmēĸtēr. 

  

          
Resim 4.11: Ķstanbul Sapphire genel gºr¿n¿m (Url-29). 
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Yapēnēn
 
cephesi her t¿rl¿ olumsuz meteorolojik durumdan etkilenmemek i­in 

birbirinden baĵēmsēz iki kabuktan oluĸmaktadēr. Bu ĸeffaf kabuk i­ ve dēĸ mekan 

arasēnda tampon bºlge oluĸturmayē, doĵal havalandērma ile binanēn nefes almasēnē, 

binanēn mekanik olarak daha az enerji t¿ketmesini saĵlamēĸtēr. Rezidans alanlarēnda 

konut zonlarē bulunmakta ve bu zonlar arasē her ¿­ kata etki eden iklimlendirme 

alanlarē bulunmaktadēr. Ķklimlendirme alanlarē dēĸardaki ses ve meteorolojik etkilerin 

i­ mekana alēnmamasē i­in yalētēm gºrevi gºrmektedir. 

 

   

                                                      
ķekil 4.8: Sapphire Kulesi cephe detayē (Url-29). 

Yapē i­indeki d¿ĸey sirk¿lasyonda, 8 adedi y¿ksek hēzlē olmak ¿zere, toplam 14 adet 

asansºr, 13 adet y¿r¿yen merdiven ve 8 adet y¿r¿yen yol mevcuttur. Yapē 

T¿rkiyeônin ilk halka a­ēk seyir terasēna sahiptir (Url-28). 
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4.8. ¥rneklerin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Ķncelenen Yapēlar S¿rd¿r¿lebilir Sistemler Sertifika  

 Pasif Sistemler Aktif Sistemler  

 ¢ift 

Cidarlē 

Cephe 

Atrium Fotovoltaik 

Paneller 

R¿zgar 

T¿rbinleri 

Hareketli 

Cepheler 

 

Commerzbank  

Genel Merkezi 

x x     

Bahreyn D¿nya 

Ticaret Merkezi  

   x   

ķanghay Kulesi x x  x  Leed 

Platinum 

BD+C 

Al Bahar Kuleleri    x  x Leed 

Silver 

Strata Kulesi    x   

Unicredit Kulesi       Leed 

Gold 

Sapphire Kulesi x      

Tablo 4.8: Se­ilen ºrneklerin karĸēlaĸtērēlmasē. 

 

ķanghay ve Sapphire kulelerinde ­ift cidarlē cephenin iki cidar arasē sosyal 

mek©nlara dºn¿ĸt¿r¿lerek bu alanda farklē bir tasarēm geliĸtirilmiĸtir. Commerzbank 

binasē merkezi atrium tasarēmēnēn uygulandēĵē en baĸarēlē ºrnek gºsterilebilir. Al 

Bahar kuleleri hareketli cephesiyle ēĸēĵēn ge­iĸine izin verip ēsēyē engelleyerek enerji 

kayēplarēnē azaltmasēyla bu alanda ºn plandadēr. R¿zgar t¿rbini konusunda Bahreyn 

D¿nya Ticaret Merkezi binasē ve ķanghay kulesinde baĸarēlē olunsa da Stara kulesi 

t¿rbinleri y¿ksek bakēm-onarēm maliyetleri ve oluĸturduĵu y¿ksek sesten dolayē 

­alēĸtērēlmamaktadēr. 

 

4.9 Bºl¿m¿n Deĵerlendirilmesi 

Ķlk olarak ele alēnan Commerzbank binasēna bakēldēĵēnda bir­ok yºn¿yle enerji 

etkinliĵinin d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ olduĵu gºr¿lmektedir. Kenarlarē eĵrisel ¿­gen formun 

se­ilmesi yapēya etkiyen r¿zg©r y¿klerini azaltērken, daha fazla g¿neĸ ēĸēĵēnēn i­eri 

girmesini saĵlayarak mekanik aydēnlatma y¿k¿n¿n azalmasēnē saĵlamēĸtēr. 

Tasarlanan ­ift cephe uygulamasē sayesinde bu y¿ksek yapēda pencerelerin 

a­ēlmasēna imk©n verilerek doĵal havalandērma saĵlanmaktadēr. Bu ­ift cidar arasēna 
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havanēn ge­mesini saĵlayan hava delikleri bulunmaktadēr. Yine doĵal havalandērma 

ve doĵal aydēnlatma d¿ĸ¿n¿lerek tasarlanmēĸ kat bah­eleri aynē zamanda 

kullanēcēlarēn birbirleriyle ve dēĸarēsēyla gºrsel temas kurmasē a­ēsēndan ºnemlidir. 

Ķkinci ºrnek Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezi r¿zg©r enerjisinden elektrik enerjisi 

¿retecek 3 adet r¿zg©r t¿rbini kullanēlmasēyla ºn plana ­ēkmaktadēr. Ķki kule arasēna 

yerleĸtirilmiĸ bu t¿rbinler yapēnēn enerji ihtiyacēn %15ôlik kēsmēnē karĸēlamaktadēr. 

Yelken ĸeklini andēran iki kule denizden esen r¿zg©rē sēkēĸtērarak etkisini arttērmakta 

ve bu sayede t¿rbinlerin verimi artmaktadēr. 

¦­¿nc¿ ºrnek ķanghay Kulesi d¿nyanēn en uzun ikinci kulesidir. Parapetlerine 

yerleĸtirilmiĸ r¿zg©r t¿rbinleri, y¿ksek performanslē cephe, yaĵmur suyu geri 

dºn¿ĸ¿m sistemi gibi enerji etkin tasarēm kararlarē alēnmēĸtēr. Aynē zamanda dēĸ 

katmanēnda yaĵmur, r¿zg©r ve g¿neĸi filtreleyen lamine cam, i­ katmanda ise g¿neĸ 

kontroll¿ low-E camlar kullanēlan ­ift cephe uygulamasē yapēlmēĸtēr. 

Dºrd¿nc¿ ºrnek Al Bahar Kulelerinin en belirgin ºzelliĵi otomasyon sistemi 

tarafēndan kontrol edilen ve ĸeklini Ķslam mimarisinde bir motif olan 

ómashrabiyaôdan olan hareketli par­alara sahip cephesinin olmasēdēr. Bu sistem 

sayesinde g¿neĸin ēsētēcē etkisinin ºn¿ne ge­ilerek klima sistemlerinden tasarruf 

saĵlanmaktadēr. 

Beĸinci ºrnek olan Strata Kulesi ¿st bºlgesine yerleĸtirilen ¿­ adet r¿zgar t¿rbiniyle 

yapēnēn enerji ihtiyacēnēn bir bºl¿m¿n¿ r¿zgar enerjisini dºn¿ĸt¿rerek 

karĸēlamaktadēr. R¿zgar t¿rbinlerinin daha az g¿r¿lt¿ ­ēkarmasē i­in 5 kanatlē olarak 

se­ilmiĸtir. 

Altēncē ºrnek Unicredit kulesi Leed altēn sertifikasēna sahiptir. ¦st d¿zey aydēnlatma 

ve g¿n ēĸēĵē denetimleri aracēlēĵēyla enerji t¿ketimi %37 oranēnda azaltan ¿st d¿zey 

performanslē camlar kullanēlmēĸtēr. 

Yedinci ºrnek T¿rkiyeôden Ķstanbul Sapphire Kulesi se­ilmiĸtir. Yapēnēn
 
cephesi her 

t¿rl¿ olumsuz meteorolojik durumdan etkilenmemek i­in birbirinden baĵēmsēz iki 

kabuktan oluĸmaktadēr. Bu iki kabuk arasēnda tampon bºlge oluĸturularak doĵal 

havalandērma ile binanēn nefes almasēnē, binanēn mekanik olarak daha az enerji 

t¿ketilmesi saĵlanmēĸtēr. 
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5. SONU¢ 

Enerji ihtiyacēnēn fosil kaynaklardan karĸēlandēĵē takdirde ­evre ¿zerinde 

oluĸturduĵu yēkēmlar gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu yēkēmlar neticesinde ­ºz¿m arayēĸlarēna 

gidilmiĸ, malzemenin, suyun, enerjinin etkin kullanēlmasē d¿ĸ¿nceleri 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnē ortaya ­ēkarmēĸtēr. S¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesi yaĸamēn 

olduĵu her yerde var olan herhangi bir ¿lkeye baĵlē olmayan yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn kullanēlmasēnē gerektirmektedir. ¢evreye ve dolayēsēyla insana zarar 

veren anlayēĸtan vazge­ilmeli fosil kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarē 

kullanēlmalēdēr. 

S¿rd¿r¿lebilirlik d¿ĸ¿ncesinin farklē boyutlarē vardēr. Ekolojik, sosyal ve ekonomik 

boyutu bir b¿t¿n olarak d¿ĸ¿n¿lmeli, ¿­¿n¿n aynē birbirine paralel ger­ekleĸmesine 

dikkat edilmedir. Ancak bu ĸekilde olduĵuna tam bir s¿rd¿r¿lebilirlikten bahsetmek 

doĵru olacaktēr. 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk kapsamēnda d¿nya genelinde uygulanan yeĸil bina sertifika 

sistemlerini almak i­in ­eĸitli y¿k¿ml¿l¿kleri yerine getirmek zorunludur. Bu 

sertifikalarēn geneline bakēldēĵēnda asēl ama­larēnēn hem kullanēcē konforunu 

arttērmak hem de ­evreye verilen zararlarē azaltmak olduĵu gºr¿lmektedir. 

Ekolojik yapēlar, tasarēm ºzellikleri ve inĸaatēnda kullanēlan malzemeler ile gerek 

duyulan enerjinin en aza indirilmesini saĵlamaktadēr. D¿nyada geneline bakēldēĵēnda 

harcanan enerjinin %30-%40 gibisi binalarda t¿ketildiĵi d¿ĸ¿n¿l¿rse, enerji 

t¿ketiminin minimuma d¿ĸ¿r¿lmesini saĵlayan her yaklaĸēm, hayat standartlarēnēn 

y¿kseltilmesi i­in bir adēm olacaktēr. 

Y¿ksek yapēlar b¿nyesine bir­ok insana yaĸam alanē oluĸturmaktadēr. Bu y¿zden 

insanlarēn doĵal havalandērma, doĵal aydēnlatma gibi ihtiya­larēna cevap verebilecek 

yapēda tasarlanmalēdērlar. Ofis olarak tasarlanan y¿ksek yapēlarda ­alēĸanlarēn 

dēĸarēsēyla ve birbiriyle olan gºrsel iletiĸiminin y¿ksek olmasē performanslarēnē 

olumlu yºnde etkileyecektir. ¢¿nk¿ dēĸarēsēyla gºrsel temas kuramayan ­alēĸanlar 

hava durumunu algēlayamamakla beraber gece-g¿nd¿z ayrēmē da yapamamakta ve bu 

durumdan olumsuz etkilenmektedirler. 

Y¿ksek yapēlar n¿fus itibariyle bir hayli kalabalēk olduĵundan enerji ihtiyacē da fazla 

olmaktadēr. Bu durum enerji ihtiyacēnē azaltma adēna pasif ve aktif sistemler 
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kullanarak enerji ihtiyacēnē azaltma ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanma yoluna 

gitmeyi gerektirmektedir. 

Pasif sistemler olarak ­ift cidarlē cephe, atrium ve gºky¿z¿ bah­eleri tasarēmē y¿ksek 

yapēlar da enerji korunumu a­ēsēndan son derece ºnemlidir. D¿nya geneline 

bakēldēĵēna bu sistemleri b¿nyesinde barēndēran y¿ksek yapēlar enerji kayēplarēnē 

azaltmada fark yaratmēĸtēr. Bundan dolayē tasarēmcēlar bu sitemleri projelerinde 

uygulamalē, enerji kayēplarēnē azaltacak yeni sistemler geliĸtirmeli dolayēsēyla 

­evreye ve insana karĸē gºrevini yerine getirmelidir. 

Aktif sistemlerin baĸēnda yapēya kolayca monte edilebilen fotovoltaik teknolojisi 

gelmektedir. Fotovoltaik h¿creler g¿neĸten aldēĵē enerji ile gerilim oluĸturarak akēm 

meydana getirir. Bºylelikle g¿neĸ enerjisinden pv mod¿ller sayesinde doĵrudan 

elektrik ¿retilmiĸ olur. Yapēya uygulanērken ¿zerine d¿ĸen g¿neĸ ēĸēĵēnēn 

engellenmeyecek ĸekilde monte edilmesi gerekmektedir. 

Diĵer bir aktif sistem olan r¿zg©r t¿rbinleri, kanatlarēn, gºbek ve ĸaftēn monte 

edildiĵi r¿zg©rda dºnen bir rotor, diĸli kutusu ve generatºr¿n bulunduĵu mekanizma 

ile havadaki kinetik enerjiyi elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿r. R¿zgar t¿rbinleri son 

yēllarda y¿ksek yapēlara entegre edilmeye baĸlanmēĸtēr. Yapē ile uyum i­inde 

olmasēna dikkat edilirken yapēnēn ihtiya­ duyduĵu enerjinin bir kēsmēnē 

¿retebilmektedir. ¥zellikle y¿kseklik arttēk­a r¿zg©r hēzēnēn artmasēndan kaynaklē 

yapēnēn ¿st kēsēmlarēna yerleĸtirilen r¿zg©r t¿rbinleri daha etkili olmaktadēr. 

Y¿ksek yapēlarda kullanēlan bir diĵer sistem olan ēsē pompalarē binanēn enerji 

ihtiyacēnē d¿ĸ¿rmektedir. Toprak, hava ya da su kaynaklē olabilen ēsē pompalarē 

ortamdaki ēsēyē alarak i­indeki akēĸkanēn kompresºrde basēn­ ve sēcaklēĵē arttērēlarak 

binada ēsētma saĵlamēĸ olur. Ayrēca bu sistemler, elektrikli sistemlere gºre 2,5 kat 

daha az kaynak kullanarak istenilen enerjiyi saĵlayabilmekte ve herhangi bir kirlilik 

teĸkil etmemektedir. Enerjinin pahalē olduĵu g¿n¿m¿z ĸartlarēnda ēsē pompalarēnēn 

daha da geliĸtirilerek yapēlara entegre edilmesi ºnem arz etmektedir.  

Aktif olarak enerji ¿retmekte alglerin cam paneller i­erisinde kullanēldēĵē biyoreaktºr 

cephe geliĸmekte olan bir sistemdir. Algler iyice ­oĵaldēĵēnda panel i­inden alēnēp 

baĸka yerde biyok¿tle olarak kullanēlēp enerji ¿retilebilmektedir. 
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Aktif sistemler her y¿ksek yapēda muhakkak kullanēlmalēdēr. Hangi sistem ya da 

sistemlerin yapēya uygulanmasē gerektiĵi derin analizler sonucunda belirlenmelidir. 

Ķklim ve arazi verileri bu analizleri etkileyen ºnemli faktºrler olmalēdēr. 

Tezin son bºl¿m¿nde d¿nya genelinden y¿ksek yapē uygulamalarē verilmiĸtir. 

Teknolojinin geliĸmesiyle beraber s¿rd¿r¿lebilir tasarēm sistemlerinde de geliĸmeler 

yaĸandēĵē gºr¿lmektedir. ¥rneklere bakēldēĵēnda ­oĵunlukla ­ift cidarlē cephelerin 

y¿ksek yapēlarda tercih edildiĵi gºr¿lmektedir. Yine ºrnekler deĵerlendirildiĵinde 

bir­oĵunun ĸeklinin r¿zg©r etkisini azaltmaya yºnelik oval, ¿­gen ya da dairesel 

yapēldēĵē gºr¿lmektedir. Yapē y¿kseldik­e tasarēm kararlarēnda r¿zg©r etkisi ºn 

planda tutulmaktadēr. 

Commerzbank binasēnda ­ift cidarlē cephe, atrium ve gºky¿z¿ bah­eleri baĸarēlē 

ĸekilde uygulanmēĸtēr. Bu sistemler sayesinde doĵal havalandērma ve doĵal ēĸēktan 

maksimum seviyede yararlanēlmēĸtēr. Bºylece enerji harcamasēndan tasarruf 

edilmiĸtir. 

Bahreyn D¿nya Ticaret Merkezinde ¿­ adet r¿zg©r t¿rbini kullanēlarak yapē 

arazisinin r¿zg©r potansiyelinden faydalanēlmēĸtēr. 

ķanghay Kulesinde ­ift cidarlē cephe kullanēlarak enerji t¿ketimi azaltēlmēĸtēr. Tepe 

noktasēndaki 200 adet r¿zgar t¿rbiniyle de binanēn elektrik ihtiyacēnēn %10 

karĸēlanmaktadēr. 

Al Bahar Kuleleri otomasyon sistemi vasētasēyla kontrol edilen hareketli cephesiyle 

enerji kayēplarēnē %50 oranēnda azaltmēĸtēr. 

Strata Kulesiônin tepesindeki 3 adet r¿zgar t¿rbini enerji ¿retmek i­in tasarlansa da 

bir m¿ddet sonra t¿rbinlerin y¿ksek bakēm-onarēm maliyetleri ve oluĸturduĵu y¿ksek 

sesten dolayē ­alēĸmalarē durdurulmuĸtur. Bu sebepten tasarēm aĸamasēnda iyi ĸekilde 

analiz etmek gereklidir. 

Unicredit Kulesi y¿ksek performanslē camlarē vasētasēyla enerji kayēplarēnē %37 

oranēnda azaltmēĸtēr. 

Sapphire Kulesiônde ­ift cidarlē cephe sayesinde enerji kayēplarē azaltēlmēĸ ve doĵal 

ēĸēktan yararlanēlmēĸtēr. 
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Ķncelenen y¿ksek yapēlarda yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnēn ºn planda 

tutulduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Genel olarak ºrneklere bakēldēĵēnda y¿ksek yapēlarēn enerji 

ihtiyacēnēn d¿ĸ¿r¿lmeye ­alēĸēldēĵē ve ­evreye verilen zararē azaltmaya yºnelik 

­alēĸmalar yapēldēĵē gºr¿lmektedir. 
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