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YUKSEK BINALARDA ENERJI ETKIN MIMARI TASARIM
YAKLASIMLARI VE UYGULAMA ORNEKLERININ INCELENMESI

OZET

Ozellikle sanayi devriminden bu yana artan enerji ihtiyaci neticesinde bu ihtiyacin
fosil kaynaklardan saglanmasi kiiresel 1sinmaya, ozon tabakasiin delinmesine, ¢gevre
kirliligine, enerji krizlerine ve biyogesitliligin azalmasi gibi ¢evresel sorunlara yol
agmistir. Bu tahribatlar neticesinde enerji elde edilmesi i¢in yenilenebilir
kaynaklarimin kullanimi 6n plana ¢ikmis, stirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir kalkinma,
stirdiiriilebilir mimarlik ve yesil bina kavramlari tartisilmaya baslanmistir.

Siirdiiriilebilir mimarlik ilkesi, gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina 6ncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi
ve bulundugu alam1 etkin sekilde kullanan, ayn1 zamanda insanlarin konfor
kosullarim1 6n planda tutan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin biitiinii olarak
tanimlanabilir.

Bes boliimden olusan tez kapsaminda siirdiiriilebilirlikten yola c¢ikilarak yiiksek
binalarda enerji etkinligi tizerinde durulmustur. Birinci bdliimde ¢alismanin amag,
kapsam ve yontemi ele alinmustir.

Ikinci béliimde siirdiiriilebilirlik ilkesi ekolojik, sosyal ve ekonomik boyutlariyla ele
alinmis, birbirinden ayr1 diisliniilemeyen siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir
mimarlik tanimlamalar1 yapilmistir. Sonrasinda yesil bina ve yesil bina sertifika
sistemlerinden bahsedilmis, yliksek yap1 tanimlamalar1 yapilmistir. Enerji etkinligi
saglayan pasif tasarim kararlar1 bu boliimde anlatilmis olup giines, riizgar, jeotermal,
dalga ve biokiitle enerjilerinden bahsedilmistir.

Tezin tglincli boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildig: sistemler
pasif ve aktif olarak anlatilmistir. Pasif sistemler olarak 6zelikle yliksek yapilarda
dogal havalandirma ve 1s1 kontrolii saglayan cift cidarli cepheler ve atriumlar
tanimlanmistir.  Aktif sistemler olarak ise gilines enerjisinden elektrik {ireten
fotovoltaik paneller, havadaki kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistliren riizgar
tirbinleri anlatilmistir. Sonrasinda jeotermal 1s1 pompalari ve gelismekte olan
biyoreaktor cephe tiirlinden bahsedilmistir.

Dordiincli boliimde diinya genelinde yapilmis olan yiliksek yapilar tezin ikinci ve
ticlincii boliimiinde anlatilan konular ¢er¢evesinde incelenmis, resimli agiklamalarla
aktarilmistir.

Tezin son kismi olan besinci boliimde literatiir taramalari sonucu verilmis bilgiler
dahilinde varilan sonug¢ ve degerlendirmeler anlatilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Siirdiiriilebilirlik, stirdiirtilebilir mimarlik, siirdiiriilebilir
kalkinma, yenilenebilir enerji kaynaklari, yiiksek 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.
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1. GIRIS

Teknolojik ve endiistriyel gelismelere bagli olarak enerji ihtiyaci artmakta, diinya
fosil yakit (petrol, komiir ve dogal gaz) rezervleri her gecen giin azalmaktadir. Fosil
kaynak rezervleri bazi iilke sinirlar1 i¢cinde bulunmakta, aralarinda Tiirkiye’nin de
bulundugu bazi iilkeler ihracatla temin ettikleri enerji i¢in biiylik harcamalarda
bulunmaktadir. Boylece, enerji rezervine sahip olmayan {ilkeler, sahip olan {iilkelere
bagimli kalarak, enerji rezervleri siyasi baski ve yatirnm unsuru olarak
kullanilmaktadir. Ayrica bu kaynaklarin olusturdugu kirlilik, ekosistemde yarattigi
sorunlar ve buna paralel kiiresel 1sinma gibi sebepler fosil yakitlara karst onlem

almay1 gerektirmistir.

Bu durum; diinyanin her yerinde var olan, diinya var oldugu miiddet¢ce devam
edecek, temiz olan ve atik-artik birakmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminm arttirmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Diinyada bilingsizce kullanilan yenilenemez kaynaklarin olusturdugu yikimlar
neticesinde yenilenebilir kaynaklarin 6nemi anlasilmis, son yilizyillda c¢esitli
teknolojiler gelistirilmistir ve her gecen giin gelistirilmeye devam edilmektedir. Bu
sistemler yeni teknolojik buluslarla desteklenmekte ve verim alma noktasinda daha
yukarilara taginmaktadir. Tasarim asamasinda dogru kararlar verilerek binanin enerji
etkinligi arttirilsa da binanin 1sitilmast ve sogutulmasi noktasinda kullanilan enerji
fosil kaynaklardan f{iretildigi siirece ekolojik amaglar tam olarak saglanmamis

olacaktir.

Bu calismanin Oncelikli amaci; fazla insan yogunluguna sahip yiiksek yapilara
yenilenebilir enerji kullanan sistemlerin entegre edilmesi, yapildigi cevreye biiyiik
etkisi olan bu yapilarin enerji iiretmedeki zararl atiklarini en aza indirmeye yonelik

degerlendirmelerde  bulunmaktir. Yiiksek yapilarin her gecen giin artan



yiiksekliklerinin meydana getirdigi avantajlar yenilenebilir kaynaklardan daha fazla

enerji elde edilmesi hususunda dikkate alinmistir.

Yine bu c¢alismada siirdiirtilebilirlik ilkesinin kapsami, mimarlik disiplini ile olan
iliskisi ve bu iliskinin yiiksek yapilar 6zelinde tanimlanmasi amaglanmistir.
Siirdiiriilebilir mimarlik kendi amacini, mevcut ¢evresel dongiiye kars1 duyarliligi ve
kullanicilarina saglikli ve konforlu bir ortam olusturmasiyla siirdiiriilebilirligin
amaciyla kesistirmektedir. Bu kesisimde giines, riizgar, jeotermal, dalga ve biokiitle
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin son kullanim sekilleri {izerinde durulmustur.
Uygulama oOrnekleri verilerek anlatilmak istenilen diisiincenin pekistirilmesi

amaglanmaistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Amaglarin1 ve kapsamini belirledigimiz bu ¢alisma literatiir incelemesine dayal1 bir
yontemle olusturulmustur. Siirdiiriilebilir bina yapimi ile ilgili olarak yurtici ve
yurtdisinda yazilmis kitaplar, tezler, makaleler okunmus; mevcut kurum ve
kuruluglarin,  ¢aligmalart  incelenmis ve  gergeklestirilen  uygulamalarin

degerlendirilmesi yapilmaistir.

1.3 Hipotez

Yiiksek yapilarda yasayanlar bazen bir kdy kadar bazen de daha fazla sayida
olabilmektedir. Barindirdig1 insan yogunluguna paralel enerji ihtiyaci fazla olan
yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir yap1 teknolojilerinin kullanimi yapinin enerji
thtiyacin1 azaltmada etkili oldugu gibi gereken enerjinin de bir kismim ireterek
sebekeye duyulan talebi azaltacaktir. Bu baglamda yiiksek yapilarda yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanilmali, 1s1 kayiplar1 azaltilmali ve yiiksek yapilar

surdirilebilir olmalidir.






2. ENERJI ETKIN MiMARLIK VE YUKSEK YAPI

2.1 Surdiriilebilirlik

Insanoglunun cevresine verdigi zararlar her gegen giin artmaktadir Bu zararlarin
basinda enerjinin bilingsizce ve yanlis kaynaklardan elde edilmesi gelmektedir.
Glinlimiize kadar gelen siirdiiriillemez gelisme anlayisi iklimi bozmakta ve dogada
geri doniislimii miimkiin olmayan hasarlar agmaktadir. Bu hasarlar1 en aza
indirilebilmek i¢in siirdiirilebilirlik kavramini  yasamin merkezine koymak

gerekmektedir.

1980 senesinde Diinya Koruma Birligi tarafindan yaymlanan “ Koruma i¢in Diinya
Stratejisi” ( La Strategie Mondiale Pour La Conservation) raporunda ilk defa
stirdiiriilebilir gelisme kavrami irdelenmistir. Siirdiiriilebilir gelisme, Peter Cookson
Smith tarafindan, “Biyosferin tasima kapasitesini, ekosistemi ve kaynaklari goz

oniinde bulundurarak yasam kalitesini saglamak” seklinde ifade edilmistir.

Siirdiiriilebilirlik diistincesi malzemenin, suyun, enerjinin devamliligin1 saglama

diistincesi olarak tanimlanabilir.

Bagka bir tanim olarak siirdiiriilebilirlik kavrami; i¢inde bulundugumuz zamanda
ihtiyaglarimizi karsilarken, gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilamasinin oniine set
olusturmamaktir. Bu da ¢evre kirliligini arttiran fosil kaynakli yakitlar yerine kendini
stirekli tazeleyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile miimkiin olacaktir.
Enerjinin siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilmesiyle beraber cevre ekolojisine

verilen zararlar da azalmis olacaktir.

Stirdiiriilebilirlik diistincesi yasamin bir¢ok alaninda oldugu gibi mimarlik alaninda
da kendisine genis yer bulmustur. Siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerini ii¢ ana baglikta
toplayabiliriz. “Kaynak yonetimi” ilkesi kaynak kullanimmin azaltilmasini,
kaynaklarin yeniden kullanimini ve geri donilisiimiinii 6ngoriir. “Yagam dongiisii
tasarimi1” ilkesi yapinin var olma siireci ve ¢evresine etkilerinin analiz edilebilmesini
saglar. “Insan igin tasarim” ilkesi de insanlar ve dogal diinya arasindaki iliskiler

tizerinde durur (Kim ve Rigdon, 1998).

Siirdiiriilebilirlik aslinda, yasam kalitesini diisiirmeden, diislince tarzinda degisiklik

yapilmasimi gerektiren bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilacak
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degisikligin 6ziinlii de; mevcut tiiketim anlayisimizi bir kenara birakip, diger bir
ifadeyle tiiketim toplumu olmaktan styrilip, evrensel agidan dayanisma iginde olan,
demokratik ve esitlik¢i bir bakis agisiyla, ¢evresel yonetim, toplumsal sorumluluklar
ve ekonomik ¢oziimleri hedefleyen, biitiinsel bir kalkinma anlayis1 olusturmaktadir

(Senel, 2010).

Siirdiiriilebilirlik  diistincesi  teknoloji ile karsi karsiya gelmektedir. Ciinki
sirdiiriilebilirlik temelde doganin tasima kapasitesinin Otesine gec¢ilmemesini
ongormekte iken, teknolojinin manti§i her zaman dogadan daha ¢ok yararlanma
yoniindedir. Aslinda bugiin kapitalist toplumlarin hayata gegirmeye c¢alistig
stirdiiriilebilir kalkinma modeli, insanin teknoloji sayesinde doga iizerinde yapmis
oldugu tahribati azaltma ya da ortadan kaldirma yoniindeki diisiincelerdir. Bu
nedenle bir anlamda birbiriyle uyumlu ya da birbiriyle kolaylikla bagdasabilecek
kavramlar oldugunu sdylemek zordur. iki kavramin uzlasmasini zorlastiran bir diger
nokta da, teknolojiyi her seyin listiinde gérmeye devam eden g¢evrelerin tutumudur.
Ciinki biitliin ¢evresel risklere karsin teknoloji yanlilari, hala doganin kapasitesinin
zorlanmasindan yana olup ortaya ¢ikabilecek sorunlarin da teknoloji sayesinde

asilabilecegine inanmaktadir (Kilig, 2012).

Siirdiiriilebilir yasama bi¢imi, “Her neslin elindeki ana sermayeyi harcamak yerine,
bir dnceki nesilden kendine kalan mirastan elde ettigi kar ile yasamasi” seklinde

tanimlanabilir (Baysan, 2003).

Her tirlii dogal devinim "enerji" igerir. Enerji mimarligt bundan bdyle, dogal
dongiinlin  enerjisini yapt Olceginde insanlarin hizmetine sunan, sectigi
malzemelerden baglayip, yapinin omiir siirecindeki “ekolojik uyumuna” ve {riiniine
kadar giden uzun yolda gayret gosteren bir bilim dali olacaktir. "Ekolojik" olmak
aslinda dogaya uyumlu yani "ekonomik" olmaktir. Dolayis1 ile "daha az enerji"

harcamaktir. Cevreye daha az zarar vermektir ( Erengezgin, 2005).

Stirdiirtilebilir  kalkinmada c¢evresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligin
birbirinden bagimsiz ancak birbirini destekleyen bilesenler oldugunu, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi i¢in konunun bu {i¢ farkli yaklagim ile ancak bir

biitiin olarak ele alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.



SURDURULEBILIRLIK

EKOLOJi SOSYAL
BOYUTU BOYUT

EKONOMI

BOYUTU

Sekil 2.1: Siirdiiriilebilirligin boyutlari.

2.1.1 Ekoloji boyutu

Insanin cevresiyle olan iliskisi olumlu ya da olumsuz sonuglar seklinde ortaya
cikmaktadir. Bu iliski c¢ergevesinde ekoloji kavrami; insan-doga etkilesimini
inceleyen bir disiplin olarak tanimlanabilir. Gegmisten giiniimiize insanoglu barinma
ithtiyac1 basta olmak iizere yasama gereksinimleri i¢in ¢evre ekolojisine zararlar
vermistir. Enerji ihtiyacin1 fosil yakitlardan saglamaya baslamasi ekolojiye asil

darbeyi vuran sebep olmustur.

Insanoglu kentler disinda hicbir yerde gevreyi bu kadar degistirmemistir. Kentlerin
cevre etkisi kendi siirlarinin ¢ok dtesine uzanir. Kentsel biliylime ¢evresel degisimin
baslica kaynag1 olmustur. Kentlerin etkisi hinterlantlara, riizgar1 ve akintiyr arkasina
alarak diinya iizerindeki tiim topluluklara ulagmistir. Kentler, uzak yakin demeden,
hemen her yerden giderek daha fazla enerji, su ve malzeme emmis; buna karsili-
kirletici madde, ¢op ve kat1 atiklarla birlikte- mal ve hizmet pompalamistir (Yeang,

2012).

Ekoloji, en kapsamli tanimi ile bir {iriiniin iiretiminden tiikkeninceye kadar olan
stiregte, dogal ¢evrenin olumsuz etkilenmesini azaltacak sistemlerin aragtirilmasi

olarak nitelendirilebilmektedir (Uslusoy, 2012).

Siirdiiriilebilir gelismenin ¢evresel boyutu, ekolojik dengenin ve dogal siireglerin, salt
ekonomik c¢ikarlar dogrultusunda bozulmasinin engellenmesini ve korunmasini
saglamaya yonelik diizenlemeler icermektedir. Insanoglunun hem ekonomik hem de
sosyokiiltiirel ~ faaliyetlerini devam ettirebilmesinin  temel sartt  ¢evresel

stirdiiriilebilirligin saglanmasidir. Bu anlamda siirdiiriilebilir gelismenin 6ncelikli ve
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kapsayict boyutu ¢evresel gelismedir. Hedeflenen sonuglar asagidaki gibi
siralanabilir (Sev, 2009).

Seymen’e (1993) gore ekoloji; organizmalari, hayvan, bitki, mikroorganizma grup ve
topluluklarini, canli ve cansiz ( toprak, su, hava, dogal ve yapay cevre bilesenleri)
fiziksel c¢evreleriyle olan iligkilerini, tim madde ve enerji aligverisleri ve

doniistimlerini ele alip inceleyen bilim dalidir.

Mimarlik alaninda ekolojik dengenin zarar gérmemesi i¢in, dogal ve geri
dontstiiriilebilir ~ malzemelerin ~ kullanilmasi gerekmektedir. Mimarlikta
makinelesmeye kadar hal boyle iken, makinelesme sonrasi teknolojik gelismelerle

beraber endiistriyel iiriinlerin kullanilmasi ¢evre sagligina zarar vermistir.

Ekolojik mimarlik, bir yapinin enerji ihtiyacinit minimum seviyeye indirmek igin,
tasarimin ve malzeme se¢iminin bu ama¢ yoniinde gerceklesmesidir. Tasarimda pasif
tasarim ilkeleri uygulanirken, malzeme sec¢imi ve yapiya entegre edilecek sistemlerin
yardimiyla, yapida ihtiya¢ duyulacak enerjinin iretimine katkida bulunmasi

amaclanmaktadir (Berber, 2012).

Ekolojik dengeyi koruma ve dogal kaynaklar1i hesapli tiikketme zorunlulugu
tasarimcilar ve yatirimeilart yeni onlemler almaya yoneltmekte, ekolojik tasarim
ilkelerini g6z Onilinde bulunduran binalarin yapimi hizlanmaktadir. Bu anlamda

mimarligin konumu 6nemlidir, zira;
* Diinya genelinde tiiketilen enerjinin % 50'si,
=  Suyun % 42's1 bina yapiminda ya da kullanim siireclerinde harcanmaktadir.
= Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlariin % 50'si,
» j¢me sularindaki kirlenmenin % 40’1,

* Hava kirliliginin % 24'ti, CFCs ve HCFCs emisyonlarinin % 50'si yapilarla
iligkili faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Eryildiz, 2003).

Giliniimiize dek tiiketilmesi i¢in talep olusturulan mal ve hizmetlerin tasinmasi da ayri
bir tiikketim gerektirmistir. Hava, deniz ve kara tasitlar1 c¢ok yiliksek miktarda
karbondioksiti atmosfere salmaktadir. Bu agidan kiiresel i1sinmayla miicadeleye
yardim etmek icin daha ¢ok yerel {irlin kullanilmasi da tavsiye edilen yollardan biri

haline gelmistir. Hangi yolla iiretilirse lretilsin yenilenebilir enerji kaynaklar
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haricindeki kaynaklardan elde edilen enerji de c¢evrenin kirletilmesi degisen
oranlarda yaygin hale gelmistir. Daha fazla tiiketim daha fazla {iretim anlamina daha
fazla tiretim de daha fazla kirlilik anlamina gelmeye baglamistir. Kiiresel 1sinmay1
engelleyebilecek bir 6ngdrii icin Sekil 2.2 gelecege isaret etmektedir. Yani gelecegin
yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu konusunda gittikge daha fazla goriis birligi
saglanmaktadir. 2010 yilinda diinya ¢apinda 85 iilke yenilenebilir enerji konusunda

kendisine milli bir hedef belirlemistir (Alptekin, 2015).
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Sekil 2.2: Fotovoltaik (PV) giines enerji sisteminden elektrik
tiretme maliyeti egrisi (cents/kwh).

2.1.2 Sosyal boyutu

Sosyal anlamda siirdiiriilebilirlik, insanin yasam dongiisiinde mekanlarla olan

iligkisini, hayat standartlarin1 ve gelecek nesillerin de refahini diistinmeyi amaglar.

Sosyal siirdiirtilebilirlik, saglik ve egitim alaninda gelisme, gereksinmelerin
karsilanmasi, kiiltiir ve mirasin korunmasi ve yasam standardinin yiikseltilmesi gibi
esaslara dayanmaktadir. Sosyal normlar zaman ic¢inde degisse de, sosyal ve kiiltiirel
yapinin siirekliligi onemlidir. Sosyal siirdiirtilebilirligin, dogal kaynaklarin korunmasi
ve gelecek nesillere aktarilmasi ile ilgili insanlarin bilgilendirilmesi ve belirli
aligkanliklarinin  degistirilmesi acisindan ekolojik siirdiiriilebilirlikle baglantis

onemlidir (Senel, 2010).

Toplumu olusturan bireyler arasinda bir bag olusturmayi, ¢esitli gruplar arasinda
dayanismayr saglamakla beraber, insanlarin saglik, giivenlik gereksinimleri

karsilanmali, konfor diizeyi yiikseltilmelidir. Siirdiiriilebilirlik ilkesi sosyal dokuyu



olusturan bireylerce kabul edildigi takdirde gelistirilmesi ve gelecek kusaklara

aktarimi kolay olacaktir.

Strdiiriilebilir bir sosyokiiltiirel gelisme i¢in asagidaki sartlarin olusturulmasi

hedeflenmektedir (Sev, 2009).
» Kiiltiirel kimliklerin korunmasi
* Yagam kalitesinin yiikseltilmesi,

= Saghk ve egitim olanaklariin toplumsal diizeyde gelistirilmesi ve adil

kullanima,

» Toplumlara kars1 tarafsiz yaklasimlarin gelistirilerek, adalet ve kisisel

giivenligin saglanmasi,

» GoOg¢menler, Oziirliiler, etnik azinlhiklar gibi  gruplarin  toplumla

biitiinlesmesinin saglanmasi,

»  Katilimcr ve giiclii sivil toplum kuruluslarinin gelisme sartlarinin yaratilmasi

2.1.3 Ekonomi boyutu

Yapilasmada enerji bagligi altinda ekonomik durum 1973 petrol krizi sonrasi
giindeme gelmis ve aradan gecen yillarda 6nemli tedbirler almay1 zorunlu kilmistir.
Enerji tiretmede kullanilan petroliin fiyatt her gecen giin artmaktadir. Bu artis

ekonomik anlamda 6nlemler almay1 gerektirmistir.

Ekonomik anlamda siirdiiriilebilirlik, diisiik bakim ve kullanim maliyeti, yiiksek

verim elde edilmesi ve katma deger olusumu gibi konular1 biinyesinde barindirir.

Ekonomik anlamda biliylime saglarken siirdiiriilebilirlik diisiincesinin goz ardi
edilmesi siirdiiriilebilir kalkinma diisiincesine zarar vermektedir. Cevre agisindan
temel sorun, ekonominin adeta her seye yon veren 6zerk yapisi igerisinde ¢evreyi 6ne

¢ikaran bir siirdiirtilebilirlik anlayisinin giidiilmemesidir.

Diinya ekonomisindeki biiyiime her kitada her iilkede farklilik gdstermektedir.
Bununla beraber diinyadaki kaynaklardan yararlanma agisindan iilkeler arasinda
biiyiik farkliliklarin olusmasina yol agmaktadir. Diinyadaki ekosisteme bakildiginda
tilkelerin kaynak kullanimlar1 arasindaki adaletsiz tiiketim ortaya ¢ikmaktadir. Diinya

genelinde ortaya ¢ikan bu ugurumun kaynagi, gecen ylizyillda meydana gelen sosyal
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ve ekonomik alandaki degisikliklerdir. Ozellikle enerjinin siirdiiriilebilirlik diisiincesi
gozetilmeden bilingsizce tiiketimi ekosistemin kaldirmayacagi seviyelere ¢ikacaktir.
Ekonomik biiylime ve insanlarin refah diizeylerinin ylikseltilmesi adina atilacak
adimlarin ¢evreyi yok saymadan, ¢evre ile biitiinlesmis bir bakis agisiyla ele alinmasi

gerekmektedir.

Siirdiiriilebilirlik ilkelerinin ekonomi alaninda uygulanmasinda yapilmasi gereken ilk
calisma kuskusuz dogal kaynaklardan yararlanmanin hangi ilkelere gore
yapilacagidir. Cilinkii doganin bir tagima kapasitesinin olmasi nedeniyle, dogaya

kaldiramayacaginin lizerinde bir yiik, yiikklenmemesi gerekir (Kilig, 2012).
Ekonomik gelismenin hedefleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sev, 2009);

» Ekonomik sermayenin istikrar1 ve esit dagilima,

» Atiklarin geri doniistiiriilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi,

» Fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerjilere yonelerek CO,

saliniminin en aza indirgenmesi,

* Barimma ve beslenme gibi temel insan gereksinimlerinin adil yontemlerle

karsilanmasi,

» Tiiketimin azaltilmast ve enerji tasarruf yoOntemlerinin gelistirilerek

uygulanmasi.

2.2 Surdiriilebilir Kalkinma

2. Diinya Savasi’ndan sonraki hizli biiyiimenin ekolojik denge iizerinde yarattig
sorunlar ve bozulan ekonomi kalkinma ile ¢evre arasindaki baglarin farkina varilmasi
ve kalkinma kavraminin dile getirilmesi 1960’11 yillarin sonuna rastlamaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin tartisilmasina ise 1970’lerin ikinci yarisinda baslanmastir.

Birlesmis Milletler tarafindan 1983 yilinda kurulan Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu 1987 yilinda Ortak Gelecegimiz( Our Common Future) baslikli kapsamli
bir rapor yaymnlamistir. Raporda ¢evre sorunlar1 yoksulluk-esitsizlik ekseninde ele
alinmis olup stirdiiriilebilir kalkinma ilkesi ulasilmasi1 gereken amag olarak islenmis,
bu baglamda mevcut politikalarin gdzden gecirilmesine yonelik degerlendirmelerde

de bulunulmustur. “Yoksullugun ve esitsizligin oldugu bir diinya her zaman igin
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ekolojik ve diger krizlere egilimli olacaktir.”  Ifadesinin yer aldif1 raporda
stirdiiriilebilir kalkinma en genel tanimlamayla “bugiiniin gereksinimlerini, gelecek
kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama olanaklarii tehlikeye atmaksizin

karsilayan kalkinma” olarak tarif edilmektedir.

Kalkinma, klasik kapitalist model tarafindan belirlenen glinimiiz modern
toplumlarinda salt ekonomik bir cergevede, kisi bagina diisen gelirin artirilmasi
olarak tanmimlanmaktadir. Genel hatlariyla klasik kapitalist model, bireylerin satin
alma giiciinlin artirilmasinin piyasada ekonomik aktivitenin artmasi yoniinde de bir
motor islevi gorecegini ve bdylece gayri safi milli hasiladaki artisin bireylere
yanstyacagint Ongoriir. Tanimdan anlasilacagi tiizere bu modelin tanimladigi
kalkinma sonugta sinirsiz iiretim ve sinirsiz tiikketime dayanmaktadir (Torunoglu,

2014).

Kalkinmanin en Onemli amaci insan 1iyiligini ve insanoglunun maksimum
kapasitesine ulagmasina imkan saglamaktir. Gelismis ve gelismekte olan iilke
liderleri, sivil toplum Orgiitleri, kalkinma uzmanlar1 ve uluslararast yardim
kuruluslar1 yukarda kisaca agiklanan ¢ok kapsamli amaca ulagmak i¢in dort temel
amaca ulasilmasi gerektigi konusunda hemfikirdirler. Bunlar kisaca; yapisal degisimi
yasamakta olan saglikli ve gelisen bir ekonomi, kazanimlarin genis 6l¢lide ve dengeli
bir sekilde dagitilmasini saglayan bir ekonomi, insan haklar1 ve 6zgiirliigli garanti
altina alan politik bir sistem ve etkili liderlik, ¢evrenin korunmasimi goz Oniinde
bulunduran ekonomi politikasi. Kalkinma konusundaki bu yeni ve c¢ok yonli
yaklasim aslinda son 50-60 yildir yasanan tecriibelerin bir sonucu olarak ortaya

cikmaktadir (Celik, 2006).

Yapilan bir calismaya gore sosyal agidan gelismis devletlerin yenilenebilir enerji
kullanim oranlar1 diger devletlere gore daha yiiksektir. Bu 6nemli bir gosterge

olmustur. Clinkii ayni iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinma da ytiksek seviyededir.

Baska bir caligma ise siirdiriilebilir kalkinma i¢in en iyi yenilenebilir enerji
kaynaginin hangisi oldugu iizerine yapilmistir. Ilgili konudaki arastirmalarda daha
¢ok nitel arastirma teknikleri kullanilirken s6z konusu arastirmada nicel teknikler
kullanilmisti. AHP (Analytic Hierarchy Measurement) metodolojisi ile yapilan
arastirma sonucunda asagidaki tablodaki sonuglara ulagilmistir. Yenilenebilir enerji

kaynaklart igerisinde kurulum ve kullanim maliyeti etkinligi ve kolay ve bol
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bulunmasi agisindan riizgar enerjisi siirdiiriilebilir kalkinma i¢in en dnemli kaynak

olarak degerlendirilmistir (Alptekin,2015).

Teknoloji Onem Derecesi Siralama

Jeotermal 0,184 3
Gilnes 0,175 4
Rizgar 0,298 1
Hidrolik 0,145 5

Biyokdtle 0,198 2

Tablo 2.1: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nem derecesi.

Enerji, kalkinma ve iklim degisikligi birbiriyle yakindan iliskili konular olmustur. Bu

tic onemli konu arasinda ¢ok boyutlu, dinamik ve karmasik iliski bulunmaktadir.

Kalkinma ve iklim degisikligi iliskisi her ¢esit tiikketimde ve dolayisiyla atik

tiretiminde iligkili olarak sitirdiiriilmistiir (Alptekin,2015).

New York’taki Birlesmis Milletler Genel Merkezinde 25 - 27 Eyliil 2015 tarihlerinde

gerceklestirilen BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde 193 iilkenin imzasi ile kabul

edilen 2030 siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 17 madde ile asagida siralanmustir.

1.

2.

Her tiir yoksullugu, nerede olursa olsun sona erdirmek.

Aclhigr bitirmek, gida giivenligini saglamak, beslenme imkanlarini gelistirmek

ve surdurilebilir tarimi desteklemek

Insanlarin saglkli bir yasam siirmelerini ve herkesin her yasta refahim

saglamak.

Herkesi kapsayan ve herkese esit derecede kaliteli egitim saglamak ve

herkese yasam boyu egitim imkan1 tanimak.

Toplumsal cinsiyet esitligini saglamak ve kadinlarin ve kiz c¢ocuklarmin

toplumsal konumlarin1 giiglendirmek

Herkesin suya ve saglik hizmetlerine erisimi, suyun ve saglik hizmetlerinin

stirdiiriilebilir yonetimini garanti altina almak.

Herkes igin erisilebilir, giivenilir, stirdiiriilebilir ve modern enerji saglamak
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8. Siirdiiriilebilir ve kapsayict ekonomik kalkinmayr saglamak, tam ve iiretici

istihdami1 ve insan onuruna yakisir isleri saglamak

9. Dayanikli altyap1 insa etmek, siirdiiriilebilir ve kapsayici sanayilesmeyi ve

yeni buluslar tesvik etmek
10. Ulkelerin igindeki ve aralarindaki esitsizlikleri azaltmak.

11. Kentleri ve insan yerlesim yerlerini herkesi kucaklayan, giivenli, giiglii ve

stirdiirtilebilir kilmak.
12. Siirdiriilebilir tiiketimi ve {liretimi saglamak.
13. Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele igin acil olarak adim atmak.

14. Okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini siirdiiriilebilir kalkinma ig¢in

korumak ve siirdiiriilebilir sekilde kullanmak.

15. Karasal ekosistemleri korumak, restore etmek ve siirdirilebilir kullanimini
saglamak, ormanlarin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak, c¢ollesme ile
miicadele etmek, topraklarin verimlilik kaybini durdurmak ve geriye

cevirmek ve biogesitlik kaybin1 durdurmak.

16. Stirdiiriilebilir  kalkinma i¢in kiiresel ortakligin uygulama araglarini

giiclendirmek ve kiiresel ortakligi yeniden canlandirmak (Url-1).

2.3 Siirdiiriilebilir Mimarhk ve Yesil Bina

2.3.1 Siirdiiriilebilir mimarhk

Siirdiiriilebilirlik kavramin1 mimarlik diisiincesinden ayr1 tutmak diisiiniilemez. Bu
kavram mimarlik alaninda “stirdiirebilir mimarlik™, ekolojik mimarlik, siirdiiriilebilir

tasarim ve yesil mimarlik gibi farkli tanimlarla tarif edilmektedir.

Stirdiiriilebilir mimarlik; yerel malzemenin kullanimi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, etkin yapi alani tasarimi, su ve enerji korunumu, atik
yonetimi, saglik ve giivenlik risklerinin en aza indirilmesi, saglikli i¢ mekan hava
kalitesi saglanmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, zararli ve tehlikeli maddelerden

sakinilmasi, geri doniisiimlii malzeme kullanimi1 gibi konular1 kapsar.
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Ekolojik dengeyi 6n plana alan, enerji tiiketimini en aza indiren, bulundugu ¢evrenin
tarihinden gliniimiize olan siirecinde kendisine yer bulan yapilar inga etmek, ¢evreye
karst duyarli olmak gerekmektedir. Yapiyr olusturan bilesenlerin siirdiiriilebilirlik

diisiincesi gozetilerek secilmesi dogaya olan zararlar1 azaltacaktur.

Yapilagma diinya tizerindeki diger insan faaliyetlerine kiyasla kaynak kullanimi ve
atiklar agisindan On plana c¢ikmaktadir. Yapilagma eylemi, yapilasmanin ilk
adimlarindan baslayarak kullannom ve yikim agsamalarina varincaya kadar, ekolojik
tiim bilesenleri etkilemektedir. Ozellikle bircok kavram icin kirilma noktas1 niteligi
tagiyan endiistri devrimi yapilasma hizinin artisinda da kirilma noktasi olmustur

(Ozcan, 2013).

Stirdiiriilebilir mimarlik yapinin tasarim agamasindan kullanim agsamasina varincaya
kadar insanmn yasam kalitesini yiikseltme amaci tasir. Insa ve isletme siirecinde,

yapilarin gevre ile olan iligkisini diizenler.

Mimarlikta siirdiriilebilirlik; ekolojik dengeye olan duyarlilik ve insan sagliginm
dikkate alan bina tasarim ve faaliyetlerini vurgulayan bir kavramdir. Ekolojik
dengeye olan duyarlilik ile yiiksek enerji tiilketimine neden olan binalarin daha az
enerji tiiketmesi, geri donilisiimii olan malzemelerin kullanimi, dogal ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olabildigince yararlanmak gibi ¢Ozlimler iiretilmesi
beklenmektedir. Tiim yapt elemanlarimin siirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda
uygulanmasi, dogaya verilen zararin minimize edilmesi i¢in bir gerekliliktir.
Stirdiirtilebilir mimari i¢in enerjinin etkin kullanimi ve dogal ¢evreyi koruma 6n
plana cikan Onemli amaclardandir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik
enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi vb. yenilenebilir ve alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimi ve fosil kaynakli enerji kullanimina olan bagimliligin
azaltilmas1 mimaride siirdiiriilebilirligin saglanmasina yonelik 6nemli ilkelerdendir.
Tim belirtilen o6zelliklere ek olarak, mimari sonug¢ {riiniin doga ile uyum iginde

olmas1 onceliklidir (Senel, 2010).

Enerji tiiketiminde biiyiik payday: teskil eden mimarlik iiriinlerinde siirdiiriilebilirlik
basliginda enerji verimliligi, enerji korunumu gibi konular1 6n plana alarak temiz,
elde etmesi kimseye bagli olmayan, diinya var oldukca devamliligini koruyacak

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmak 6nemli olacaktir.
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Yap1 sektorlii diinya ekonomisindeki kaynak akisinin biiyiik bir kismini teskil
etmektedir. Malzeme iiretilirken dogal kaynaklari (enerji, su) kullanmakta ve

olusturdugu atiklarla cevre sagligina zarar vermektedir.

Siirdiiriilebilir mimari dogal ¢evre ile iligkili olma olgusu 1s181inda tanimlandiginda,
cevresindeki dogaya, iklim kosullarina, topluma ve kiiltiire uyum gosteren, tarihsel
stireklilik saglayan, iiretiminde ve kullaniminda minimum enerji tiiketen, yerel olarak
elde edilip, kullanim sonrasinda geri doniisebilen malzemeler kullanan ve ekosistem
icinde bir dongiiyii onerebilen mimarlik yaklagimi seklinde tanimlanabilir (Karsls,

2008).

Siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri, kaynaklarin ekonomik kullanimi, yasam dongiisii

tasarimi ve insan igin tasarim olarak tanimlanabilir.

I
4 4

Kaynaklarin Yasam Dongiisu Insan I¢in Tasarim

Ekonomik Kullanimi Tasarimi

Enerji Korunumu Yapim Oncesi Evre Dogal Kosullarin
Korunmast

Su Korunumu Yapim Evresi Kentsel Tasarim-

Yerlesim Planlamasi

Malzeme Korunumu Yapim Sonrasi Evre Konfor Standartlarinin
Saptanmasi

— py —

Sekil 2.3: Mimaride siirdiirtilebilir tasarim ilkeleri( Kim ve Rigdon, 1998).
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2.3.2 Yesil bina

Diinyamiz son yillarda teknolojik gelismelerle beraber bir degisim igerisine girmistir.
Bu degisimin beraberinde getirdigi ve yasami etkileyen ekonomik, sosyal ve ¢evresel
dontistimler neticesinde yliksek nitelikli olarak gelistirilen yapilar, yesil yap1 olarak

nitelendirilir.

Bugiin siirdiiriilebilir, ekolojik, yesil, ¢evre dostu vb. pek ¢ok isim altinda karsimiza
¢ikan dogayla uyumlu yapilar, yapmin arazi se¢ciminden baslayarak yasam dongiisii
cercevesinde degerlendirildigi, biitiincil bir anlayisla ve sosyal & c¢evresel
sorumluluk anlayisiyla tasarlandigi, iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara uygun,
ihtiyact kadar tiiketen, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik
iiretmeyen malzemelerin kullanildigr katilimi tesvik eden, ekosistemlere duyarl

yapilar olarak tarif edilebilir (Url-2).

Diinya’daki Ulusal Yesil Bina Konseylerinin deneyimi, yesil binalarin
yayginlagsmasini saglamanin en etkili yollarindan birinin bu binalara bir “yesil etiket”
vermek oldugunu ortaya koymustur. Nasil yedigimiz yemekler veya satin aldigimiz
tiriinler i¢cin bir “eko etiket” s6z konusu ise ayni seyi binalar i¢in de yapmak bu
binalarin tesviki ve yayginlasmasi anlaminda olumlu bir adimdir. Bu etiketler

sayesinde bir binanin birtakim standartlar ¢er¢evesinde yesilligi tescil edilir (Url-2).

Avrupa birliginin tahminlerine gore tiiketilen enerjinin %40’1 binalarda
kullanilmaktadir. Durum bdyle olunca hayatimizi gecirdigimiz binalarin enerji

bakimindan gelistirilmesi ve rehabilitasyonu son derece dnemlidir.

Yesil binalar, topluma ve c¢evreye karsi bir¢ok avantaja sahiptir. Bu binalarin

avantajlarindan bazilar1 agagida yer almaktadir (Terekli ve dig, 2013).

* Verimli teknolojiler:  Yesil binalar, geleneksel binalarda c¢ogunlukla
bulunmayan, enerji ve su verimliligini artiran teknolojileri ayni ¢ati altinda
toplamaktadirlar.  Bu teknolojiler, yenilenebilir enerjiden faydalanmakta,
boylelikle israfi azaltmakta, 1sitma-sogutma giderlerini diigiirmekte, ayni

zamanda daha saglikli ve daha rahat bir ¢gevre meydana getirmektedirler.

= Kolay bakim: Yesil binalar, genel anlamda daha az bakim

gerektirmektedirler. Yesil binalarin her 3 ile 5 senede bir dis cephe
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boyanmasina ihtiya¢ duymamasi buna Ornek olarak verilebilir. Bdoylece

cevrenin korunmasina yardimet olunurken, zaman ve para kaybi1 da onlenir.

» lyilestirilmis i¢c ortam hava kalitesi: Yesil binalar ile i¢c ortam hava kalitesi
dogal ve saglikli materyaller yardimi ile iyilestirilmektedir. Yesil binalar, fosil
yakitlar yerine giines enerjisi ve riizgar giicii gibi temiz enerji kaynaklarindan

faydalanmaktadirlar.

»  Yatinmin geri doniisii: Bir binanin ortalama kullanim siiresi goz Oniine
alindiginda (50-100 yil arasi) binaya gilines enerjisi panelleri yerlestirmek
veya olan miktar1 iki katina ¢ikartmak gibi bazi yesil bina standartlarinin,
yapilan yatirim tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabildigi ve miilkiin satis

degerini artirabildigi s6z konusu olabilmektedir.

* Enerji verimliligi: Yesil binalarda kullanilan yontemler ile enerji, kaynak ve
materyallerin etkili bicimde kullanimi amaglanmaktadir. Enerji Bakanligi
tarafindan miiteahhitlere ve mimarlara enerji yasasina uyma yikimliligi

getirilmistir.

2.3.2.1 Yesil bina sertifika sistemleri

Son zamanlarda yapilar1 c¢evreyle olan etkilesimine gore degerlendiren pek ¢ok
sistem mevcuttur. Yesil donilisiim siirecinde etkili olan bu sistemler gelistirilmeye

devam edilmektedir.

Glinlimiizde ulusal ve uluslararas1 6lgekte kullanilan ¢ok sayida yesil bina sertifika
sistemi bulunmaktadir. Yesil binalarin degerlendirilmesi amaciyla birer ara¢ olarak
kullanilan bu sistemler, ortaya c¢ikarildiklar1 iilkenin bolgesel ve ekonomik
ozellikleri, standartlar1 ve yasalar1 kapsaminda olusturulmustur. Bu sistemlerin diger
tilkelerin yerel sartlarinda uygulanmalar: siirecinde mevzuat, insaat teknolojileri,
hukuki alt yapr ve iklim farkliliklar1 gibi sebeplerle birtakim adaptasyon zorluklari
yasanmaktadir. Bu nedenle, her iilkenin kendi yerel 6zelliklerine, standartlarina ve
yasalarina uygun ulusal sertifika sistemini olusturmasi daha dogru degerlendirme

sonuclarina ulagilmasini saglayacaktir (Giiltekin ve Bulut, 2015).

Binay1 bir {iriin olarak diisiindiigiimiizde ve ¢evre lizerinde olusturabilecegi olumsuz
etkileri g6z oniinde bulundurdugumuzda, ekolojik etikete sahip olmas1 ve gevresel

endiselere duyarli olarak tretilmesi fikri bu iiriine olan tiiketici talebini mutlaka
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arttiracaktir. Tiim ekolojik etiket tagiyan iiriinler gibi bina da tasidig1 ekolojik etiketin
tilkketiciler acisindan yerlesmis kaliteyi ifade etme ve taninmishik diizeyine baglh
olarak giivenilirlik ve buna bagh olarak da tercih edilebilirlik kazanacaktir (Ozcan,

2013).

Diinya genelinde birgok yesil bina sertifika sistemi mevcuttur. Ilki BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) sertifika
sistemidir.1990°da Ingiltere’de gelistirilmistir. Sonrasinda 1998’de Amerika Birlesik
Devletleri’nde, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), 1998’de
gelismis {ilkelerin bir araya gelmesiyle kurulan kurulan IISBE (International
Initiative for Sustainable Built Environment), 2003’de BREEAM’den uyarlanarak
Avustralya’da olusturulan Greenstar, 2004’de Japonya’da ortaya ¢ikan CASBEE
(Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency) ve 2009°da
Almanya’da ortaya ¢ikan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen)
ortaya ¢ikmuistir.

BREEAM (Building research establishment environmental assessment method)

Ingiliz Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan 1990°da gelistirilen BREEAM
sistemi 10 ana kategoride puanlama yapar. Bu kategoriler; bina yOnetimi, enerji,
saglik ve iyi hal, su, ulagim, arazi kullanim1 ve ekoloji, malzeme, atiklar, kirlilik ve

inovasyondur.

Degerlendirme siireci proje kaydinin yapilmasiyla baslar. Bagvuran yatirimc1 Breeam
denet¢isi bir kisi ya da firma ile anlasir. Sonrasinda yapinin hangi tiire ait olduguna
karar verilir. Denetci kisi projeyi inceleyerek olgiitlerin uygunlugunu kontrol eder.
Kontrollerin neticesinde Breeam sertifika seviyesi belirlenir ve degerlendirme igin

BRE’ye gonderilir. Burada uygun bulunursa bina sertifikalandirilir.
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BREEAM DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN YUZDESI
Bina Yonetimi %12
Enerji %19
Saglik ve Iyi Hal %15
Su %6
Ulasim %8
Arazi Kullanimi ve Ekoloji %10
Malzeme %12.5
Atiklar %7.5
Kirlilik %10
Yenilikgilik %10

Tablo 2.2: BREEAM degerlendirme olgiitleri (Url-3).

BREEAM sertifika sistemi diizeyleri (Url-3);

= BREEAM Pass (geger),

= BREEAM Good (iyi),

= BREEAM Very Good (¢ok iyi),

= BREEAM Excellent (miikemmel)

= BREEAM Outstanding (olaganiistii)

LEED (Leadership in energy and environmental design)

1998 yilinda insaat sektoriinde stirdiiriilebilirlik diisiincesiyle Amerikan Yesil Binalar
Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmis yesil bina derecelendirme sistemlerinden
biridir. Esnek ve kapsamli bir kavram olan Leed bir yapinin yasam dongiisiiniin her

asamasina hitap eder.

Degerlendirme siireci projenin Leed kategorilerinden hangisine sokulacagina karar
verilmesiyle baslar. Leed kayit formlar1 doldurularak merkeze gonderilir. Sertifika

icin iicret ddenir ve inceleme baslar. Inceleme tamamlandiktan sonra sertifika verilir.
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LEED DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN YUZDESI
Stirdiirtilebilir Araziler %10

Suyun Etkin Kullanimi %11

Enerji ve Atmosfer %33

Malzeme ve Kaynaklar %13

Ic Mekan Cevre Kalitesi %16

Boélgesel Oncelik %4

Tasarimda Y enilikg¢ilik %6

Ulasim Ve Konum %16
Biitiinlestirici Siireg %1

Tablo 2.3: LEED degerlendirme olgiitleri (Url-4).

LEED sertifika sistemi diizeyleri (Url-4);
» Temel Sertifika: 40-49 Puan Arasi
»  Giimis Sertifika: 50-59 Puan Arasi
» Altin Sertifika: 60-79 Puan Arasi

» Platin Sertifika: 80 Puan ve Ustii

Green star

2003 yilinda Avustralya Yesil Bina Konseyi (GBCA) tarafindan gelistirilen Green
Star, binalarin tasarim ve yapimini diizenleyen, kapsamli, ulusal ve goniilli bir
cevresel etki degerlendirme sistemidir. Bu sistem; sicak iklimlerdeki sogutma sistemi
ve giines golgeleme sistemlerinin ¢cok dnem tasidigr binalar icin gelistirilmistir. Yeni

Zelanda ve Gliney Afrika’ya da adapte edilmistir.

Degerlendirme siireci GBCA’ya ¢evrimigi kayit yapildiginda baglar. Projenin
tasarim, yapim, isletim evrelerinin siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygunlugunu
anlamak i¢in baz1 belgeler istenir. Belgeler hazirlanir ve ilgili kurulusa sunulur.
Belgeler uzman kisilerden olusan bir grup tarafindan incelenir ve puanlama yapilir.

Puanlama neticesine gore liciincii sahislarinda onayiyla sertifika verilir.
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GREEN STAR DEGERLENDIRME OLCUTLERI | PUAN YUZDESI
Yapi I¢i Cevre Kalitesi %18

Enerji %18

Yonetim %7

Su %11

Salinim %9

Ulasim %10

Malzeme %18

Arazi Kullanimi ve Ekoloji %6

Yenilik %3

Tablo 2.4: Green Star degerlendirme 6lgiitleri (Url-5).

Green Star sertifika sistemi diizeyleri (Url-5) ;
* 1 Yildizli 10-19 Puan Arasi (en diisiik uygulama)
*  Yildizl1 20-29 Puan Arasi (orta derece uygulama)
*  Yildizli 30-44 Puan Arasi (iyi uygulama)
*  Yildizl1 45-59 Puan Arasi (en iyi uygulama)
* Yildizl1 60-74 Puan Aras1 (Avustralya’daki milkemmellik)

*  Yildizli 74 ve Uzeri Puan (Evrensel Liderlik)

DGNB

DGNB (Alman Siirdiiriilebilir Yap1 Sertifikas1), kaliteye 6nem veren bir yaklagimla
yapt degerlendirilmesi amac1 ile Alman Yesil Bina Konseyi ve Ulagim, Insaat ve
Kentsel Iliskiler Birlesmis Bakanligi ortakliginda 2008 yilinda olusturulmus bir

sistemdir.

Sertifika siireci belgeyi talep eden kisinin Dgnb ve Dgnb denetcisi ile iletisim
kurmasiyla baglar. Dgnb ve denetci kisi projenin sisteme uygunlugunu kontrol eder.
Sistem onay verdigi takdirde Dgnb ile s6zlesme yapilir ve projenin sisteme kaydi
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gerceklestirilir. Sistemin uyum semasi kapsaminda proje sahibi var olan sistemi veya
gelistirilen yeni bir sistemi kullanabilir. Uygulanacak {ilkenin gelistirilmis bir sistemi
varsa mevcut diizene gore bir plan gelistirilir, yoksa iilkeye 6zgli gereksinimler
kapsaminda taslak Olciitler hazirlanir ve DGNB teknik komitesi tarafindan onaylanir.
DGNB denet¢isi onay verilen projenin uyumlulugunu denetler. Denetim sonucunda

sertifika verilir.

DGNB DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN YUZDESI
Ekonomi %22.5
Ekoloji(Cevrebilim) %22.5

Sosyal Kiiltiirel ve Operasyonel Konular %22.5

Teknik Konular %22.5

Siirecin Niteligi %10

Arazinin Niteligi %10

Tablo 2.5: DGNB degerlendirme dlgiitleri (Url-6).

DGNB sertifika sistem diizeyleri (Url-6);

= Sertifika 35 Puana Kadar

= Bronz 35-50 Puan Arasi
= Gilmiis 50-65 Puan Arasi
=  Altin 65-80 Puan Arasi

Sb tool

SBTool (daha onceki adiyla GBTool) yapilar i¢in bir g¢evresel degerlendirme
metodunun temelini atmak iizere ilk olarak 1998 yilinda, gelismis iilkelerin bir araya
gelmesiyle olusturulmus bir degerlendirme aracidir. SBTool her iilke ve bdlgenin
farkli iklimsel ve cevresel 6zelliklere sahip oldugu diisiincesiyle, tek basina dogrudan
yapilara uygulanmayan, genel bir degerlendirme ¢ergevesi olup, ¢esitli iilkelerin bu

kalib1 alarak, iilkesel ve bdlgesel kosullara uyarlamasini éngoren bir aractir. Once
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14 ilke ile baslayan, 2000, 2002, 2005 ve 2008 yillarinda yapilan konferanslarda 21
ilkeye ¢ikan bu topluluk, ilk ortaya koydugu ve biiyiik oranda ¢evresel performans
Olciitlerinden olusan GBTool’a, yapilara iliskin ekonomik ve sosyal sorunlarin da

¢Ozlimiine yonelik siirdiiriilebilirlik olgiitleri ekleyerek SBTool’u yaratmistir (Sev ve

Canbay, 2009; Giiven, 2010).

SB TOOL DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN YUZDESI(isletme
Asamasi Max. Puan)

Arsa Secimi %35*

Site Yenilenmesi ve Kalkinma, Kentsel Tasarim ve %21

Altyap1

Enerji ve Kaynak Kullanimi %10

Cevresel Yiikiimliiliikler %18

Ic Mekan Cevre Kalitesi %19

Servis Kalitesi %25

Sosyal, Kiiltiirel ve Algisal Yonler %10

Maliyet ve Ekonomik Yonler %4

Tablo 2.6: Sb Tool degerlendirme dSlgiitleri (Url-7).
*Sadece tasarim asamasinda.

Diger sistemlerde oldugu gibi bu kategorilerin altinda da ¢ok sayida performans
kriteri bulunmaktadir. Ulusal ve bolgesel uyarlamalarda bu kriterler uygulanabilirligi
Ol¢iistinde sisteme dahil edilmekte, ya da sistem dis1 birakilabilmektedir. Uyarlama
yerel kurulus ve otoriteler ile akademik iiyelerden olusan bir ulusal takim ile
yapilmaktadir. Bu takim, performans kategorilerinin ve segilen her kriterin, o
iilkeye/bdlgeye uygun agirlik katsayilarini, bilimsel bir zemine dayali olarak ve goriis
birligiyle belirlemektedir. Tki asamali agirhik katsayisi uygulamasindan olusan bu
degerlendirme, yap1 performans kriterleri i¢in -1 ve 5 arasinda puan toplamaktadir. (-
1: Olumsuz performans; 0: Kabul edilebilir; 3: Iyi uygulama; 5: En iyi uygulama).

Degerlendirme sonunda yap1 0 ve 5 arasinda puan kazanmaktadir (Gliven, 2010).
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CASBEE

Dahili Cevre Verimliligi i¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi (CASBEE), binalarin
ve yapili ¢evrenin ¢evresel performansini degerlendirmek ve derecelendirmek igin
kullanilan bir yontemdir. CASBEE, 2001 yilinda Japonya’da, Akademi, endiistri,
ulusal ve yerel yonetimlerin igbirligiyle kurulan bir aragtirma komitesi tarafindan
gelistirildi. Bu yonetim komitesi, Japonya Siirdiiriilebilir Binalar Konsorsiyumunu

(JSBC), Arazi, Altyapi, Ulagim ve Turizm Bakanligi (MLIT)’ dir (Url-8).

CASBEE hem insanlarin yasam kalitesini artirmak hem de yapili ¢evre ile iliskili
yasam dongiisii kaynak kullanimini1 ve gevresel yiikleri tek bir evden biitiin sehre
indirgemek i¢in tasarlanmistir. Sonug olarak, cesitli CASBEE programlar1 su anda
Japonya genelinde uygulanmakta ve wulusal ve yerel yonetimler tarafindan

desteklenmektedir (Url-8).

Heniiz gelistirilme asamasinda olan tasarim aracinin amaci, projeye uygun yer se¢imi
ve projenin ¢evresel etkilerini azaltmak konusunda tasarim ekibine yardimeci
olmaktir. Gegici yapilar ve sergi alanlar1 (CASBEE for Temporary Construction) ile
miistakil konutlar (CASBEE for Detached House) icin de iki sistem gelistirilmis
olup, bunlarin yani sira 1s1 adasi etkisini, kentsel kalkinma projelerini ve binalarin
kentsel alan igindeki performanslarint degerlendirmek {iizere ii¢ sistem daha
bulunmaktadir. CASBEE degerlendirme siireci diger sistemlerden oldukga farkli bir
yaklasimla yiiriitiilmekte olup, iki esasa dayalidir. Bunlardan ilki yapinin ¢evresel
kalitesi ve performansi (“Q” olarak ifade edilir), digeri yapinin ¢evresel ytikleridir
(“L” olarak ifade edilir). Q/L degeri yapinin cevresel etkinligini (BEE) ifade
etmektedir.

“Q” degeri yapinin; -
» [¢c Mekan Cevresi (Indoor Environment),
= Kalitesi (Service Quality)

» Dis Mekan Cevresi (Outdoor Environment on Site) kategorilerinde sagladigi

puan toplamudir.
“L” degeri;

* Enerji (Energy);
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» Kaynaklar ve Malzemeler (Resources and Materials);

* Arsa Disindaki Cevre (Off-site Environment) kategorilerinden kazandigi

puani ifade eder (Giiven, 2010).

2.4 Yiiksek Yapi

Insanoglu varolusundan giiniimiize kadar giiclii olma arzusu, zenginlik, hakimiyet,
prestij, ve dini duygular1 sebebiyle ‘yiikselme’ arzusu duymustur. Tarihinin eski

caglarinda yapilan musir piramitleri, Cin’deki pagodalar, iran’daki zigguratlar bu

arzularin birer 6rnegidir.

Endiistri devrimine kadar az katli olarak yapilan yapilar, ¢elik, asansor ve hidroforun
da bulunmasiyla 19.yy sonlarma dogru yiikselmeye baslamustir. Ingaat teknolojisi ve

tastyici sistem ¢oziimlerinin gelismesi de bu yiikselme etkisini arttirmistir.

2.4.1 Yiiksek yapilarin ortaya ¢ikis nedenleri

Sehir arazilerinin deger artig1 ile birlikte imar planlarinda yapilan degisiklikler,
ekonomik biiylime, yiiksek yapilarin politik bir amag¢ olarak goriilmesi, biiyiik
sirketlerin gli¢ goOstergesi olarak yiiksek yapr yapma istegi gibi sosyal nedenler;
yiikksek dayanimli beton teknolojisindeki gelismeler, ¢eligin yapilarin tastyici
sistemlerinde kullanilmaya baslamasi, asansoriin ve hidroforun gelistirilmesi,
havalandirma sistemlerinin gelisimi, kalip teknolojisindeki gelismeler, yatay yiiklere
gore analiz ve tasarim yoOntemlerinin gelisimi gibi teknolojik nedenler yliksek

yapilarin gelisiminde etkili olmustur.

Gokdelenlerin tarihinde Chicago’nun 6nemli bir yeri vardir. 1880°den itibaren, hizl
niifus artigtyla birlikte Chicago’da yapilar ¢ok katli olarak ylikselmeye baglamistir.
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12, 14, 16 katli yapilar birbirini izlemistir. 19. yy’in son ¢eyreginde 6zellikle ticari
yapilarda kendini gdsteren, metal konstriiksiyonu ve modern teknigi mimari
yaratmada temel olarak alan bir akim gelismistir. 1880—-1910 arasina Chicago’da
gelisen bu akim “Chicago Okulu” olarak da anilir. Bu donemde yapilan yapilar
genelde islevi gozeten, ¢ok katli, dista iskeleti ortaya koyan, diiseyligi vurgulayan,

benzer planl katlarda tekrarlanan pencereleri olan yapilardir (Hasol, 2007).

High-rise (yiiksek bina)’ nin stiirktiir tipi olarak ortaya ¢ikmasi 19.yiizyil sonlarina
dogru Chicago sehrinde gergeklesmistir. Bu cagdaki miithis icatlar sayesinde
yiiksek bina gelisimi ¢ok hizli gerceklesmistir. Glivenli asansorlerin gelisimi ve ¢elik
iskelet striiktlirlerin  kullanilmaya baglanmas1 teknolojik anlamdaki altyapiy:
olusturmustur. En 6nemli diger iki parametre de servis ve iletisim sistemlerinin
gelisimi olarak gosterilebilir. Tiim bu gelisimlerin bir araya gelmesi genis ofis
bloklarinin olusmasina ve bu katlarin birbiri {izerinde yiikselmesine olanak

tanimistir (Dogan, 2008).

1900 yilinda, ABD’nin en yiiksek binasi olan, New York’taki Tribune binasinin
yiiksekligi daha 79 m. iken Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden Désiré
Despradelle, Chicago Uluslararas1 Sergisi i¢in 457 m. yiiksekliginde bir kule
oneriyordu. Despradelle’in kulesi insa edilmedi ama yapimin dev boyutlu suluboya
resmi MIT deki 6gretim stiidyosunda, 6grencilere esin kaynagi olmasi igin asili
kaldi. 1956°da tinlii mimar Frank Lloyd Wright, Chicago’da gol kenarinda yer alacak
528 katli, 1 mil (1.609 m) yiiksekliginde bir gokdelen 6nerecekti (Hasol, 2007).

Avrupa’da yiizyilin ilk yillarinda canlanan Uluslararast Uslup, Mies Van Der Rohe
gibi, Ikinci Diinya Savasi sonrast Avrupa’dan kagan gd¢menler tarafindan bu kitaya
sigramis ve 1950’lerde egemen mimarlik tislubu konumuna gelmistir. Bu dénemde
yeni ticari kalelerin ekonomik ve iglevsel olmasi gerekiyordu. Genellikle cam, ¢elik
ve beton cepheli kutu seklindeki bu kuleler biitiin siislemelerden arindirilmistir. Mies
Van Der Rohe, yenilik¢i tasarima ve formun yalinligina inanan bir tasarimci olarak
cam cephe yiizeyleriyle akillarda yer etmistir. Bu goriis Walter Gropius ile
Bauhaus’ta geligsmis ve bir ideoloji haline gelmistir. Estetik ve giizellik saglamak igin
secilen sekil ve Olcege bagh olarak striiktiirel etkinligin varliginin yaninda mimari

ifade geri planda kalmistir (Dogan, 2008).
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"Empire State", ¢cok katli binalarin ekonomik 6Slgiiler i¢cinde yiikselmesi bakimindan
adeta bir smir teskil etmistir. Insan yogunlugunu tasiyacak c¢ok sayida asansor ve
yatay yliklere dayanmak {izere tasiyici sistemin giliclendirilmesi gibi gereklilikler
fiyat1 arttirdig1 gibi kullanilabilir alan oranini da diisiirmektedir. Bu ylizden binay1
daha fazla yiikseltmek ek kazang saglamak beraber ranti da azaltmaktadir. Unlii
mimar Frank Lloyd Wrigt 1956 yilinda 1 mil (1605m) yiikseklikte bir binanin
etiitlerini yaymlamigsa da, pratik degeri olmayan bu projeye kimse destek

cikmamustir (Oke, 1992).

Tiirkiye'de bakildiginda ise yiiksek bina yapimi 1950'lerde baslamis, fakat bu konuda
resmi tutum, Avrupa'dan bile daha ihtiyath ve siipheci olmustur. 1970'lerin ortalarina
kadar ancak 25 kata ulasan binalar yapilmustir. Ik érnek olarak Ankara’daki 13 katli
"Ulus Is Hanr’ gosterilebilir. Ankara'da 18 katli "Biiyiik Ankara Oteli", 20 kath "Stad
Oteli", halk arasinda "Gokdelen" diye nitelendirilen 24 katli "Kizilay Emek isham",
Istanbul'da 17 katli Hukukcular Sitesi", 21 katli "Odakule Is Merkezi", 20 kath
"Etap Istanbul Oteli", 22 katl1 Yap1 Kredi Bankas1 Emekli Sandig1 Vakfi Valikonag1
Sitesi", 23 katli Intercontinental" ve "Sheraton " otelleri" bu donemin baslica yiiksek

yapilaridir (Oke, 1992).

2.4.2 Yiiksek yap1 tanimlari

Istanbul Imar Yénetmeligi'ne gore yiiksek yapi ‘genel olarak yakin ve uzak
cevresini, fiziksel ¢evre, siluet, kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt yap1 yoniinden
etkileyen bir yapi tlriidii. Binanin herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik
kottaki bina yiiksekligi en az (60.50) m. olan yapilar, yiiksek yapilar olarak kabul

edilir.’ seklinde tanimlanmistir.

Yiiksek yapi; cok katli, bulundugu kentsel siluete gére yukarida kalan, belirli bir
taban-yiikseklik narinligine sahip ve yiiksek yap1 teknolojilerinin ve durumlarina 6zel

nitelikteki striiktiirel ¢dzlimlere sahip yapilar olarak tanimlanabilir (Balci, 2013).

Prof. Dr. Altan Oke (1992) binalar1 yiikseklik bakimidan dért kategoriye

ayirmaktadir.

= Birinci kategori: Yiiksek olmayan 8 — 12 kat arasi binalardir. Ulkemizde en
cok goriilen bina tipi olup yaygmm ve alisilagelmis teknolojilerle
gergeklestirilir.
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= Ikinci kategori: 12-25 kat arasindaki binalardir. Tasiyic1 sistem ve tesisat

bakimindan daha karmasik problemlerin ¢dziimiine ihtiya¢ olan binalardir.

»  Ugiincii kategori: 25 — 55 kat aras1 binalardir ve bu tiir binalar 6zel tedbirlerin
alinmaya baglandig1 binalardir. Tasiyic1 sistemin cogunlukla celik oldugu
binalardir. Hizl1 asansor sistemlerine (5 — 6 m./sn.) ve tesisat katlarina ihtiyag

vardir.

» Ddordiincii kategori: 55 — 75 kat aras1 binalardir. Bu siniftaki binalarda, sistem
detay1, malzeme, tesisat, striiktiirel yap1 bakimindan {iistiin teknolojiye ihtiyag

vardir.

Yap1 miithendisligi acisindan kavram su sekilde tanimlanmaktadir: “Yiiksek yapilar,
en iist kat désemesinin, yapinin oturdugu zemin yiizeyinden yiiksekligi 22 m ve daha
fazla olan yapilardir. Bu {ist sinir1 asan yapilarda, yatay yiiklerin (deprem, riizgar)
tasinmas1 diisey yiiklere oranla daha fazla énem kazanmaktadir” (Ozden ve dig.,

1988).

Bir yapiy1 yiiksek yap1 olarak degerlendirmede bulundugu cevre dokusu 6nemlidir.
Ayni yap1 bir bolgede yiliksek yapr olarak tanimlanirken bagka yerde yiiksek
olmayabilir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Yapr yiiksekligi- cevre iliskisi
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Yiiksek binalarin biiylik bir ¢ogunlugu yasam dongiisii boyunca enerjiyi 1sitma,
sogutma ve mekanik havalandirma, i¢ mekan aydinlatma, diisey ulasim sistemleri ile
biiro ekipmanlarinin kullaniminda tiiketmektedir. Yapilan arastirmalara gore yiiksek
binalarda metrekare basina harcanan enerji miktar1, az kath yapilarla
karsilastirildiginda daha yiiksektir. Bu durum cephe yiizeyi / kat alani oraninin az
katli yapilara oranla fazla olmasi ve bu nedenle istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarinin
fazla olmasi, ticari amaglar dogrultusunda cephe ve ¢ekirdek arasindaki derinligin
fazla olmasi ve yapay aydinlatma yiikiiniin artmasi, ¢ok sayidaki kat arasinda diisey
ulagim gereksinmeleri, vb. gibi nedenlere baglanabilmektedir. Bu durumda yapilmasi
gereken, pasif anlamda enerji tiiketimini azaltacak onlemleri aldiktan sonra, gelisen
teknolojiden yararlanarak enerji etkin sistemler kullanmak ve yenilenebilir enerji

kaynaklarindan yararlanma yollarin1 aramaktir (Sev ve Basarir, 2011).

2.5 Enerji Etkin Bina

Enerji etkin bina; tasarim agamasindan baslayarak sirastyla yapim asamasi, kullanim
asamast, kullanim sonrasi ve yikim asamalarinda ekosisteme zarar vermeyecek
sekilde tasarlanan yapilardir. Enerji etkin bina tasariminda; yer, yapi, yap1 araliklari,
iklimsel veriler, su ve malzeme korunumu, yap1 kabuguna iligkin parametreler géz
Online almmaktadir. Bu tasarim parametrelerinin uygun degerler ile olusturdugu
kombinasyona ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmmin kullaniminin entegre

edilmesi, enerji etkin binay1 tanimlamaktadir (Uslusoy, 2012).

Binalarin enerji etkinligindeki en 6nemli rol tasarim agsamasinda enerji kazang ve

kayiplarini istenilen diizeyde tutacak pasif sistemlerin olusturulmasidir
Enerji etkin tasarim ilkeleri soyledir (Yesilli, 2016):

* Enerji etkin bina tasarimi, bina tasarimcilarinin, iklim, yonelim, giin 1s181ndan
faydalanma ve cevresel kaliteyi tasarim kavramlarinin bir pargasi olarak

diistinmelerini gerektirmektedir.

* Ayni zamanda, erken tasarim silirecinde mimari ve miithendislik disiplinlerinin
bir takim olarak calismasi ve binay1 bir sistem olarak kavramlastirmay1

gerektirir.
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* Enerji tasarim ilkelerini ve yontemlerini kendi tasarim projeleri ile birlestiren
miithendis ve mimarlarin tasarladiklar1 binalar, ¢cevre dostu, az tiiketen 6zellik

tasimakta, enerji verimliligi ve harcamalarinin minimuma indirgenmesinde

onemli olabilmektedir

iklim Bélgelerine Gore Enerji Tasarrufu Onlemleri
Zr | ; —
2|5 < g g = 5
Onlemleri Lt . B2 = g £ 5| = 'é é s 2| =
Onlemleri = 5 S v £ S | <8 £ z N S.
= il B = = s
Dogal
Havalandirma 1 4 6 6 7 7 7 7 7
Mekanik
Havalandirma 3 5 3 3 3 4 3 6 6 6 6
Gece
Havalandirmasi 1 2 3 5 6 7 7 7 7 7
Yapay
Havalandirma 1 1 3 5 S 5 5 6
Buhaflagmah : 5 3 5 X ; . ;
Sogutma
Sefbest . ; s . . ; ; ]
Sogutma
Agir
Konstriiksiyon 3 4] 4 6 5 6 2 2 3 5 6

Tablo 2.7: iklim bolgelerine gére enerji tasarrufu dnlemleri (Yesilli,2016).

2.5.1 Iklim ve mahal (Yapi yeri)

Yapida iklimsel konforun dogal kaynaklardan etkin sekilde saglanmasi i¢in arazi
secimi ve yapinin segilen arazideki konumlandirilmasi dogru yapilmalidir. Giines
1sinimi, dis hava sicakligl, dig hava nemliligi ve riizgar gibi arazi kriterleri yapinin
mikro- klima &zelliklerinin belirleyicisidir. Iklim, binanin enerji etkinligine, ¢evresel

performansina ve kullanicilarina etki eder. Binalar her mevsimde gerekli performansi

gosterebilmelidir.

Binalar yapilacaklar1 arazinin sahip oldugu iklimsel verilere gore tasarlanmalidir.
Bina formlar1 ve kullanilan malzemeler yorenin iklimsel karakteristiklerine ve

topografik ozelliklerine gore sekillenmelidir (Erkinay, 2012).

Arsa ve g¢evresinin alt yapisi da yiiksek yap1 yer se¢imi i¢in ¢ok dnemlidir. Yapinin
cevresine getirecegi yogunluk disiiniilerek se¢im yapilmalidir. Yiiksek yapinin
ulasilabilir konumda olmasi, toplu tasima akslarina yakin olmasi da siirdiiriilebilirlik

icin Onemlidir. Yine arazi segerken yliksek yapinin g¢evresinde olusturacagi arag

trafigi de diistiniilmelidir.
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2.5.2 Bina kabugu

Bina kabugu, bir yapinin mimari bi¢cimlenisine gorsel katki saglamasinin yaninda ig
mekani, dis kosullarinin olumsuz etkilerinden koruyarak saglikli ve konforlu
kullanim alanlar1 olusturmada biiyiik rol oynar. Bina kabuklar1 giines 1sinimina kars1
gosterdigi yutuculuk, yansiticilik, gecirgenlik 6zelliklerine gore binanin 1s1 kazang ve

kayiplarina etki etmektedir.

Bina kabugu duvar, tavan, zemin, kapi, pencere... gibi binayr (kosullandirilmis
mekan1 ) dis ortamdan ayiran ve 1s1 enerjisinin i¢eri veya disari transferine izin veren
bilesenlerdir. I¢ ve dis ortam ayiraci olarak enerji tiiketimi iizerinde ¢ok biiyiik etkisi
vardir. Bina kabugunun yapim maliyeti toplam ingaat maliyetinin %15-40’1na
tekabiil ederken, yasam donemi maliyetlerine katkis1 — 6zellikle enerji maliyetine -
%060 civarindadir. Bina kabugu her zaman tasarimcinin kontroliindedir ve bu nedenle
pasif solar akilli bina tasariminda ¢ok dnemli bir role sahiptir (Bayraktar ve Yilmaz,

2007).

Enerji etkin cephe tasarimiyla dogal aydinlatma ve havalandirma saglanmali, i¢ ve

dis ortam arasindaki kayiplar en aza indirilmelidir.

Bina kabugu opak ve saydam olmak iizere fiziksel ozellikleri farkli iki bilesenden
olusmaktadir. Bu bilesenlerin 1s1 gegirme katsayilart (U degeri) enerji korunumu

agisindan dikkate alinmalidir.

Yap: cephesi i¢ ve dis cevre arasinda bir koruyucu bariyer rolii oynamaktadir.
Kullanic1 rahati1 ve ¢evre emniyeti saglamak i¢in, cephe bircok fonksiyonu yerine

getirmelidir. Ornek olarak;

* Dis gevre goriis alani

» Riizgar yiiklerinden korunma

» Kendi agirligini tagimasi

* Yapay aydinlatma kullanimimi azaltmak i¢in giinisig1 stratejilerinin
uygulanmasi

= Giines 1s1s1 kazanimindan koruma

* QGiiriiltiiden koruma

*  Yagmurdan ve nemden koruma (Yesilli, 2016).
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Ez:fﬁ?; Is1l Konfor Gorsel Konfor Akustik Konfor
-Giines ve Riizgar Goris Alan ve
Kosullars —JOIL A AN Ve Gilriiltii Kosullart
Yap Olcileri - d‘"l‘kof‘),,]“”?‘“ Yap1 Olciileri
Tas:?g] [l?filteri -Hava Sicaklik Arahg -Emn -D1s cevre giiriiltii seviyesi
-Bagil Nem Aralif = |-Duscevre giiriiltii kaynaf
-Riizgar Hiz1
-Giines [sinim
Bosluk Olcileri -Zemin Yansimasi
- 08 UR UIen -Bosluk Olgiileri -Bosluk Olgiileri
Yapi I¢i -Kullanic1 Aktivite . . o T
Tasarim Kriteri Sevivesi -Yiizey Renkleri - I¢ Yiizeylerin Sogurma
-Kullanici Giysi Yalitimi Laahsma Dizlemi Konumy Kalseysi
-Hava Sicaklifn - Aydinhk Seviyesi ve
Yaot ici Konfor Kriteri -Bagil Nem Rahatsizhift -Kabul edilebilir giiriiltii
prig -Hava Hizi -Parlaklik Katsayisi sevivesi
-Ortalama Isima Sicaklidi
~Cephe Kaplamasinin
Ozellikleri -Malzeme Secimi ve
Opak Cephe Béliimii —-Yaht‘lm Miktan -Pencere Duvar Orani Sgllile]
-Gerekli Ist Dayanim
@zelli}deri_
(R-DEGERI)

Tablo 2.8: Cephe elemanlarinin 6zelliklerinin ve gevresel kosullarinin
termal,gorsel ve akustik konforu etkilemesi (Yesilli,2016).

2.5.3 Binanin yonlenis durumu

Riizgar, giines, arazinin topografik ozellikleri ve manzara gibi veriler binalarin
yoniinii  etkilemektedir. Bina yonlenis durumuna gore cepheyi olusturan kabuk
elemanlar, farkli glines 1simimlarina, farkli riizgar esintilerine maruz kaldigindan
birim alandan gegen 1s1 miktar1 degiserek enerji kayip ve kazanglarina etki
etmektedir. Bu sebepten binanin ydnlenisi iklimsel konfor kosullarina etki

etmektedir.

Gilines 1smimindan kazanilan 1s1 miktar1 binanin dis duvarimin baktigi yoniin bir
fonksiyonu oldugundan binanin ydnlendirilis durumu en Onemli yapma c¢evre
degiskenlerinden biridir. Binay1 c¢evreleyen kabuk elemanlarindan gilines 1simnimi
aracilig ile kazanilan 1s1 miktari, iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligi ve
ortalama 1s1nimsal sicaklik gibi ¢evresel degiskenlerin degerlerinin degisiminde rol
oynar. Buna gore farkli yonlere bakan yiizeyleri etkileyen giines 1s1mim1 siddeti de
farkli olacaktir. Bu nedenle bina i¢i hacimlerin giines 1sinimindan kazandigi 1s1

miktar1 bina dis kabugunun baktig1 yoniin bir fonksiyonudur (Manioglu, 2011).
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Isitmanin daha uzun oldugu iliman iklim ve soguk iklim boélgelerinde bina yonii
giiney istikametine gore konumlandirilir. Sicak nemli iklim bdlgelerinde binalar

icerideki nemi azaltacak sekilde hakim riizgar yoniinde konumlandirilir.

Giines 1sinim siddeti, bolgesel riizgarlarin hizi, kalite ve siirekliligi gibi 6zellikler
yonlere gore degisiklik gosterir. Mevsimlere gore yeryiiziinlin farkli noktalarinda,
farkli yonlerden, farkli saatlerde, farkli siddette giines 1sinimi almasi, binanin
yonlenmesine gore farkli aydinlatma olanagi ve 1s1 kazanci saglanmasina neden olur.
Bu nedenle optimum y&nlenmenin giliney ile yapig1 ag1 hakim riizgar yonleri binanin
yerine gore hesaplanarak, saptanmalidir. Glines 1smnimi ve riizgar etkilerinin

optimizasyonu binanin yonlenmesiyle saglanabilir (Soysal, 2008).

2.5.4 Bina formu

Hemen hemen tim iklim bolgelerinde ve enlemlerde dogu bati yoOniinden
yerlestirilen binalar genis giliney cephesinde kontrollii giines kazanci saglarken,
kuzey cephelerde ise 1s1 kaybinin minimize edilmesi kaydiyla en uygun ¢oziimii

sunarlar. Form uzunlugunun optimizasyonu iklim tipine baglidir (Soysal, 2008).

Soguk iklim bolgelerinde 1s1 kayiplarini azaltmaya yonelik bina formu girinti ve
cikintis1 az, kompakt olarak tasarlanir. Binay1 topraga gommek de yine 1s1 kaybim

azaltmaya yonelik bir ¢6ziimdiir.

Sicak kuru iklim bdlgelerinde avlulu, eyvan ve revakli yapi tipleri tercih edilir. Sicak
nemli iklim bolgelerine ise hakim riizgar yoniinde dar cepheli yapilmis tipler tercih
edilir. Bazen de yapinin alttan da riizgar almasi i¢in kolonlar iizerine yiikseltilmis

formda yapilir.

Iliman iklim bélgelerinde 1s1 kayiplari fazla olmayacagindan girinti ve ¢ikintiya

imkan taniyan esnek formlar tercih edilerek bina cephesinde hareketlilik saglanir.
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Sekil 2.5: Farkli geometrik sekillerin yilizey alan1 oranlari.

Farkli geometrik formlarla ayni biiyiiklilkteki hacimler olusturulmustur. Kiipiin
yizey alani %100 kabul edilip diger geometrik formlarin yiizey alanlar ile
karsilastirilmistir. En diistik dis ylizey alan1 (%96) yarim kiirenindir. Kiipiin 8 kiipe
boliinerek olusturuldugu hacimde ise yilizey alami iki katina c¢ikmistir (%200).
Tasarimda plan semasindaki fazla hareketli dis konturlar bina yiizeyinin gereksiz
olarak biiylimesine sebep olur. Bu da soguk iklim bolgeleri i¢in 1sitma enerjisinin

artmasi demektir (Soysal, 2008).

2.5.5 Bina araliklar1

Binalar diger binalarla olan araliklar ile gilines ve riizgar enerjisinden yararlanmada
birbirlerine engel teskil ederler. Yapilar arasindaki mesafeler, birbirlerinin gilines
s ve yararl riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde tasarlanmalidir. Bina

araliklar azaldikca riizgar hiz1 etkisi de azalacaktir.

Bina araliklar1 boyutlandirilirken giinesin dogus ve batis saatleri disinda kalan ara
saatler arazi egimi, yonii ve yerlesme yogunlugu agisindan dikkate alinmalidir.
Riizgarin hizina bagl olarak bina yiizeyinden elde edilecek 1s1 kayb1 dogrultusunda
binalarin arkalarinda olusan iz dagilimi dikkate alinarak hakim riizgar

dogrultusundaki bina araliklar1 belirlenmelidir (Soysal, 2008).
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Bir diger 6nemli adim ise binanin yapimi planlanan arazinin analiz edilmesi ve arazi
icindeki en dogru yerin belirlenmesidir. Pasif solar akilli bina tasarimi dogal
kaynaklardan faydalanmay1 gerektirir. Segilen alanda binanin yerlesimi ve ozellikle
araliklarin belirlenmesi oldukca kritik bir tasarim parametresidir. Pasif solar akilli
binalar i¢in ideal bir alan, giin 1s18ina erisimi kisin engellemeyen yazin ise
engelleyebilen alanlardir. Ayrica 1sitma ve sogutma ihtiyaglarina gore soguk kis
riizgarlarindan korunakli veya riizgara acik alanlar olmalidir. Istenen etKiyi
yakalayabilmek igin, etraftaki engeller de dikkate alinarak, boélgenin ikliminin
gerektirdiklerine en uygun alan belirlenmelidir. Alan planlamayi etkileyen en 6nemli
ozellikler sOyle siralanabilir:  alanin  topografyasi, alan {izerindeki ve
cevresindeki bitki Ortlisii ve komsu binalar. Binaya ulasan giines 1sinlart miktarin
etkiledikleri ve hakim riizgarlar1 kestikleri veya yoniinii degistirebildikleri igin
performansi dogrudan etkilerler (Bayraktar ve Yilmaz, 2007).

2.6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

2.6.1 Riizgar enerjisi

Riizgér enerjisi tarihin eski ¢aglarindan bu yana yel degirmenlerinde su pompalamak
ve bugday o6glitmek gibi faaliyetler i¢in kullanilmigtir. Giiniimiizde enerji kaynagi

olarak kullanilmaktadir.

Diinyamiz i¢in gerekli enerjinin ana kaynagi Giines tir. Diinyaya gelen Giines 1s1n1m1
dagilimi farkli oldugu i¢in meydana gelen sicaklik farki basing farkliligini
beraberinde getirir. Yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru hava

hareketi meydana gelir. Bu hava hareketi riizgar olarak tanimlanr.

Giinesten diinyaya saatte 10'® Watt enerji gelir ve bunun % 2’si kadari riizgar

enerjisine doniisiir (Cetin, 2009).

Riizgar enerjisi temiz, giivenli ve fazlaca bulunabilir olmasindan dolay1 énemli bir
kaynaktir. Riizgar enerjisi bolgenin bulundugu cografi konum ve meteorolojik
verilerin durumuna gore 6zellik gosterir. Diinyanin en hizli biiyliyen, diisiik maliyetli
enerji kaynagi olmasiyla birlikte ¢evre kirliligine sebebiyet vermeyen temiz enerji

kaynagidir.
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Riizgar enerjisi, herhangi bir emisyonu olmayan, dogal kaynaklar tiiketmeyen,
kiiresel 1sinmaya katkis1 olmayan, asit yagmurlarina neden olmayan, yerel ¢evreye
duyarli olan bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinin yakin g¢evresine verdigi
girtlti, TV ve radyo yaymlanyla etkilesimi, kuslara yarattigi tehlike ve gorsel
etkileri, bilinen ¢evresel etkileridir (Kumbur ve dig, 2005).

Riizgar enerjisi, 1990’larda ekonomik olarak goriilmeye baslanmasindan sonra
diinyada en hizli gelisen enerji kaynagi olmustur. Almanya’da 1990 yilinda Elektrik
Besleme Kanunu (Electricity Feed Law) ile riizgar enerjisini desteklemistir.
Almanya riizgar giicli gelistirmedeki Diinya liderligini 1997°de A.B.D.’ye vermistir.
Diger onde giden riizgar enerjisi iireticileri Ispanya, Danimarka, Hindistan, Italya,

Birlesik Krallik, irlanda’dir (Cleveland, 2004).

Riizgar enerjisinin kullanimi sirasinda, herhangi bir kaynak maliyeti s6z konusu
degildir. Toplam maliyetler i¢inde en biiyiik kalemi % 69 ile tiirbinin kurulus
maliyeti olusturmaktadir. Bunun disinda bakim ve isletme maliyeti, tiirbin kurulacak
yerin maliyeti gibi diger maliyetler geri kalan 9% 31’°lik kism1 olusturmaktadir. Bu
maliyetlerin tlirbin dmriine yayilmasi halinde, yillik maliyetlerin daha da diistiigii
goriilmektedir. Riizgar tlirbinlerinin yillik isletme ve bakim giderleri ise, toplam

yatirimin yaklasik % 2,5-3’1 dolayinda olmaktadir (Cetin, 2009).

Riizgar olusumu sicakliklari, yogunluklari ve yiikseklikleri farkli olan hava
kiitlelerinin yer degistirmeleri sonucu meydana gelmektedir. Riizgar1 olusturan
etmenlere bagli olarak olusan riizgarin hiz1 da degismektedir. Riizgar tiirbinlerinin
kuruldugu bolgedeki riizgar hizi, riizgar tiirbini tarafindan iiretilen enerjiyi dogrudan
etkilemektir. Riizgar tiirbini sisteminin kurulacagi bolgedeki riizgar karakteristiginin
dogru belirlenmesi o bolgede kurulacak sistemin dogru tasarlanmasi agisindan

olduk¢a 6nemlidir (Taskin, 2013).

2.6.1.1 Riizgar enerjisinin avantajlari

Riizgar enerjisi yerli, temiz, disa bagimli olmayan, dogal ve siirekli olan, yakit
hammadde maliyeti olmayan, asit yagmurlarina ve atmosferik 1sinmaya yol agmayan,
CO; emisyonu olmayan, insan sagligina olumsuz etkisi bulunmayan, dogal bitki

oOrtiisiine zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynagidir.
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Riizgar enerji santralleri, giines enerji santralleri gibi fazla arazi kaplamaz. Yani 1
MW kapasiteli bir glines santrali 20.000 metre kare alan kaplarken, bir adet riizgar

tiirbini tek basima 1 MW enerji iiretebilir.

Giines enerjisine kiyasla riizgar santralleri gece ve giindiiz olmak iizere giliniin her

saati enerji liretilebilir.

Fosil kaynaklarla elektrik iiretimi yerine riizgar enerjisi kullanimi, ¢evreye salinan

gazlarin azalmasina katki saglayacaktir.

2.6.1.2 Riizgar enerjisinin dezavantajlari

Riizgar tiirbinleri gogmen kuslarin gilizergahlarina denk geldiginde kuslarin telef

olmasina ya da giizergahlarin1 degistirmesine sebebiyet vermektedir.

Bulundugu bolgede ¢ok fazla giiriiltii teskil ettiginden dolayr yerlesim yerlerinin

uzagina kurulmak zorundadir.
Riizgar enerji santrallerinin ilk yatirim maliyetleri oldukga yiiksektir.

Tiirbinlerin ¢alismasi ig¢in riizgarin optimum estigi hiz Onemlidir. Kurulum
asamasinda ciddi ve titiz bir ¢alisma gerektirmektedir. Riizgarin hiz1 fazla ya da az

olursa riizgar tiirbini ¢alismayacaktir.

2.6.2 Giines enerjisi

Giines sistemi diinya icin bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi diinyada ki birgok
enerji kaynaklarinin olugsmasina sebep olmustur. Giines enerjisi ile diinya
aydinlatilmakta, yagislar ile su dongilisii ve riizgarlar ile hava sirkiilasyonunun

olusumu, canli yasaminin devam etmesi saglanmaktadir.

Giines, 1.39 x 10° m ¢apinda yogun sicak gazlar igeren bir kiiredir ve Diinya’dan
ortalama 1,5 x 1011 m uzakhiktadir. Yiizey sicakligi 5777 k'dir. Bu sicaklik merkeze
dogru 4 x 10° ile 8 x 10° k arasinda degisim gosterir. Sudan 100 kez daha yogundur.
Giineste meydana gelen enerji ¢esitli fiizyon reaksiyonlara ugramaktadir. Giinesteki
yiiksek sicakliktan dolay1 elektronlar atom c¢ekirdeklerine ayrilir. Bu sebeple,
Giines’te serbest elektron ve atom c¢ekirdekleri bulunur. Dort hidrojen cekirdegi
birleserek bir helyum c¢ekirdegini olusturur. Fiizyon adi verilen bu reaksiyon c¢ok

yiiksek sicaklikta olusur. Giineste olusan helyum miktari, harcanan hidrojen
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miktarindan daha azdir. Aradaki fark gilines 1s1n1mu ile olusan enerjiyi verir. Bu enerji

cesitli dalga boylarinda 1sinlar halinde Diinya’ya ulagir (Umut, 2008).

Kaynaklara gore Sokrat(M.O 400) evlerin giiney yoniine fazla pencere yeri agilmasi
ile giines 1sinlarmim evin icine alinmasini belirtmistir. Arsimet (M.O 250) I¢ biikey
aynalarla gemileri yakmakta kullanmistir. Giines enerjisinden yararlanma konusunda
calismalar 17.yy’da Galileo’nun mercegi bulmasiyla baslamistir (Akova, 2008). 1767
yilinda ilk giines kolektorii Isvigreli bilim adami Horace de Saussure tarafindan
yapilmistir. Bu kolektor daha sonra 1830’larda Sir John Herschel tarafindan Giiney

Afrika seferinde yemek pisirmek amaciyla kullanilmistir.

Birinci diinya savasinda petroliin 6nemini kazanmasiyla giines enerjisi Onemini
kaybetmistir. Ancak 1960’larda petrol krizinin ortaya ¢ikmasiyla diinya alternatif

enerji kaynaklarina yonelmistir.

Giines enerjisi 1970 ile 1990 arasinda dnemini biraz kaybetmistir. Ancak bu enerjiyi
Almanya ve Japonya’nin giines enerjisi santrali kurmasi ile bu enerji tiiriiniin

kullanilmasini tekrar giindeme getirilmis ve diinyada yayginlagsmaya baslamistir.

Giines enerjisi ¢evreci kullanim maliyeti olmayan ancak kurulum maliyeti olan bir
enerji tiiriidiir. Bu enerji tiirii birgok farkli uygulamada kullanilmistir. Solar firinlar,

su 1siticilari, fotovoltaik paneller bunlara 6rnek olarak verilebilir.

2.6.2.1 Giines enerjisinin avantajlari

* QGiines enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

* Qiines enerjisi, saf bir enerji tirtidiir. Salinimi (karbon gibi) yapilan zararl
maddeleri yoktur.

* QGiines enerjisi, ulagtirma harcamasi olmaksizin her yerde saglanabilir.

* Verim farki olmakla birlikte, daglarin tepelerinde vadiler ya da ovalarda da
bu enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

= QGiines enerjisi hi¢bir karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen
biitiin {iilkeler, yerel sanayi kuruluslari sayesinde bu enerjiden kolaylikla

yararlanabilirler.
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2.6.2.2 Giines enerjisinin dezavantajlari

= Giines enerjisi siirekli degildir ve yogunlugu azdir. istenilen anda istenilen

yogunlukta bulunamayabilir.

= Giines enerjisinden yararlanmak i¢in yapilmasi gereken diizeneklerin maliyeti

yiiksektir.
* Enerji miktar1 bizim istegimize bagli degildir ve kontrol edilemez.

» Bir¢ok kullanim alaninin, enerji arzi ile talebi arasindaki zaman farki ile

karsilasilmaktadir.

» Elde edilen giines enerjisinin depolanmasi gerekmektedir. Enerji depolamast

ise bir¢ok sorun yaratmaktadir.

2.6.3 Jeotermal enerji

Jeotermal enerji yer kabugunun derinlerinde kimyasal madde igeren su buhar ve
gazlardan olusan 1sinin kullanildig1 bir enerji tiirtidiir. Jeotermal enerji stirdiiriilebilir,
giivenilir, tespit ve iiretimi kolay, maliyeti diisiik, yatinmin1 kisa zamanda geri

doniisiimiinii saglayan ve ¢evreye en az zarar veren bir enerji tliriidiir.

Jeotermal kelimesi Yunan kokenli geo(diinya) ve termal(is1)) kelimelerinin
birlesmesinden olugmaktadir. Jeotermal enerji temelde diinyanin alt katmanlarinda
bulunan ve 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilen bir ¢esit termal
enerjidir. Bu enerji kaynagi asirlardir su ve yeryiizi 1sinmasinda, tibbi amach

tedavilerde ya da pisirme amaciyla kullanilmaktadir (Dur, 2005; Ince, 2005).

Jeotermal enerji, yer kabugu i¢inde magmada, Pliiton ve radyoaktif elementlerin
dogal parcalanmasindan dogan yiiksek sicakliklarin etkisiyle olusan ve yer kabugu
derinliklerinden yeryiiziine dogru c¢ikan 1s1 akimidir. Jeotermal enerjinin temel
eleman1 akiskan (yer kabugundan ¢ikan ya da ¢ikarilan kuru buhar, yas buhar, ya da
sudur) olmaktadir (Yiicel, 1994).

Jeotermal kaynaklarin ilk olarak kullanimi M.O Akdeniz de ¢anak ¢dmlek yapimi,
1sitma ve temizlik icin kullanilmistir. M.S ise jeotermal kaynaklarin kullanimi
kaplicalar ve evlerin 1sitilmas1 seklinde siiregelmistir. Ilk olarak jeotermal enerji

kullanimi 20. yy baslarinda italya’da dogal buharlarla elektrik elde edilmesi iledir.
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1960’lardan sonra petroliin pahalilagmasi ile jeotermal enerji alternatif enerji tiirleri

arasindan On plana ¢ikmistir.

Jeotermal enerji sera 1sitmasi, bolge 1sitmasi, endiistriyel kullanim, tarimsal {irtinleri
kurutma, soguk ve kar ¢cozme, termal turizm, elektrik tiretimi, kimyasal kullanim gibi

bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji maliyet agisindan yenilenebilir enerji tiirleri arasinda en ucuz enerji
olarak degerlendirilir. Bunun sebebi isletme giderlerinin ¢ok diisiik, yenilenebilir ve

ucuz bir enerji olmasi yatmaktadir.

2.6.3.1 Jeotermal enerjinin avantajlari

= Jeotermal enerji maliyeti ve kullanimi ucuzdur.
» (Cevre sorunlarina ve kirlilige yok denecek miktarda sebep olmaktadir.
» Tedavi amagli saglik turizminde de kullanilabilir.

» Diger enerji tiirlerine kiyasla kurulma siiresi kisadir.

2.6.3.2 Jeotermal enerjinin dezavantajlar

» Yer alt1 kaynaklarindaki suya ¢evresel zarar verilir.
* Yer kabugundan c¢ikan su veya su buharindaki kimyasal maddeler insan

sagligina ve ¢evreye zarar verebilir.

2.6.4 Dalga enerjisi

Diinyadaki hava hareketleri okyanus ve denizlerde inisli-gikislh dalgalari meydana
getirir. Su ylizeyindeki bu hareketli dalgalar dalga enerjisini olusturur. Dalga
enerjisini su yiizeyi ve yiizeyin altindaki dalga basinci, Gel-Git’ten dolay1 olusan
dalgalarin basinci, akintilarin olusturdugu dalga basinci gibi birbirinden farkl elde

etme yontemleri bulunmaktadir.

Dalga enerjisi, denizler ve okyanuslar tizerindeki riizgar esintisinden kaynaklanan bir
enerji ¢esididir. Hem kinetik hem de potansiyel enerjiye sahiptir. Okyanus enerjisi
cevreyi kirletmeden, siirekli kendini yenileyen tiikkenmeyecek bir kaynaktir. Birincil
enerji kaynagi giines olan riizgar; diinya yiizeyinin yaklasik % 80’ini kapsayan
milyonlarca km”lik okyanuslarin ve denizlerin yiizeyinde eserek okyanuslarda 40-

50 metrelik dev dalgalar olusturmaktadir. Her saniye yiiz binlerce ton su, dalga
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halinde bir noktadan baska bir noktaya dogru hareket etmektedir. Riizgdr hizina
paralel olarak dalga hiz1 da artig gostermektedir. Riizgarin etkisi, deniz yiizeyinde
deniz meltemlerine, soguk hava kiitlelerine, tropikal ¢ukurlara, firtina ve kasirgalara
neden olur. Riizgar ve giinesten sonra iigiinciil enerji kaynagi olan okyanus/deniz
dalgasinin yiiksekligi dolayisiyla tasidigi enerji, deniz yiizey alamyla dogrudan
alakalidir (Url-9).

Deniz dalgalarindan enerji liretimi hakkinda ilk olarak 1892 yilinda A.W.STAHL
bilimsel ¢alisma yapmustr.1932 yilinda Osborn Havelock papazlari dalga enerjisi
konusunda patent almislar ve dalga enerjisinin insanlar tarafindan bilinmesini

saglamiglardir.

Dalga enerjisi lizerine yapilan bilimsel ¢alismalar, yasanan petrol krizleri sonrasinda
artis gostermis, 1990’lardan sonra 6nem kazanmistir. Dalga enerjisi alaninda elektrik
tiretimiyle ilgili calismalar yapilsa da ekonomik agidan heniiz pek fazla gelisim

gosterememistir.

Dalga enerjisinin 6énemli olumlu yonleri bulunmaktadir. Gii¢ kaynagiin sonsuz ve
bol olmasi, fosil yakitlara bagimliligi, kiiresel 1sinmayi, asit yagmurlarini, her tiirli
kirliligi dolayl1 olarak azaltmasi, is sahas1 agmasi, elektrik sebekesinin olmadig1 uzak
alanlara elektrik saglamasi, deniz ortaminda yapilacak diger calismalarda potansiyel
teknolojinin kullanimina olanak tanimasi, tuzlu suyun tatli suya cevrilip ihtiyag
bulunan bolgeye pompalanmasi. Bununla birlikte; deniz dalgasinin kullanilmasinda
birtakim sinirlamalar da bulunmaktadir. Her dalga boyutunun kullanilmasi i¢in bir
tasarimin olusturulamamasi, gemi rotalarinin gegtigi yollar, askeri tatbikatlar, balik
avlanma sahalari, su alt1 kablolar1 gibi kisitlamalar biiylik dalga enerjisi projelerine

baslamadan once dikkate alinmasi gereken hususlardir (Saglam ve Uyar, 2005).

2.6.5 Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle dogada yasayan canlilarin giines enerjisini ¢esitli yollar (fotosentez..vb
gibi) ile farkli enerji tiirlerine doniistiren ve depolanabilen organik madde
kaynaklaridir. Biyokiitle ¢evre dostu, yenilenebilir enerji tiirleri arasinda dnemli bir

yere sahip olan bir enerji tiiridiir.

Biyokiitle enerjisi insanligin ilk zamanlarindan itibaren enerji iiretimi icin
kullanilmistir. Bu enerjiyi insanlar ilk olarak 1sinma ve yemek gibi temel ihtiyaglarim
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gidermek i¢in dal, kabuk ve kok gibi orman ekosisteminden elde ettikleri iirtinler ile
saglamislar. Biyokiitle enerjisinden 1s1, elektrik ve yakit gibi farkli enerji tiirleri elde

edilebilir.

Biyokiitleye ornek olarak, agacglari, misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen
bitkileri, otlari, yosunlari, evlerden atilan meyve ve sebze atig1 gibi tiim organik
copleri, hayvan digkilarini, giibre ve sanayi atiklarin1 saymak olanaklidir. Bitkilerin
fotosentezi sirasinda kimyasal olarak 6zellikle seliiloz seklinde depo edilen ve daha
sonra cesitli sekillerde kullanilabilen enerjinin kaynagi glinestir. Glines enerjisinin
biyokiitle bi¢imindeki depolanmis enerjiye doniisiimii, insan yasami i¢in esastir.
Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan organik maddeler sentezlenirken tiim
canlilarin solunumu igin gerekli olan oksijen de atmosfere verilir. Uretilen organik
maddelerin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikan karbondioksit ise, daha 6nce bu
maddelerin olusmasi sirasinda atmosferden alinmis oldugundan, biyokiitleden enerji
elde edilmesi sirasinda g¢evre, karbondioksit salinimi agisindan korunmus olacaktir

(Tiigiad, 2004).
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Sekil 2.6: Biyokiitle doniisiim yontemleri (Kilig, 2011).

42



Son yillarda hizli sanayilesmeye bagli olarak, kentlesme, niifus artis1 ve yasam
standartlarinin yiikselmesi gibi etkenler enerji tiikketimini biiylik oranda artirirken,
enerji kaynaklarinin tiiketilmesine yol agmistir. Diinyada enerji tiiketim miktar1 son
100 yilda yaklagik olarak 17 kat artmistir. Biitlin bunlarin sonucu olarak, enerji
acigint karsilamak i¢in diinyada biyokiitle c¢aligmalarina biiylik hiz verilmistir.
Organik madde ihtiva eden atiklarin mikro-biyolojik yonden degerlendirilmesi; hem
cevre kirliligine yol agmamasi, hem de temiz enerji liretimi saglamasi bakimindan
onem tasimaktadir. Bu biiylik potansiyelin yani sira biyokiitlenin ekonomik ve
cevresel agidan olumlu 6zellikleri de géz dntine alindiginda, biyoenerji konusuna ilgi
giderek artmaktadir. Bir¢ok gelismis iilke biyoenerjiyi gelecegin temel enerji kaynagi
olarak gormektedir. Diinya da dordiincii biiylik enerji kaynagi olmasi yoniiyle de

onem kazanmaktadir.

Biokiitle enerjisi biinyesindeki biyogaz iiretimindeki amacglar soyle siralanabilir

(Kilig, 2011):

= Kaliteli enerji elde edilmesi,

» Kokunun azaltilmasi

» QGiibrenin korozif etkisinin azaltilmasi

» Giibrenin akigkanligini artirilmasi

* Atmosferdeki metan ve amonyak miktarinin azaltilmasi
= Bitki besin maddeleri kaybinin azaltilmasi

* Azot yikanmasinin 6nlenmesi,

* Bitki besin maddeleri yarayigliliginin artirtlmasi

= Bitki sagligina yarayishlik

* Organik maddelerin dezenfeksiyonu,

* Yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme yeteneginin azaltilmasi

2.6.5.1 Biyokiitle enerjisinin avantajlari
* Biyokiitle kaynaklar1 her yerde yetisebilir.
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= (Cevre kirliligine yol agmamaktadir.

=  Uretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi bilinmesi
» Diisiik 1s1k siddetlerinin yeterli olmas1

= Asit yagmurlarina yol agmamasi

* Biyokiitle enerjisinin depolanabilir olmasi

2.6.5.2 Biyokiitle enerjisinin dezavantajlari
» Kaynaklarinin veriminin diisiik olmasi
»  Kaynaklarinin su iceriginin fazla olmasi
» Kaynaklarin isletme maliyeti yiiksek olmasi

» Tarim alanlari i¢in rekabet olugturmasi

2.7 Boliimiin Degerlendirilmesi

Bu boliimde stirdiiriilebilirlik ilkesinin ne oldugu, neleri kapsadigi, maddi yoniiyle
iligkili ekonomik boyutu, ¢evre ile iligkili ekolojik boyutu ve insanlar ile iligkili
sosyal boyutlar1 bir biitiin olarak ele alinmis olup, siirdiiriilebilirligin cercevesi

olusturulmustur.

Sonrasinda siirdiiriilebilir kalkinma tanimlanmis, iklimle iliskisine deginilmis ve

stirdiiriilebilir kalkinmanin gelecek hedefleri ortaya konmustur.

Siirdiiriilebilirligin mimarlik disiplini ile olan iligkisi anlatilmis ve bu baglamda;
yerel malzemenin kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, etkin yapi
alan1 tasarimi, su ve enerji korunumu, atik yonetimi, saglik ve glivenlik risklerinin en
aza indirilmesi, saglikli i¢c mekan hava kalitesi saglanmasi, biyolojik ¢esitliligin
korunmasi, zararli ve tehlikeli maddelerden sakinilmasi, geri doniisiimlii malzeme

kullanim1 gibi konular ele alinmistir.

Stirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda yesil bina tanimlamas1 yapilmis, yapilarin yesil
bina sayilmasi i¢in yerine getirmesi gereken asgari Olclitler ve buna bagli olarak

diinyada uygulanan LEED, BREAM, SB Tool, CASBEE, DGNB, Green Star gibi
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sertifika sistemleri anlatilmisti. Bu sistemlerin siirecleri ve sertifika diizeyleri

belirtilmistir.

Yiiksek yapi1 tarihi kisaca ele alinmis, yiiksek yapilarin ortaya ¢ikis nedenleri
tizerinde durulmus ve sonrasinda yiiksek yapi tanimlamalar1 yapilmistir. Bir bolge
icin yliksek kabul edilen yapinin baska bir bolge de yapildiginda yiiksek sayilmadigi

sekil lizerinde anlatilmistir.

Sonrasinda, baslangi¢ asamasinda diisiiniilmesi gereken enerji etkin tasarim kriterleri
degerlendirilmistir. Oncelikle yapin1 cevreye getirecegi yogunluk, giines alma
durumu, etrafindaki hava hareketleri gibi Ozellikler diistintilerek yap1 yeri
secilmelidir. Bina kabugu giines 1sinimina kars1 yutuculuk, yansiticilik, gecirgenlik
gibi ozellikler dikkate alinarak secilmeli, iklim bolgelerine gore enerji kayiplarim
azaltmaya yonelik uygun bina formu tasarlanmalidir. Binanin yonlenis durumu ve
birbirlerine olan mesafeleri de yine tasarim asamasinda enerji etkinligi agisindan

dikkat edilmesi gereken hususlardandir.

Bu béliimiin son konusu olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina deginilmistir. Fosil
kaynaklarin diinyamizda yarattig1 tahrip sonucu yenilenebilir enerjiye olan ilgi
artmistir. Bu enerjiler diinyanin her yerine ulasan giines enerjisi, temiz ve diinya var
oldukca bitmeyecek olan riizgar enerjisi, yer kiitlenin sahip oldugu jeotermal enerji,
su kaynaklarinda olusan dalgalardan elde edilen dalga enerjisi, hayvan ve bitki

atiklarindan elde edilen biyokiitle enerjisidir.
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3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ YUKSEK BINALARDA
KULLANIM SISTEMLERI VE MiMARI ILE iLISKiSi

3.1 Pasif Sistemler

3.1.1 Cift cidarh cepheler

Yiiksek yapilarda genellikle cam giydirme cephe sistemleri tercih edilmektedir. Cam
giydirme cephe sistemleri diger cephe sistemlerine gore daha fazla enerji kaybina
sebep olmaktadir. Bu dogrultuda enerji kayiplarini en aza indirmeyi ve kullanilan
enerjiden en {iist diizeyde faydalanmay1 hedefleyen yeni yap1 kabugu sistem arayisi
lizerine yapilan arastirmalar sonucu ¢ift cephe sistemleri gelistirilmigtir. Cift cidarh
cephe sistemleri, degisen iklimsel kosullara karsi i¢/dis ortam kosullar1 arasinda

denge kurma ve en az enerji kullanabilme 6zelligine sahiptir.

Sekil 3.1: Cift cidarli cephe sistemi.

Cift cidarli cephe sistemleri literatiirde ¢esitli isimlerle anilmaktadir. Bunlardan en
sik rastlanan ifadeler “¢ift cidarli cepheler”, “cift cam cepheler”, “aktif cepheler”,
“enerji etkin cepheler”, “havalandirilmis ¢ift cidarli cepheler” ve “havalandirmali
cepheler”dir. Cift cidarli cephe sistemleri binanin birincil yani ana cephesinin 6niine
ikincil bir cam cephenin entegre edilmesi ile olusur ve genellikle bir dis cam cephe

ve cam veya kismen cam malzemeden olusan bir i¢ cam cepheden olusur. Dis cam
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genellikle tek saydam bir camdan olusur. i¢ cam ise genellikle ¢ift camdir ve low-e
veya giines kontrollii camlardan olusur. Bu yap1 kabuklar1 birbirinden boyutlar1 20
cm ile 2 m’den daha fazla olabilen bir hava kanali olarak adlandirabilecegimiz bir
bosluk ile ayrilir. Bu bosluk literatiirde “hava koridoru” ve hava kanal1 gibi isimlerle
anilmaktadir. Bu hava boslugu bina yiiksekligi boyunca devam edebilecegi gibi kat
yiiksekligi boyunca da devam edebilir. Giines 1sinlar1 ¢ok fazla geldiginde 6zellikle
yaz doneminde hava kanalinda asir1 1sinmay1 onlemek igin bu iki cephe arasinda

kalan boslugun havalandirilmasi ¢ok iyi yapilmalidir (Inan ve Basaran, 2015).

Hava Cikig
Menfezi <=
ﬁ -

=118

Ara Bosluk

DIS MEKAN Giines iC MEKAN
Kiricilar

Hava Giris
Menfezi

Sekil 3.2: Cift cidarli cephe yapisi.

Cift cidarli cephe sistemleri iki cam kabuk arasinda hava koridoru birakmakla olusur.
Bu hava tabakasi riizgara, sese ve 1si1ya karsi yalitim gorevi goriir. Genis hacimli bu

ara bosluk yap1 i¢in dis ortam kosullarindan kismen ya da tamamen soyutlanmis
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tampon bolge olusturur. Bu iki tabaka arasina giines kirici elemanlar yerlestirilerek
giinesten korunma saglanir. Cift kabuk cephe sisteminin avantajlari; giines 1s1nimi
kontrolii, giin 15181 kontrolii/dogal aydinlatma, dogal havalandirma, guriilti
kontrolli, yangina karst kontrol, temizlik ve bakim/onarim kolayligi, kullanici

kontrolii, glivenlik olarak ifade edilebilir.
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Tablo 3.1: Cift cidarli cephe sisteminin avantajlar1 (Inan ve Basaran, 2014).

Cift cidarli cephe sistemlerinde birakilan agikliklarin durumuna, hava kanalina

havanin alinimina gore farkli hava akis modlar1 olusur.
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Sekil 3.3: Cift cidarli cephelerde hava akis modlari.
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Cift kabuk cephe sistemleri, ara boslukta farkli geometrilerde hacimler olusturularak
boliimlenebilmektedir. Bu farklilasmaya bagli olarak; bina yliksekliginde, kat
yiiksekliginde (koridor cephe), kutu pencere ve saft cephe sistemleri olmak iizere
dort grupta incelenmektedir. Bina yiiksekliginde c¢ift kabuk cephe sistemleri, ¢ift
kabuk arasindaki ara boslukta yatay ve diisey boliicli olmayip, bina cephesi boyunca
devam eden siirekli bir tampon boslugu olan sistemlerdir. Bu tip cephelerde, ara
boslukta istenen havalandirma, genellikle zemin ve c¢at1 hizalarindaki agikliklardan
saglanir. Bu tipteki cepheler dis mekandaki giiriiltiiye karst miikemmel bir akustik
performansa sahiptir ayni zamanda dis kabugu tamamiyla cam giydirme cephe olarak
tasarlamak da miimkiindiir. Bu sebeple de bu tip cepheler tercih sebebi
olabilmektedir. Kat yiiksekliginde cift kabuk cephe/koridor cephe sistemleri, cift
kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan ¢esididir. Bu cepheler, ara boslukta kat
seviyesinde yatay bolimlenme yapilmasi ile elde edilirler. Bosluga hava girisi kat
désemesinin alt noktalarindaki agikliklardan, hava c¢ikisi ise kat dosemesinin iist
noktalarindaki agikliklardan saglanir. Koridor tipi ¢ift kabuk cephelerin yapiminda,
her katta olmast gereken havalandirma bosluklar1 ve yatay bdliiciilerin
bulunmasindan dolay1 ¢ok katli ¢ift kabuk cephelerden daha karmasik bir yapiya
sahiptir. Buna karsin cephenin islevi ¢cok gelismistir. Yapinin istiinde asir1 1s1, ses
gecisi, duman ve yangin yaymnimi azalmaktadir. Kutu pencere c¢ift kabuk cephe
sistemleri, ara boslugun yatay ve diisey boliimlenip bagimsiz ve kiigiik kutular
olarak calistig1 cephe sistemleridir. Bu tip cephelerde, disaridaki havanin giris ve
cikisini saglayan, siklikla katlar arasinda yer alan ve ‘balik agzi’ denen 6zel bir
pencere ¢ercevesi tasarlanir. Bu balik agzi, hava giris ve ¢ikis deliklerine sahiptir.
Balik agzi icine alinan hava, ¢ift cephe i¢inde 1sitilir ve yilikselen hava yakindaki
balik agz1 pencere gercevesinden disart atilir. Eger balik agizlarinin her ikisi de diisey
olarak yerlestirilirse, disar1 atilan kirli hava geri emilecektir. Ayrica bu sistem
yanginin diger katlara yayilmasini da onlemektedir. Saft tipi cift kabuk cepheler,
kutu pencere cephe birimlerinin, bina yiiksekligince devam eden hava bacalariyla
yani diisey saftlarla baglandid1i cephe sistemleridir. Oteki ¢ift cephe tipleriyle
karsilastirildiginda saft tipi cephelerin yangin korunumu, giiriiltii, temiz ve kirli
havanin karigmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu yilizden enerji etkin c¢ift kabuklu
cephe kuruluslarinda kullanimina az rastlanan bir cephe sistemidir. Diisey saft katlar
boyunca devam ederek en iist noktaya ulasir; bu sayede baca etkisini olusturarak
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dogal havalandirmaya olanak saglar. Dis cephede agilan mazgallar disaridan
kontrollii bir temiz hava girisi saglayarak yiizeyler arasindaki boglugun taze hava ile
dolmasini ve istendiginde bu havanin i¢ mekéna akis1 saglanarak mekanin kontrollii
bir sekilde havalandirilmasina da imkan verir. Baca etkisi siirli bir yiikseklik
gerektirdigi i¢in bu cephe kurgusu daha ¢ok az katli binalar i¢in uygundur (Cetiner
ve Orkmez, 2012; Yesilli, 2016).
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Sekil 3.4: Cift cidarli cephe tiirleri.
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Sekil 3.5: Saft tipi ¢ift kabuk cephenin havalandirma durumu (Yesilli, 2016).
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3.1.2 Atriumlar

Atrium, dogal havalandirma, dogal aydinlatma gibi amaglarla bina igerisinde
birakilan bosluktur. Ayrica atrium tasariminin onemli avantajlarindan biri de, uzun
koridorlar yerine panoramik bir lobi goriintiisii olusturarak yatay ve diisey

sirkiilasyon saglamasidir.

Atriumlar, yapi i¢inde farkli formlarda bulunmakta, yap1 mekanlar1 ve yakin ¢evre ile
farkli sekillerde baglanti kurmaktadirlar. Bu planlama cesitliligi, islevsellik ve
mekansal alg1 gibi agilardan pek ¢ok farkli secenek olusturmaktadir. Atriumlar, yap1
icindeki konumlar1, mekanlar ile iliskisi ve disarisi ile olan iligkilerine bagli olarak
farkli boyutlara sahip olabilmekte ve mekan organizasyonu acisindan farkli dolasim

semalar1 sunmaktadirlar.

Atriumlar, etrafinda yer alan mekanlarin da cevresel etkilerden faydalanmasim
saglayarak dis mekdnin i¢ mekédnin igine alinmasi, giinisigindan yararlanma,
havalandirma ve benzer sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli bir rol oynarken, biiyiik
aligveris merkezlerinde farkli kotlardaki restoran, magaza ve eglence mekanlarin
birlestirerek kitlelerin ilgisini ¢eker. Atriumlarin binalarda kullanilma sebepleri su

sekilde siralanabilir;
= carpict ve ¢ekici giris veya merkezi mekanlar olusturmak,
= prestijli ve gosterigli bina yaratmak,
* bina kullanicilari i¢in sosyal ve ferah ortamlar yaratmak,
= sirkiilasyonu kolaylastirmak,
* biiyiik kullanici kitleleri i¢in mekanlar tiretmek (Goger,2006).

Atriumun oranlar;, atrium mekanina wulasan direkt giin 15181 miktarin
tanimlamaktadir. Daha s1g ve dar atrium alanlari, direkt gelen giin 1518inin
dagilmasini daha iyi saglamaktadir. Atriumun yiiksekligi genisliginden daha fazla
oldugunda, biitiin alt katlar i¢in genellikle daha zayif giin 15181 saglanir ve bu nedenle
atrium duvarlarimin yiiksek yansitic1 6zellige sahip olmasi istenmektedir. Atrium
duvarlarimin  disiik  yansitict  6zellikte olmasi sadece alanin  genisliginin
yiiksekliginden daha fazla olmasi durumunda giin 1s18indan daha iyi yararlanmak

acisindan uygundur (Tokabas, 2005).
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Resim 3.1: Commerzbank atrium (Url-16).

Atrium mekanmin iist Ortlisii, atriuma giren gilines 15181 miktarin1 6nemli Slglide
etkilemektedir. Alinan giines 15181 miktarinin kontrolii saglandigi takdirde i¢ ortam
konfor kosullar1 da saglanmig olur. Ayrica giines 1s18inin en derinlerdeki alanlara

kadar ulagtirmak mekanlarin mekanik aydinlatma yiikiiniin azaltilmasinda etkilidir.

Enerji kazanci konusu, enerji girisinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Eger kontrol elemanlart uygun bir sekilde tasarlanirsa elektrik
kullanimin1 azaltarak, indirekt dogal 1s1ik ile miimkiin olan en basit ve ekonomik

aydinlatma saglanmis olur (Tokabas, 2005).

3.2 Aktif Sistemler

3.2.1 Fotovoltaik paneller

Fotovoltaik paneller mimaride yapmin bir ¢ok farkli bdliimiine entegre edilebilir.

Fotovoltaik paneller binaya yapim asamasinda montaj edilmekle beraber mevcut olan
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bir yapiya da sonradan eklenebilir. Fotovoltaik panellerin binaya uygulanmasi
panelin cinsine ve uygulanma sekline gore degisiklik gostermektedir. Fotovoltaik
paneller gerceve sistem veya yapistirma olarak binaya uygulanmaktadir. Cergeve
sistemlerde fotovoltaik panel aliiminyum bir ¢ercevenin i¢ine alinarak binaya monte
edilmektedir. Yapistirma sistemi ise ince film panellerde uygulanmaktadir.
Fotovoltaik panellerin en yiiksek verimlilikte calisabilmesi icin giines 1sinlarini en
uzun ve en dik siirede alabilecek sekilde binaya montajinin yapilmasi gerekmektedir.
Fotovoltaik panel uygulamasi yapilan bina giiney yarim kiiredeyse paneller kuzeye,

kuzey yarim kiirede ise paneller giineye bakmalidir (Karakan, 2015).
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Resim 3.2: Fotovoltaik paneller.

Fotovoltaik paneller giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren sitemlerdir. Paneller
lizerinde giines enerjisini soguran bir¢ok giines hiicresi vardir. Fotovoltaik hiicreler,
iki katmandan olusan yari iletken malzemeden meydana gelirler. Bir katman pozitif,
digeri negatif Ozelliktedir. Giines 15181 geldiginde 6ndeki ve arkadaki temas
noktalarinda bir elektrik gerilimi olusmaktadir. Temas noktalarini baglanmasi ile de

akim meydana gelir.
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Yansunayvi engelleyici
kaplama
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Sekil 3.6: Giines pili yapis1 (Aygiin, 2012).

Glines pilleri kare, dikdortgen ve daire seklinde yari iletken teknolojisi ile {iretilmis
silikon temelli(deniz kumu) statik sistemlerdir. Yiizey alanlar1 100 cm’ civart olup
kalinliklart 0,2 ve 0,4 mm aras1 degismektedir. Giines pilleri mikro teknoloji iiriinii
olup zor bozulan malzemelerdir. Giines enerjisinden gilines pilinin yapisina baglh

olarak % 5ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisi tiretilebilir.

Fotovoltaik hiicreler iiretim malzemelerine gore farkl tiirlere ayrilmistir, bunlardan
en ¢ok kullanilanlar1 tek kristalli silisyum hiicreler ve cok kristalli silisyum
hiicrelerdir. Fotovoltaik hiicrelerin temel malzemesi silisyumdur. Bu malzemeler o
kadar ince ve kirilgan bir yapiya sahiptir ki tek bagslarina kullanilamadiklart i¢in,
farkli malzemeler ile birlikte kullanilmaktadirlar. Onlerine giines 1s13min hiicrelere
ulagabilmesi i¢in seffaf, gecirgen ve yansimay1 Onleyici bir malzeme olan cam gelir.
Hiicrelerin altina yalitim malzemesi, yalitim malzemesinin altina ise tasiyici levha
gelmektedir. Baglanti noktalarinin, kenarlarinin ve kdse noktalarinin da her tiirli
hava sartlarina dayanabilecek su gecgirmeyecek sekilde yalitiminin yapilmasi

gerekmektedir (Aygtin, 2012).
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» Ince film giines pilleri

Diger giines pili ¢esitleri sunlardir:

* Amorf silisyum giines pilleri

»  Kadmiyum telliir ince film giines pilleri

» Bakir indiyum diselenid giines pilleri

Fotovoltaik
Hiicre

Teknolojileri
1 1 == |
1. Nesil 2. Nesil 3. Nesil |
Fotovoltaik Fotovoltaik Fotovoltaik
Hiicreler Hiicreler Hiicreler
I I '
1 1 1 1
Kristal Silikon ince Film Qdaklagtlrm Boyar Maddeli i Yeni Gelistirilen
: : ¥ Huicreler (I1I-V f Organik Hiicreler| i
Hiicreler (c-Si) Hiicreler Variletkeni Hiicreler (DSSC) Nano Hiicreler
ariiletkeni) ,
|
Monokristalin Amorf Silisyum | | Galyum Arsenr.
Hiicreler (sc-Si) Hiicreler (a-Si) | Hiicreler (GaAs)
1 Polikristalin _KadmiyumTeIIﬁr -Indlﬁlrr:egglyum
Hiicreler (mc-Si) | |Hiicreler (Cd-Te) (InGaks)

| seleniir (cis)

= Galyum

Bakir indiyum

Bakir indiyum

Diselentir (CIGS)

Tablo 3.2: Fotovoltaik hiicre teknolojilerinin siniflandirilmasi (Demir, 2011).
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PV B 0 el | ofa e
Tipleri Ll ===
Sl falial .' -
ince film Polikristal | Monokristal Monokristal | Monokristal
tabakali (Cok (Tek kristalli) | (Tek kristalli) | (Tek kristalli)
%10-20 kristalli) Yari Yiiksek verimli
opak transparan
156x156 156x156
Boyut | ¢ e 976 125x125 125x125
(birim) 125x125 125x125
Verim %4 %16 %17 %18 %22
W/m?> 50 120 105 130 155
W/hiicre 27 1.46-3.85 1.90-2.20 1.46-3.85 2.90-3.11

Tablo 3.3: Fotovoltaik hiicre tipleri ve verimlilikleri (Demir, 2011)

Gli¢ cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri
baglanarak bir yiizey lizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiili ya da
fotovoltaik modiil ad1 verilir. Gii¢ talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri ya

da paralel baglanarak bir ka¢ W'tan MW'lara kadar sistem olusturulur (Kincay ve dig,

2013).

B —

GUNES PILI

MODUL

PANEL

Sekil 3.7: Hiicre, modiil, panel, dizi olusumu
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Fotovoltaik piller ile enerji liretmenin avantajlar:

Mevcut sistemlerden farkli olarak, herhangi bir fosil yakit tiilketmeden

bagimsiz olarak enerji tiretir,
Kullanilan yakit i¢in para vermeye gerek yoktur,
Kurulumundan sonra uzun yillar sorunsuz olarak ¢alismaktadir,

Sistemin hareketli pargalart az oldugundan az bakim gerekir,(elektrik
iiretiminde kullanilan jeneratorler, riizgar ve hidroelektrik tiirbinleri stirekli

bakima gerek duyarlar)

Hareketli parcgalar1 az oldugundan simsek, riizgar, kum firtinasi, 1s1, nem, kar

ve buz gibi doga olaylarina dayanikl sistemlerdir,
Enerji ihtiyag olan yerde iiretildigi i¢in tasima maliyeti yoktur,

Enerji kaynagi ile kullanim yeri arasinda uzun kablolar ve baglanti elemanlar1

olmadigi i¢in arada kaybolan gii¢ kaybindan tasarruf edilmis olur.

Modiiler sistemler olduklari i¢in artan enerji ihtiyacina bagli olarak sistem

rahatlikla arttirilabilir (Ozdogan, 2005).

Fotovoltaik piller ile enerji liretmenin dezavantajlari:

Kullanilabilir diizeyde elektrik enerjisi tiretimi i¢in genis alici yiizeylere

ithtiya¢ duyulmaktadir,
Giines 151n1m1 sabit ve siirekli olmadigi i¢in depolama i¢in bos alan gereklidir,

Enerji eldesi sadece giines 1sinimin dik geldigi zamanlarda oldugu i¢in, enerji

elde edilmesi kis aylarinda az ve geceleri de hig¢ yoktur,

[k yatirim masraflari fazla oldugundan ilk basta ekonomik bir sistem olarak

goriilmemektedir,

Giines 1s1nimindan faydalanan sistemin giines 151811 siirekli alabilmesi igin

cevresinin agik olmasi ve sistemin golgede kalmamasi gereklidir,

Fotovoltaik malzemelerin geri doniisiimii olmadig: i¢in, dmriinii tamamlayan
malzemenin degistirilmesi esnasinda tiirlerine gore ayristirilmasi ve ona gore

imha edilmesi gereklidir (Ozdogan, 2005).
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Fotovoltaik paneller yiiksek yapilarda, cephede giines kirici eleman olarak pencere
iistlerinde, sacaklarda, pencerelerde ve balkon korkuluklarinda, catida ise kaplama
olarak kullanim imkan1 bulmaktadir. Istanbul’da 2014 yilinda Esentepe’de bulunan
64 metre yiikseklige sahip Birlesik Fon Bankasi Genel Miidiirliik binasinda solar pv
panel sistemi uygulamasi yapilmistir. Catiya uygulanan bu sistem 72 kW’lik elektrik

tiretim kapasitesiyle kullanima alinmistir.

CATI PV SISTEMLERI

PV'lerin pozisyonu Sistem Ozellikleri
1.Egimli catilar PV ¢ati panelleri PV sistemi ile ¢ati striktiirii birlegir
2.5et catilar PV paneller Giin 1s1gina izin veren sistem

Opak PV, metal ya da

. sentetik alt tabaka, ya da . .
3.Kavisli cati . v Esnek tasarnim imkanlan saglar
cati rijit moddllerle

dizenlenebilir

Opak ve yari transparan PV lerle glinigigi

4. Atrium PV ¢ati panelleri .
saglanir.
CEPHE PV SISTEMLERI
PV'lerin pozisyonu Sistem Ozellikleri
. Standart, ek ik.
1. Diisey duvarlar Perde duvar andart, ekonom

Opak ve yari-transparan PV'ler kullanilabilir.

Bina ile PV arasindaki bosluktan hem
2. Diisey Duvarlar Giydirme Cephe sistemi havalandirma saglanir, hem de kablolarin
gecisleri saglanir,

3. Diisey Duvarlar Egimli
PV'ler

PV'lerin verimi yiiksek. Pencerelere gblge

Cam ya da giydirme sistem
ya dagy saghyor.

Mimari goriinim zenginligi sagliyor. Bina kat

4, Egimli duvarlar Cam . "
alani kullamminda az verim saglaniyor.

5. Sabit Galgeleme
¢ Mimari estetik saglyor.Giin isig girisi
eleman am imari estetik sagliyor.Giin 15181 girisi az

Tlm sistemlerle beraber kullanmak miimkiin.
Cam Giin 15181 girisi sabit golgeleme elemanlarnina
gore daha fazla

6. Hareketli Golgeleme
Elemani

Tablo 3.4: Catida ve cephede fotovoltaik panel kullanimi
(Ozdogan ve Hiraoglu, 2011).
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3.2.1.1 Fotovoltaik sistem uygulamalari

Fotovoltaik sistemleri; kullanim sekli olarak sebekeden bagimsiz sistemler ( off grid)

ve sebekeye bagh sistemler (grid) olmak {izere iki ¢esit uygulamasi vardir.
Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemler

Fotovoltaik sistemler arasina en yaygin olarak kullanilan sistemdir. Genellikle
elektrik sebekesinin olmadig1 uzak bolgelerde birkag watt’an birkag yiiz kW’a kadar
cikarak elektrik ihtiyacini karsilarlar. Elektrik sebekesinden bagimsiz sistemlerde s6z
konusu enerji depolama birimlerine ihtiyag duyulur ve bu dogrultuda giines
panellerinin iirettigi dogru akim elektrik enerjisini alternatif akima ceviren eviriciler,
giines panellerinin sabitlenecegi tasiyici sistemler ve iiretilen elektrigin sistem iginde
dolagimini saglayan kablolara ilaveten akii gruplar1 kullanilir. Fotovoltaik sistemlerde
kullanilan akii c¢esidi genellikle jel tipi akiidiir ve sebekeden bagimsiz bu sistemler

kullanilacak olan akiiniin gerilim degerine gore tasarlanirlar.
Sebeke baglantih fotovoltaik sistemler

Ana elektrik sebekesine bagli olan sistemlerin genel adidir. Cift yonlii sayag veya cift
saya¢ kullanilarak, akiiye gerek kalmadan sebeke ile karsilikli elektrik aligveris
imkanm vardir. Uretilen elektrigin fazlasim sebekeye satma ve iiretilen elektrik
ihtiyact karsilamadiginda ya da {iretim durdugunda, sebekeden elektrik temini
seklinde calismaktadir. Bu sekilde akii ve sarj kontrol masraflarindan tasarruf
yapilmakla birlikte iiretilen fazlaligin da degerlendirilmesi biiylik oranda tasarruf
saglamaktadir On grid sistem modeline istenildigi takdirde akii ilave edilir. Bu ilave
sebekede olusabilecek herhangi bir elektrik kesintisi aninda ihtiyacin buradan

karsilanmasini saglar ve enerji teminini siirekli hale getirir.
3.2.1.2 Fotovoltaik gii¢ sistemlerinin projelendirilmesi

Alan secimi ve ozellikleri

Fotovoltaik gilic sistemlerinin kapasite biiytikliikleri sistemin kurulacagi alanin
blyiikliigliyle orantilidir. Ayrica gilines panellerinin belli bir agiyla yerlestirilmesi -
bolgenin enlemine bagli olarak- optimum verimi saglayacagindan, sistemin
kurulacagi bolgenin egimi de burada énemli bir parametredir. Arazi uygulamalarinda

22 golgelemenin yil icinde farklilik gostermesinden dolayr giines panellerinin
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gblgelenmeden etkilenmemesi i¢in panel gruplari arasinda bosluklar birakilmasi
gerekmektedir ve bu da daha fazla alan kullanimi anlamina gelmektedir. Ancak ¢ati
uygulamalarinda hali hazirda mevcut bir e§im s6z konusuysa bdyle bir gereklilik
yoktur. Dolayisiyla ayn1 gii¢ kapasitesi diiz ve egimsiz bolgelere nazaran, egimli
bolgelerde ve catilarda daha az alan harcanarak elde edilebilir. Ancak ¢atinin mevcut
durumdaki egimi ve azimut agis1 kullanilacagi i¢in ¢ati uygulamalarinda optimum

enerji eldesi de ¢ok kolay olmamaktadir (Keskinel, 2015).
Fotovoltaik gii¢ sistemi tasarimi

Fotovoltaik gli¢ sistemleri tasarlanirken, ilk ve en dnemli noktalardan biri sistemin
iki ana bileseni olan giines panelleri ve eviricilerin birbiriyle uyumlu olarak
calisabilmesidir. Bu uyum, giines panellerinin elektriksel degerleriyle eviricilerin
elektriksel degerleri dikkate alinarak, bu degerlere goére dogru bir sistem tasarimi
yapilabilmesiyle elde edilir. Eviriciye baglanacak toplam gilines paneli sayisi, giines
panellerinin seri ve paralel baglanti tasarimi, glines panellerinin eviricilere hangi
sekilde baglanilacag: vb. sistem Ozellikleri s6z konusu elektriksel degerlerin dogru
okunmasi ve degerlendirilmesiyle bulunur. Bu parametreler sistemin siirekliligini
etkileyen en onemli etkenlerden bazilaridir ve dogru hesaplanmadigi takdirde
sistemin devre dis1 kalmasina kadar g¢esitli bozukluklara sebep olabilmektedir
(Keskinel, 2015).

3.2.2 Riizgar tiirbinleri

Riizgar tirbinleri, havada bulunan kinetik enerjiyi elektrik enerjisine ceviren
sistemlerdir. Riizgar tiirbinleri ¢ok eski ¢aglarda mekanik gii¢ iretmek i¢in kullanilan
yel degirmenleri olarak ortaya ¢ikmislardir. Bilinen ilk yel degirmeninin 1180 yilinda
Fransa’nin kuzeyinde kullanildigi sanilmaktadir. Yel degirmenlerinden -elektrik
liretimi i¢in Prof. James Blyth tarafindan 1887 yilinda Iskogya’da bir sistem
kurulmus, Resim 3.3’de gosterilen ve elektrik iireten ilk riizgér tlirbini 1888 yilinda
Charles F Brush tarafindan Amerika’da kurulmustur. Bu tarihlerde temelleri atilan
rlizgar tiirbini sistemleri, Almanya, Danimarka ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
tilkelerin Onciiliigiinde gilinlimiize kadar gelisimlerini hizli bir bi¢gimde devam

ettirmislerdir (Taskin, 2013).
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Resim 3.3: 12 kW kapasiteli ilk riizgar tiirbini (Url-10).

Son 30 yildir yaygin sekilde riizgar santrali olarak karsimiza ¢ikan riizgar tiirbinleri,
giiniimiizde binalarda enerji tiretmek i¢in kullanilan kii¢iik riizgar tiirbinleri olarak da
gelisme gostermistir. Elektrik sebekesinin olmadigi yerlerde akiilere depolama
seklinde baglayan binalarda kullanilan riizgar enerjisi simdi iilkemizde elektrik
dagitim sirketlerine de satilabilmekte ve kullanicilar i¢in daha cazip hale

gelmektedir (Bektas, 2013).

Yatay ve diisey eksenli olmak iizere iki sekilde olabilen riizgér tiirbinleri kanatlarin,
gbobek ve saftin monte edildigi riizgarda donen bir rotor, disli kutusu ve generatoriin
bulundugu mekanizma, rotor sistemini tasiyan bir kule ve kontrol sistemleri gibi
kisimlardan olusur. Teknolojideki verimi arttirmaya ve hareketli parcalarin sayisini
azaltmaya yonelik gelismeler, etkin ve gilivenilir tlirbinler ortaya koymus
durumdadir. Giliniimiizde genellikle riizgar santralleri olarak karsimiza ¢ikan riizgar
enerjisi ¢ok yakin bir zaman i¢inde her yiiksek bina da riizgar tiirbini olarak
karsimiza cikacaktir. Gelismis iilkelerin bircogu, yiiksek yapilarda riizgar enerjisinin
kullanimina gereken Onemi vererek, konuyu halen yapimi devam eden yiiksek

binalarinda somutlagtirmaya ¢aligmaktadirlar.
62



ger—q Anemometre /
9#3 (Ruzgar Hizi ve Yoni Olgim Cihazi) / f
/| Kanat
Digli Y/
‘}Z‘\“\ iKutusu: [
)
Generator i ) |
\ . AN
) | - h E ; ;
—_— L_‘ [ . PN
Fiberglass 3 Faz o
AC Cikig Firga ve Bilezikler

Govde

Kanat

T Al
\ | Gobegi

A

=

Dikey Eksen Etrafinda
N Déndirme Mekanizmasi

Kule (Yaw Mechanism)

Sekil 3.8: Riizgar tiirbini yapis1 (Url-11).

Riizgar tiirbin kule yiiksekligi, riizgar hizin1 artiracak onemli bir 6zelliktir. Riizgar
tirbininin kule yiiksekligini arttirmak, tiirbini etraftaki binalarin ve agaglarin
olusturdugu tiirbiilanstan kurtarmaya yarayacagindan riizgar hizinin artmasina sebep
olmaktadir. Riizgar giicli bagintisinda riizgar hizinin kiipii kullanildigindan, hizin 2
kat artmasi giiciin 8 kat artmasmi ve tiirbinden daha fazla verim alinmasini

saglayacaktir (Bektas, 2013).

Bir riizgér enerji doniisiim sisteminin temel sathalar1 asagidaki sekilde gosterilmistir.
Tiirbin rotoru aerodinamik olarak tasarlanmis kanatlar1 vasitasi ile riizgar dalga
enerjisinin bir kismini yakalayarak mekanik enerjiye ¢evirir. Diisiik hizl1 bu mekanik
enerji disli kutusu yardimi ile yiiksek generator hizi seviyesine cikarilir. Eger
generator yliksek kutup sayisina sahip ise disli kutusuna ihtiyag duyulmayabilir.
Yiiksek donlis hizina sahip mekanik enerjiye g¢evrilmis bu enerji ise generator
aracilign ile elektrik enerjisine doniistiiriilir. Daha sonra transformator ve iletim
hatlar1 aracilig1 ile yerel elektrik sebekesine elektrik sayaci ve kesici iizerinden
baglanir. Tercih edilen riizgar enerji sistemi tipolojisine bagl olarak transformatorden
once gli¢ elektronigi {initeleri ile elektrik enerjisi farkli formlarda regiile edilir (Url-
11).
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Sekil 3.9: Riizgar enerjisi doniisiim asamalar1 (Url-11).

Bachman, L.R.in Giiser Unlii Celebi ve Serpil Tosun tarafindan cevrilen
caligmasinda yiiksek yapilarin mimarlik sistemleri ile arasindaki biitiinlesme
potansiyelleri; fiziksel biitiinlesme, gorsel biitiinlesme, islevsel biitiinlesme ve
biitiinlestirilmis biitlinlesme olarak siniflandirilmaktadir. Bu goriise gore; mimarlik
sistemleri, ayni mekani paylasmali, bir araya gelmeleri estetik olarak ¢oziimlenmis
olmali, bir noktada ortak caligmalari ya da birbirlerini tamamlamalar1 gerekmektedir.

Bu biitiinlesme diizeylerini sirastyla agiklamak gerekirse (Celebi ve Tosun,2011);

Fiziksel biitiinlesme (Physical integration): Yap1 bilesenlerinin, bir yap1 i¢inde
ortak  bir  hacim paylagsmakta ve bu hacim igerisinde farkli yollarla

etkilesim i¢inde bulunmaktadirlar.

Gorsel biitlinlesme (Visual integration) : Yapmin tiim bilesenleri gorselligini

tamamlamak i¢in bir araya gelmektedirler.

Islevsel biitiinlesme (Performance integration): Islevsel biitiinlesme ortak islevler ile
ilgilidir.

Biitiinlestirilmis biitiinlesme (Integrated integration):Fiziksel, gorsel ve islevsel
biitiinlesme ilkelerinin birlikte goriildiigii diizey biitiinlestirilmis biitiinlesme ol arak
nitelendirilmektedir. Yukarida belirtilen biitiinlesme diizeylerine ek olarak son
yillarda teknolojinin smir tanimaz gelisiminin mimarlik sistemlerine yansimasi

olarak ‘dinamik biitiinlesme’ kavrami ortaya ¢ikmistir.
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Dinamik biitiinlesme(Dynamic integration): Artik yapilardan beklenen performans
degismis, bu noktada seklini degistirerek ¢evrenin bir parcasi olan, g¢evreye karsi

durmak yerine biitlinlesen yapilar tasarlanmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

3.2.2.1 Riizgar tiirbini cesitleri

Riizgdr tiirbinleri mekaniksel olarak elektrik  generatdriine baghh  iki
veya daha fazla kanatlar1 olan rotorlar1 vasitasiyla riizgar  kinetik
enerjisini yakalar. Riizgar tiirbinleri diisey eksenli ve yatay eksenli olmak iizere iki

cesittir (Url-11).
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Sekil 3.10: Riizgar tiirbini ¢esitleri (Url-11).

Yatay eksenli riizgar tilirbinleri riizgar yOniine paralel olarak konumlandirilir ve
kanatlar1 riizgar ile dikey ac¢1 yapar. Riizgar1 6nden ve arkadan alabilen iki farkl tiirti

mevcuttur.

Onden riizgar alan tiirbinlerin en énemli iistiinliigii kulenin arkasinda olacak riizgar
golgeleme etkisine ¢ok az maruz kalmasidir, yani riizgar kuleye egilerek varir. Kule

yuvarlak ve diiz olsa bile kanadin kuleden her gegisinde tiirbinin tirettigi gii¢ biraz
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azalir. Bu nedenle riizgdr ¢ekilmesinden dolay: kanatlarin sert yapilmasi gerekir ve
kanatlarin kuleden uzakta yerlestirilmesi gerekir. Ayrica, dnden riizgarli makineler,
rotoru riizgara kars1 dondiirmek i¢in “Yaw” mekanizmasina gerek duyarlar (Toprak,

2011).

Riizgar1 arkadan alan tiirbinlerin rotorlar1 kule arkasina konulur. Bunlarin 6nemli
Ustiinliigii riizgara karst donmek i¢in “Yaw” mekanizmasina gerek duymayislaridir.
Eger govde ve rotor uygun tasarlanirsa, govde riizgan pasif olarak izler. Daha 6nemli
bir tstlnliik kanatlarin esnek o6zellige sahip olmasidir. Bu, hem agirlik hem de
makinenin gii¢ dinamigi acisindan onemli bir istiinliiktiir. Boylece bu makinenin
avantajlari; Oonden riizgarli makinelere gore daha hafif yapilmasi sonucu kule
yiikiinlin azalmasidir. Ancak, kanat kuleden gecerken meydana gelen giic
dalgalanmasi, tiirbine 6nden riizgarli makinelerden daha c¢ok zarar verir (Toprak,

2011).

Diisey eksenli riizgar tiirbinleri riizgar1 her agidan alabilen yapidadir. Ancak diisey
tiirbinin dénmeye baslamasi icin harici bir kuvvet uygulamak gerekir. Destek i¢in
kule yerine destek kablosu gerekmektedir. Yere yakin oldugu i¢in kurulumu ve
bakimi kolaydir. Dezavantaji yatay tiirbinlere gore daha verimsiz olmasidir. Ancak
Darrieus tipi dikey riizgar tiirbinleri yliksek verimleri ile diger dikey eksenli

tiirbinlerden ayrilir (Semizoglu, 2009).
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Sekil 3.11: Riizgar agisina gore yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri (Url-11).
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Diisey tiirbinlerin iistiinliikleri ve dezavantajlar1 sdyle siralanabilir(Semizoglu,2009):

= Jenerator ve disli kutusu yere yerlestirildigi i¢in, tlirbini kule iizerine

yerlestirmek gerekmez, boylece kule masrafi olmaz.

» Tiirbini riizgdr yoOniine c¢evirmeye, dolayisiyla diimen sistemine ihtiyag

yoktur.
» Tiirbin mili hari¢ diger pargalarin bakim ve onarimi kolaydir.
» Elde edilen gii¢ toprak seviyesinde ¢iktigindan, nakledilmesi daha kolaydir

Riizgar tiirbinleri kanat sayisina gore dort kisma ayrilir. Kanat sayisi arttikca doniis
hiz1 azaldigindan iicten fazla kanat tercih edilmemektedir. Kanat sayisinin fazla

oldugu sistemler genellikle su pompalamak i¢in kullanilir.

Tek kanath rilizgar tiirbinlerinin yapilmasinin sebebi, kanat sayisina gére donme
hizinin yiiksek olmasi ve bu sayede makine kiitlesini ve rotorun dondiirme
momentini azaltmaktir. Tki kanatli tiirbinler ise ii¢ kanatl tiirbinlere gore rotor
maliyetinin azaltilmak istenmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Birgok iilkede 10 ile 100 m
rotor capli Olciilerde riizgar tiirbinleri tasarlanip, Avrupa ve ABD’de caligmaya
baslamistir. Ug kanat kullanimimin asil sebebi ise, dSnme momentinin daha diizgiin
olmasidir. Bu tiirbinde, tlirbinin yapis1 iizerinde depolanan yiiklerden dolay1 salinim
yapan atalet momentin olmadigindan hub ig¢inde titresimi Onleyici pahali parcalara

gerek yoktur (Turhal, 2009).

Cok Kanatli Riizgar Tirbinleri, riizgar tiirbinlerinin gelismemis ilk Ornekleridir.
Gegmis yillarda sadece su pompalamasinda kullanilan bu tiirbinler, bu islemdeki
moment gereksiniminin karsilanabilmesi amaciyla, ¢ok kanatli olarak iiretilmistir.

Cok kanath riizgar tiirbinleri diisiik hizda calisirlar (Ayhan, 2011).
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YATAY EKSENLI RUZGAR TURBINLERI

DUSEY EKSENLI R. TURBINLERI

Tek

2

3

st | Gansk | ‘i Cok kanat Savonius Darrierus

Maliyet Yiiksek | Yiiksek | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Estetik Kotii Koti fyi fyi Iyi Iyi
Giiriiltii Yiiksek | Yiiksek | Diisiik Az Az Az
E:;ll‘sma Yiiksek | Diisiik | Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik
!(u'le Var Var Var Var Yok Yok
ihtiyaci
Kullanmm Az Elektrik& | Az Elektrik Az Elektrik
am“a‘;‘ ; Elektrik | Elektrik | Elektrik Su & Su & Su

. pompalama | pompalama | pompalama
Glmtinaiz Yok Yok Var Var Az Az
kullammm
Rotorun
donmesi Kaldirir | Kaldirir | Kaldirir Ka}d}rlr & K%.ld.%m 5 Ké.l d}m &%

Siirtikler Siirtikler Siiriikler

icin riizgar

Tablo 3.5: Riizgar tiirbinlerinin siniflandirilmasi

Binalara Riizgér Tiirbini

Entegrasyonu

Bina Monte Riizgar
Tiirbinleri

Bina Entegre Riizgar
Tiirbinleri

Bina- Mesnetli Riizgar
Tiirbinleri

Bina- Mesnetsiz Riizgar

Turbinleri

Tablo 3.6: Riizgar tiirbinlerinin binalara uygulanmasi
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3.2.2.2 Bina-entegre riizgar tiirbinleri

Bina entegre riizgar tiirbinlerinde esas olan tasariminda riizgar enerjisi etkinliginin
hedef alinmasidir. Bina-mesnetli ve bina-mesnetsiz olarak iki temel sinifta incelenen
bina-entegre riizgar tlirbinleri, mimari tasarim siirecinde diisiiniilmiis olup bina veya
binalarin formu tarafindan desteklenerek riizgarin, hizini, yoniinii ya da yogunlugunu
artirmak veya degistirmek yoluyla, elde edilecek olan enerjinin maksimum
seviyelere ¢ikartilmasi hedeflerine yonelik olarak tasarlanan tiirbinlerdir (Aygiin,

2012).

Bina-mesnetsiz riizgar tlirbinleri, heniliz teoriden uygulamaya ge¢cmemis olup,
binaya/binalara yakin bir yerde calisabilen ve binanin yaratacagi, riizgar akisini
potansiyel olarak kullanabilen tlirbinler seklinde tanimlanabilir. Bu c¢esit tiirbinler
bagimsiz olarak kendi mesnediyle desteklenmekte olup, binanin genel tasarimini

etkilemektedir (Giinel ve dig., 2007).

Bina mesnetli riizgar tlirbinleri, binanin yapisin1 mesnet edinerek binanin kendisini,
mevceut riizgar potansiyelinden maksimum derecede istifade etmek amaciyla, kule

olarak kullanmaktadir (Kiyak ve dig, 2010).

Tip A Tip B Tip C Tip D Tip E Tip F Tip G

Sekil 3.12: Bina-mesnetli riizgar tiirbinleri uygulama sistemleri

3.2.2.3 Bina- monte riizgar tiirbinleri

Bu cesit tiirbinler bina formunu riizgarin akismi degistirmek ve arttirmak igin
kullanmay1p, monte edildikleri yapiy1 bir kule olarak degerlendirirler. Bu riizgar
tiirbinleri entegre olanlarin aksine sonradan da binaya uygulanmasinda bir sakinca

yoktur.
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Resim 3.4: Bina-monte riizgar tiirbini 6rnegi (Url-12).

Bina montaj1 i¢in tasarlanmis yenilikei rlizgar tiirbin modellerinden bazilar1 asagida
resim 3.5.”de goriilmektedir. Venturi olarak da adlandirilan Energy Ball isimli riizgar
tiirbini, kuyruklu bir yatay eksen tiirbini olarak yeni bir rotor tasarimu ile ve alt1 yari
dairesel kanatla kiiresel bir yap1 olustururlar. Wind Wall da ise rotor ayn1 zamanda bir
yatay eksen tiirbini eksenine sabittir ve boylece tek bir yonden gelen riizgar yakalar.
Bu nedenle catisinda tek bir yonden gelen siddetli riizgdr akimlarinin oldugu yerler

icin uygundur (Ayhan, 2011).

8
Energy Ball WindWall

Resim 3.5: Bazi 6zel tasarim riizgar tiirbinleri (Url-13).
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Riizgar tlrbinlerinin bina montaji yapilirken asagidaki maddelere dikkat edilmesi

gerekmektedir (Ayhan, 2011).

» Tiirbin montaj1 i¢in miimkiinse genis diiz ¢at1 alanlar tercih edilmelidir.
* Binaya en uygun tiirbin tipi ve modeli aragtirmasi ¢ok 1yi yapilmalidir.

= Tek tiirbin kullanmak yerine toplam giicli elde edecek birden fazla tiirbin

farkli yerlere montaj edilmelidir.

* Binanin bulundugu bolgenin gerekli enerjiyi saglayacak potansiyele sahip

olup olmadig1 1yi analiz yapilmali ve sonrasinda yatirima karar verilmelidir.

* Tiirbinin kanat hareketlerinin neden oldugu titresim binaya belli bir dinamik

etki getirebilir.
» Estetik acidan montaja yeterince dnem verilmelidir.

* Tiirbin montaj1 yapilirken sistemin diger bilesenlerinin de konumu hakkinda

1yi bir planlama yapilmalidir.

3.2.2.4 Riizgar enerjisinin yiiksek binalarda kullanim

Riizgar tlirbinlerinin yiiksek binalarda kullanilmasi enerji kazanci agisindan biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Ancak sehrin merkezinde bulunmalari nedeni ile yiiksek
yapilardaki tlirbinlerin bir takim dezavantajlar1 daha da On plana g¢ikmaktadir.
Bunlarin giinliik hayat1 en fazla etkileyebilecek olani tiirbinlerin radyo, tv ve cep
telefonu sinyallerini  bozmasidir. Bu bina kullanicilarimi  6nemli  6l¢iide
etkileyebilecek bir etkendir. Zira bazi riizgar tiirbini kullanan yiiksek binalardaki
tiirbinler bina kullanicilarina ¢ok yakindir. Ayrica yliksekligin artmast ile artan riizgar
hizina bagl olarak tiirbinlerin doniis hizlar1 da artis gosterecektir. Boylece

elektromanyetik dalgalar1 kirma etkisi daha da gii¢lenecektir (Semizoglu, 2009).

Tirbin montaj1 yapilacak yiiksek bina i¢in riizgar yiikiinlin ylikseldik¢e artan etkisi
ve tiirbin boyutuna bagli olarak binay1 etkileyen ek yiikler de hesaba alinmalidir.
Binalarin gevresindeki riizgar akis1 dogasi geregi karmasik yapidadir. Oncelikli
olarak tlirbin montaj1 yapilacak bina {izerinde dikey egim ve girdap yogunlugunun
bilinmesi dnemlidir. Binada birden fazla riizgar tiirbini kullanilacaksa aralarindaki

mesafe ve birbirlerine gore konumlar1 dikkate alinmalidir.
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Riizgar Tiirbin Verimini
Etkileyen Parametreler

Binaya iliskin Tiirbine l[liskin
Parametreler Parametreler
Binanin farkh Tiirbinin
. riizgar hizina giicii, kanat
sahip yerde cap1
bulunmasi
Binanin farkh T_"-'rblﬂ}]l
— piiriizliiliige —  yiiksekligi
sahip alanlarda —
bulunmasi
Tiirbin ve
pv'nin hibrid
- Binanin L c¢alismasi
boyutlar:
Binanmin
| yiiksekligi

Tablo 3.7: Riizgar tiirbinini verimini etkileyen parametreler (Bektas, 2013).

3.2.3 Jeotermal 1s1 pompalari

Is1 pompasi; hem 1sitma hem sogutma igin kullanilabilen, diisiik sicakliktaki bir 1s1
kaynagindan, daha yiiksek sicakliktaki bir 1s1 kaynagina 1s1 gecisinin
gerceklestirildigi termodinamik sistemlerdir. Yogusturucu (kondansor), genisleme
vanasl, buharlastirict (evaparator) ve kompresorden olusan 1s1 pompalarinin ¢alisma
ilkesi olarak bir 1s1 ¢ukuruna gerek vardir. Bu 1s1 ¢ukurunun toprak, su ya da hava
olmast durumuna gore, 1s1 pompalarinin uygulama sistemleri degiskenlik gosterir

(Demir, 2011).

1. Yogusturucu (kondansor) 2. Genisleme vanasi 3. Buharlastirici (evaparator) 4. Kompresor

Sekil 3.13: Is1 pompasi yapist (Demir, 2011).

Is1 pompalari toprak, hava ve su kaynakli olmak tizere 3 kisimdir.
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3.2.3.1 Toprak kaynakl 1s1 pompalari

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, toprakta veya kayada depolanmis enerjiyi topragin
icine yerlestirilmis 1s1 degistirici boru sistemi vasitasiyla binanin i¢ine yonlendirir.
Bu yonlendirme, 1s1 pompasinin igindeki akigkan vasitasi ile olur. Topragin 1sisini
alan akigkanin kompresorde basing ve sicaklig arttirilarak binada isitma saglanmig

olur.

Toprak 1s1 degistiricileri, jeokiitle i¢ine yatay veya diisey olarak yerlestirilebilirler.
Yatay tip 1s1 pompa sistemleri diiz veya spiral sekilde olabilir. Yatay 1s1 degistiriciler
genellikle 1-3 m, diisey 1s1 degistiricileri ise 20-100 m derinlige yerlestirilirler. Is1
kaynagi olarak topragin kullanilmasi hava ve su kaynakli sistemlere gore daha

pahalidir (Seyrek, 2010).

Sekil 3.14: Yatay tip 1s1 pompasi (Seyrek, 2010).
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Toprak kaynakli 1s1 pompast sistemlerinde, isitma sistemi olarak yerden isitma,
diisiik sicaklikli radyator veya fan-coil kullanimi miimkiindiir. Is1 kaybi1 sadece
yerden 1sitma ile karsilanmiyor ise, diisiik sicaklikta su ile beslenmek suretiyle
radyator veya fan-coil sistemleri 1sitmaya destek verebilmektedir. Ayrica fan-coil
sistemleri ile sogutma yapma imkani bulunmaktadir. Bu sekilde kisin yerden 1sitma

ile 1s1tma, yazin fan-coil ile sogutma gerceklestirilir (Erdim, 2010).

Yatayda genis bir alan diislintildiigiinde; plastik borular toprak altinda 1,2 — 1,5 m
derinlige ve sec¢ilen boru capina bagli olarak yaklasik 0,5 - 0,7 m mesafe ile
birbirlerine paralel olarak dosenirler. Béylece her m? alan icin yaklasik 1,50 ile 2,00

m arasinda boru désenmektedir (Develioglu, 2012).

Sekil 3.15: Dikey tip 1s1 pompasi (Develioglu, 2012).

Dikey tip 1s1 pompalari, iki adet kiigiik ¢aptaki yiliksek yogunluklu polietilen tiipiin,
yere dik olarak ac¢ilan bir kuyuya yerlestirilmesinden olusur. Bu tiipler, kuyunun
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dibinde bir U pargasi ile birlesir. Kuyunun derinligi ise sondaj kosullarina ve yapilan
hesaplardan sonra elde edilen basing diisiimii ve 1s1 iletim degerlerine gore 15 - 200
m arasinda degisir. Is1 pompasi sistemlerinde, 1s1 degistirici boru uzunlugu asagidaki

etkenlere bagl olarak degisir (Develioglu, 2012):

= Sistemin 1sitma ve sogutma kapasitesi
= Toprak 1s1l direnci

= Sistemin verimi

* Boru 1s1l direnci

»  Yillik ortalama toprak sicakligi

= [s1degistirici tipi

* [sitma ve sogutma i¢in sisteme giren su sicakligi

3.2.3.2 Su kaynakl 1s1 pompalari

Su da toprak gibi giines enerjisini ¢ok iyi depolayan bir kaynaktir. 10 m ve daha fazla
derinliklerde yer alt1 suyunun sicaklig1 yil boyunca ¢ok az degisir. Sicaklig1 ortalama
olarak 10°C’dir. Kuyularin yerlestirildigi sahaya ve suyun cikarildigi yer alti suyu
stok durumuna gore, yer alt1 suyu sicakligi kis ortasinda 8-12 °C ve yaz ortasinda 10-

14 °C arasinda degisir (Temel, 2016).

Is1 pompasi 1sitma durumunda, buzdolabi ¢alisma ilkesi gibi ¢alisir. Termodinamik
ilkelere gore 1s1 sicak oldugu ortamdan soguk ortama dogru hareket eder. Buzdolab:
caligma ilkesi gibi, topraktan alinan 1s1 evaporatore dogru hareket eder. Isi
degistiricinin diger tarafinda soguk akiskan yer almaktadir. Dolayisiyla topraktan
gelen akigskan buraya hareket eder ve sivinin buharlasmasina neden olur, fakat
evaporatordeki 1s1 degisimi ¢ok fazla degildir. Buradaki diisiik basing ve sicakliktaki
gazlar kompresorden gecerek basinci ve sicakligi artmis olarak sogutucuya iletilir.
Buradaki basinci ve sicakligi artmig olan gazlar expansiyona iletilir ve 1sitma-

sogutma dongiisii devam eder (Demir, 2011).

3.2.3.3 Hava kaynakli 1s1 pompalari

Hava her yerde bulunabildigi, 1s1 pompalarinda kullanimi1 kolay ve ekonomik oldugu

icin en ¢ok kullanilan 1s1 kaynagidir. Ancak 1s1 kaynag: olarak havanin en biiyiik
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dezavantaji kararli bir sicakliga sahip olmamasi ve hava sicakliginin kig aylarinda
Ozellikle karasal iklimlerde ¢ok diismesidir. Hatta hava sicakligi giin iginde bile
degiskenlik gosterebilmektedir. Dis hava sicakligimin diismesi 1s1 pompasinin
kapasite ve performansini diisiirmektedir. Ciinkii 1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi ile 1s1
cukuru arasindaki sicaklik farki arttikga 1s1 pompasinin performans: azalir. Bu
nedenlerle hava kaynakli 1s1 pompalarinin karasal iklimlerde kullanimi yaygin
degildir. Ayrica hava kaynakli 1s1 pompalarinda 0°C ve daha diisiik sicakliklarda
buharlagtirici  serpantini {lizerinde buzlanma olmaktadir. Eger buz birikimi
engellenmezse olusan buz 1s1 transferini azaltarak 1s1 pompasmin performansini
diisiirecektir. Olusan buzu ¢dzmek icin 1s1 pompasi ters yonde calistirilarak defrost
yapilir. Ancak enerji veriminden dolay1 bu ¢evrimlerin olabildigince kisa ve seyrek
yapilmasi gerekir. Defrost sikligi arttikca enerji tiiketimi de artacagindan 1s1
pompasinin performans katsayisi diisecektir. Hava kaynaklt 1s1 pompalarinin

kurulum maliyeti toprak kaynakli 1s1 pompalarindan daha disiiktiir (Temel, 2016).

3.2.4 Biyoreaktor cephe

Yeni ve gelismekte olan bu tip cephe, tiiriiniin ilk 6rnegi olarak Almanya’da
karsimiza g¢ikmaktadir. Binanin glines goren cephelerinde, igerisinde canli algler
barmdiran cam paneller kullanilmistir. Bu paneller hem golgeleme elemani olarak,
hem de algler giines 1sinimiyla fotosentez yaparak besinlerini iretirlerken i¢ mekani
isitan elemanlar olarak kullanilmaktadir.  Ayrica algler iyice c¢ogaldiklarinda
panellerden alinarak baska bir yerde biyokiitle olarak kullanilmakta, enerji elde
edilmektedir. Bu elde edilen enerji, baska herhangi bir bitkinin yakilmasina gore 5
kat daha fazla olmaktadir. Algler fotosentez yaptik¢a cephe renk degistirmektedir.
Dolayisiyla alglerin besin ve 1s1 trettikleri, renklerinden anlagilmaktadir. Alglerden
olugan paneller, binanin tiim enerji ihtiyacin1 karsilarken karbon salinimi yilda 6 ton
azaltir. Bina akilli cephesinin siirdiiriilebilir 6zellikleri sOyle siralanabilir (Altin ve
Orhon, 2014):

=  Golgeleme — i¢c mekan konfor kosullar

» Kaynak (fosil) tiikketimini azaltma

» Biyokiitle (verimi yiiksek) —yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi

= Karbon saliniminin azaltilmasi

» (Cevreye verilen zararin azaltilmasi
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Resim 3.6: Almanya BIQ binas1 panel detay: (Url-14).
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Resim 3.7: Almanya BIQ binas1 genel goriiniimii (Url-14).

Avusturya’dan  SPLITTERWERK mimarlik tarafindan tasarlanan proje ARUP
ortakligiyla 2013 yilinda tamamlanmistir. Enerji iiretmenin yaninda sistem dinamik
golgeleme, 1s1 yalitimi ve giiriiltiiyli azaltma gibi ek islevleri biitlinlestirerek bu

teknolojinin tiim potansiyelini vurgulamaktadir.
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Sekil 3.16: Enerji sirkiilasyonu (Url-15).

3.3 Boliimiin Degerlendirilmesi

Bu béliimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek yapilarda kullanim teknikleri

tizerinde durulmustur. Konu pasif ve aktif sistemler basligr altinda ele alinmustir.

Pasif sistemler olarak ¢ift cidarli cephe sistemleri ve atriumlardan bahsedilmistir. Cift
cidarli cephe sistemleri iki cam kabuk arasinda hava koridoru birakmakla meydana
getirilip, rilizgra, sese ve 1stya kars1 yalitim goérevi gérmesi saglanir. Genis hacimli
bu ara bosluk yap1 i¢in dis ortam kosullarindan kismen ya da tamamen soyutlanmis
tampon bolge olusturur. Atriumlar ise dogal aydinlatma ve dogal havalandirma gibi
konularda yapiya islevsellik katip kendini saran mekanlarin algilanabilirligini de

giiclendirmektedir.

Pasif sistemlerden bahsedildikten sonra aktif sistemler anlatilmistir. Burada gilines

enerjisinden elektrik lireten fotovoltaik sistemler, panellerin bina da kullanilmasindan
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elektrik enerjisinin elde edilmesine kadar olan siire¢ dahilinde anlatilmaya

calisilmigtir.

Havadaki kinetik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren sistem olan riizgar tiirbinlerinin
tarihte yel degirmeni olarak kullanilmasindan giinlimiiz modern haline kavusuncaya
kadar olan siireci incelenmis olup riizgar tiirbinlerinin yapist da anlatilmaya
calisilmigtir. Eksenine gore yatay ve diisey olarak ayrilmis ve aralarindaki farklar
karsilastirilmistir. Sonrasinda rilizgar tiirbinlerinin bina ile olan iligkisi incelenmis,

bina monte ve bina entegre olarak iki kisimda anlatilmaya caligilmistir.

Yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma adina 1s1 pompalarina
deginilmistir. Kaynagina gore toprak, su ve hava kaynakli olarak anlatilmis yatay ve

diisey uygulanma sistemlerinden bahsedilmistir.

Aktif olarak enerji iiretmekte alglerin cam paneller igerisinde kullanildig: biyoreaktor
cephe gelismekte olan bir sistemdir. Algler iyice ¢ogaldiginda panel iginden alinip

baska yerde biyokiitle olarak kullanilip enerji iiretilebilmektedir.
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4. UYGULAMA ORNEKLERININ iINCELENMESI

Bu bolimde secilen orneklerin siirdiiriilebilir tasarim kriterleri tagimasi dikkate
alinmistir. Secilen ilk 6rnek Commerzbank binas1 6zellikle i¢inde bina yiiksekliginde
birakilan boslukla atrium tasarimda diinya genelinde en 6nemli 6rneklerden biridir.

Ikinci 6rnek Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi iki kule arasma riizgar tiirbini
yerlestirilen ilk 6rnektir. Ayrica aralarindaki kopriiler iizerinde ii¢ adet riizgar tlirbini
barindiran kulelerin tiirbinlerin verimini arttirict yonde tasarlanmasi bu yapiya ayri
bir deger katmaktadir.

Ugiincii 6rnek olan Sanghay Kulesi diinyanin en yiiksek ikinci kulesi olmakla
beraber Leed Platin sertifikasi tasimaktadir. Bu sertifika da {ist noktasindaki 200 adet
rlizgar tiirbininin pay1 biiyiiktiir.

Dérdiincii 6rnek Al Bahar Kuleleri Islam mimarisinde yeri olan “mashrabiya”
motifinden esinlenilen hareketli cephesiyle on plana ¢ikmaktadir. Arabistan
sicaginda yapinin maruz kaldigr giines 1sinimini engelleyerek sogutmaya harcanan
enerjiden biiyiik oranda tasarruf edilmesini saglamaktadir.

Besinci Ornek Strata Kulesi konkav seklindeki catisina yerlestirilen riizgar
tiirbinleriyle dikkat ¢cekmektedir. Riizgar tiirbinlerinin binaya entegre edilmesinin
say1l1 6rneklerinden olan yapi1 incelemeye deger bulunmustur.

Altinct 6rnek Unicredit Kulesi barindirdig siirdiiriilebilir sistemler vasitasiyla Leed
Altin sertifikas1 almasi bu listeye almakta 6nemli bulunmustur.

Yedinci ve son drnek olan Istanbul Sapphire yapildig1 tarihte Avrupa’nin en yiiksek
binasi olmasi1 ve siirdiiriilebilir kriterler bulundurmas: bu bdliime girmekte etkili
olmustur.
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4.1 Commerzbank Genel Midiirliik Binasi

Mimari

Tasarim Y1l
Yapim Yili
Yapi Sahibi
Yap1 Yeri

Statik

Yiiklenici Firma
Kullanim Amac1
Yap1 Yiiksekligi
Insaat Alani
Striiktiir

: Norman Foster & Partners
: 1991-1993

: 1994-1997

: Commerzbank AG

. Frankfurt, Almanya

: ARUP Services, Ltd.

: Hochtief AG

: Ofis

: 259 m, Anten Dahil 300 m
1 120.736 m?

: Vierendeel Cergeveli Celik Sistem

Tablo 4.1: Commerzbank Kulesi genel bilgiler (Url-16; Url-17; Url-18)

59 katli olan Commerzbank binas1 259 metre yiikseklige sahip olup anteni ile beraber

bu yiikseklik 300 metreye ¢ikmaktadir. 120.000 m? lik insaat alanina sahiptir. 160 m

yiiksekligindeki iiggen bicimli atrium binada dogal havalandirmay: saglarken cift

cephe uygulamasi sayesinde i¢-dis mekan arasinda enerji gecisleri kontrol altina

alinmak istenmistir. Ayrica ¢ift cephe uygulamasi sayesinde bu yiiksek yapida

pencerelerin agilmasina imkan verilerek dogal havalandirma saglanmaktadir. Yine

¢ift cidar arasina havanin gegmesini saglayan hava delikleri bulunmaktadir. Norman

Foster tarafindan tasarlanan bu yap1 bu yonleriyle enerji etkin tasarim anlayisinda

yiizyilin 6nde gelen yapilarindan biri konumundadir. Ayn1 zamanda proje alani toplu

tasima alternatifleri olan merkezi konumdadir.
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Resim 4.1: Commerzbank kulesi genel goriiniim (Url-16).

Binanimn plani iiggen forma benzer nitelikte olup kdseleri yuvarlatilmigtir. Ug ayri
cekirdek ¢oziimii bu yuvarlatilmis koselerde saglanmis olup asansorler, kullanim
sirasinda kullanicilarin  bahgelerle gorsel iliski kurmasini saglayacak bigimde
tasarlanmistir. Dogal aydinlatmadan daha fazla faydalanabilmek amaciyla iiggen
formun kenarlar1 hafif egrisel olarak tasarlanmistir. Cephedeki bu egrisellik ile yilizey
alant arttinlmistir. Kavramsal olarak aga¢ yapraklari ve govdesi fikrinden yola
¢ikilan Commerzbank binasinda katlar aga¢ yapraklarini temsil ederken, tiim bina
boyunca yiikselen ve dogal havalandirmay1 saglayan atrium ise aga¢ gévdesini temsil
etmektedir. Daha fazla aciklik gecerek ferah ve esnek ofis ortami yaratip, alandan
maksimum faydalanabilmek adina vierendeel kirisleri kullanilmis, bdylelikle ofis
icerisindeki biitiin kolonlar kaldirilmistir. Bina tiim katlar boyunca incelmeden

devam etmektedir.
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Sekil 4.1: Commerzbank Genel Merkezi plan semasi (Url-16).

Kenarlart hafif egrisel tiggen formun kullaniminin bir diger amact da yapiya etki
eden riizgarin yiikiinii azaltmaktir. Aym zamanda Ucgen sekli ve merkezi atrium,
dogal havalandirmayir bina boyunca yonlendiren bir negatif basing zonunun
yaratilmasinda yardimer olmustur. Uggen formun iki kolu ofis kullanimi olarak diger
kolu ise dogal aydinlatma ve dogal havalandirmadan daha fazla yararlanmak adina
bahge olarak diizenlenmistir. Bu bahgeler cepheden geri ¢ekilerek derinlik etkisi
yaratilmistir. Bu i¢ bahgeler ortalama 4 kat yiiksekligine sahip olup bina boyunca
farkli konumlarda yer almistir. Bu gokyiizii bahgeleri yilin %60’inda dogal
havalandirma saglamasi i¢in tasarlanmistir. Bu sayede sadece klima kullanilan

ofislere gore enerji tiiketiminde %50 tasarruf amaclanmistir.

84



Sekil 4.2: Kesit ve hava akis semas1 (Url-16)

Pencereler otomasyon sistemi tarafindan hava sartlarinin durumuna gore agilip
kapatilabilmektedir. Atriumdaki baca etkisinini kontrol ve yangin kontrolu amagli,
her 12 katta bir yatay cam diyaframlarla bdliinme yapilmistir. Binadaki giines
kontrolii ise, ¢ift cephe arasinda kalan 165mm. bosluk igerisinde otomatik kumanda

edilen jaluzilerle saglanmistir.
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Resim 4.2: Yatay cam diyaframlar ve gokyiizii bahgesi (Url-16).

Binanin merkezi sistemi gece pencereleri agarak i¢ mekanin sogutulmasini
saglamaktadir.  Bunun haricinde sogutma i¢in tavanda borular iginde su
dolagtirllmaktadir. Sogutma suyu absopsiyonlu sogutma santralinde elde
edilmektedir. Asma tavan modiilleri arasinda dolastirilan su borular1 kis donemi
boyunca jaluzilerin tizerine diistirdiigii giines 1s1nimindan 1s1 depolayarak pasif 1sitma

saglanmaktadir.

.............................

: ’ Glazing

'
: " J Vented Cavity
'

Sekil 4.3: Aktif ve pasif havalandirma segenekleri (Url-16).
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4.2 Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi

Mimari : Atkins, Shaun Killa
Yapim Y1l : 2004-2008

Yap1 Yeri : Manama, Bahreyn
Statik : Atkins

Kullanim Amaci : Ofis

Yap1 Yiksekligi : 240 metre

Striiktiir : Celik, Betonarme

Tablo 4.2: Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi genel bilgiler (Url-17; Url-19; Url-20).

50’ser katli 240 metre ylikseklige sahip bu ikiz kuleler biinyesinde barindirdig: kanat
cap1 29 metre olan yatay eksenli 3 riizgar tiirbini ile dikkat ¢cekmektedir. Bu tiirbinler
iki binay1 birbirine baglayan kopriiler tizerine konumlandirilmistir. Bolgedeki riizgar
etkisinin yiiksek olmasi bu fikri dogurmustur. Soyle ki; giines etkisiyle 1sinan hava

yiikselmektedir ve deniz tarafindaki serin havay1 kendine dogru ¢eken diisiik basing

alanlar1 olugsmaktadir.

Resim 4.3: Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi (Url-17).
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Yelken seklini andiran iki kule denizden esen riizgan sikistirarak etkisini arttirmakta
ve bu sayede tiirbinlerin verimi artmaktadir. Riizgar hizinin yukariya dogru
atmasindan dogan farklilig1 gidermek, tiirbinlerin ayn1 verimde ¢alismasini saglamak

amactyla yapinin alt kismi riizgar1 daha fazla alacak sekilde tasarlanmistir. Boylelikle

tiirbinlerin ayn1 oranda c¢alismasi saglanmistir.

}enanm;‘amrammi éta orbi daha oz akat
 dOs0k hi2h rizgar alir A

ova— —_—
. )

Ortalama hizh riizgar ghr

o
E

yiksekikle birlkte rizgann hizi artis gdsterir
yiksekikle birikte rizgann hizi artis gstens

eh st tirbin en az:fakat bUtin tirbinlerden alinan verim
eh hizlf rizgan alir: yaklagik olarak birbinine denktir
-~ —8 A A
g
- & =
8 f ‘/ \ 2
e 1 d
g o~ ] 'ﬂ( %
il |
2 Al >

Sekil 4.4: Ug riizgar tiirbininin riizgar hizi- riizgar alma

miktar1 oranlar1 (Semizoglu, 2009).
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Riizgar etkisiyle ve tilirbinlerin agirlig1 sebebiyle kopriiler lizerine binen yiikler iyi
analiz edilmistir. Bu analizler riizgar tiirbini ireticisi ile birlikte kopriiniin tasarim
danismani tarafindan yapilmustir. Ik hesaplamalarda riizgar tiirbinleri hakim riizgar
dogrultusuna gore 270° ile 360° arasinda yerlestirilmesi Ongoriilmiis sonrasinda
riskler dikkate alindiginda bu degerlerin daha da dar bir aralikta 285° ile 345°
arasinda alinmasi gerektigi goriilmistiir. Pervanelerin kopmasi1 durumunda ugusup

etrafa diismemesi i¢in igine kalin ipler yerlestirilmistir.

Resim 4.4: Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi riizgar tiirbinleri (Url-19).

Riizgar tiirbinleri yilda 1300 MW/h elektrik iiretmektedir. Bu da yaklasik olarak 2
milyon tom komiiriin ve 6 milyon varil petroliin {irettigi enerjiye esdegerdir. Ayni
zamanda riizgar tiirbinlerinden elde edilen enerji yapinin ihtiyacinin %15’ lik kismini

karsilamaktadir.
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4.3 Sanghay Kulesi

Mimari : Jun Xia, Gensler

Yapim Y1l : 2008-2015

Yap1 Yeri : Sanghay, Cin

Statik : Consentini Associates, Thornton Tomasetti

Yiiklenici Firma : Shanghai Tower Construction & Development
Co. Ltd.

Kullanim Amaci : Ofis, Otel, Ticaret, Kamu

Yap1 Yiiksekligi : 632 metre

Ingaat Alani : 580.000 m?

Striiktiir : Betonarme, Celik

Tablo 4.3: Sanghay Kulesi genel bilgiler (Url-17; Url-21; Url-22)

2015 yilinda tamamlanan, diinyanin en yiiksek ikinci gokdeleni olan, 128 kath
Sanghay Kulesi, dokuz adet silindirik par¢anin dondiiriilerek st iiste
yerlestirilmesinden olusmaktadir. Parapetlerine yerlestirilmis riizgdr tiirbinleri,
yiikksek performansli cephe, yagmur suyu geri doniisiim sistemi gibi enerji etkin

tasarim kararlar1 alinmustir.

N

Resim 4.5: Sanghay Kulesi genel goriiniim (Url-21).
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Sekil 4.5: Sanghay Kulesi vaziyet plan1 (Url-23).

Kule iki bagimsiz duvar sistemini birlestiren essiz bir tasarima sahiptir. D1g katman
yuvarlak koseli iicgen plan sekline benzerken, i¢ katman daireseldir. Disaridaki
katman 9 bolgenin her birinde kademeli olarak azaltilarak cam kuleye konik profil

kazandirmistur.

Binada ¢ift katmanli cephe kullanilmistir. Cift cephe sayesinde dogal havalandirma
saglanmaktadir. Cift katli cephenin dis katmaninda yagmur, riizgdr ve giinesi
filtreleyen lamine cam, i¢ katmanda ise gilines kontrollii low-E camlar kullanilmigtir.
I¢ cephe ve yiikseldikce dénen dis cephe arasinda bulunan dokuz adet kapali bolge,

ziyaretgiler i¢in toplanma alanlar1 olusturur.

120° lik doniisle yiikselen cam cephe, riizgar etkisini % 24 oraninda azaltmak i¢in
tasarlanmistir. Yagmur suyunun toplanmasi ve geri donilisimii amacgh gri su geri
dontisiim sistemlerinin kullanimiyla kulenin toplam su tiiketiminin %40 oraninda

azaltilmasi planlanmistir.

91



A

o=
- .

.
W GANNN T
il e e E “

\"\; X w
\| \\ | —od
[‘ il
\\\’ | ,"
\"‘k..ifi/
i, )

Resim 4.6: Sanghay Kulesi ¢ift cephe uygulamasi (Url-22).

Binanin elektriginin %10’unun tepesindeki 200 adet riizgar tiirbininden karsilanmasi,
su tiiketiminin %40 azaltilmasi, yagmur suyu kullanimi ve gri su kullanimi gibi
stirdiiriilebilir stratejiler sayesinde karbon ayak izi yillik 34.000 metrik ton
azaltilmistir.
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4.4 Al Bahar Kuleleri

Mimari

Yapim Yih
Yap1 Yeri

Statik

Yiiklenici Firma
Kullanim Amac1
Yap1 Yiiksekligi
Insaat Alani
Striiktiir

: Aedas UK

: 2009-2012

: Abu Dhabi, Birlesik Arap Emirlikleri
. Arup

: Al-Futtaim Carillion

: Ofis

: 147 metre

: 56.000 m?

: Betonarme, Celik (Kompozit)

Tablo 4.4: Al Bahar Kuleleri genel bilgiler (Url-17; Url-24).

147 metre yiikseklige sahip 29 katli bu yapi eliptik plan geometrisine sahiptir. Glines
etkisini azaltmak i¢in bilgisayar kontrollii hareketli yap1 kabugu giydirilmistir. Bu
kabuk yoresel Islam mimarisinde ahsap kafes paravanlarin popiiler bir formu olan

‘mashrabiya’dan ilham alinarak tasarlanmistir. Cephe 1s1 transferini %50 oraninda

azaltarak yillik karbondioksit emisyonunu 1.750 ton azaltmaktadir.
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Resim 4.7: Al Bahar Kuleleri genel goriinim (Url-24).
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Mashrabiya yar1 seffaf panellerden olusur. Her dizi giinesin dogrudan tepkisiyle
acilir ve kapanir. Boylece dolayli gilines 1s1gmin bina igerisine girmesine izin
verirken parlamay1 ve 1s1 kazanimi onlemek i¢in en gii¢lii 1sinlar1 engeller. Ayni
zamanda dis cephe golgelemesine ek olarak gilines 1sinimin1 azaltmak adina binanin
giineyinde gokyiizii bahgeleri tasarlanmistir. Bu alanlar ayni zamanda toplantilar

veya mola alanlar1 olarak kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

Resim 4.8: Mashrabiya cephe detay: (Url-24).

Mashrabiya cephe sistemi cam cepheden 2 metre uzakta monte edilmis olup, %80
oraninda golgeleme saglarken binaya yapay aydinlatma yiikii de getirmemistir. Sabit
golgeleme elemanlar1 binalarda giin ig¢inde fazlasiyla yapay aydinlatmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica cephe sistemi fotovoltaik panellerden elde edilen yenilenebilir
enerjiyle calistirilmaktadir. Kulenin ¢atisinin belli bir agida egik olmasi iizerine

yerlestirilen fotovoltaik panellerden daha fazla enerji elde etmek i¢indir.
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4.5 Strata Kulesi

Mimari : BFLS

Yapim Yih : 2010

Yap1 Yeri : Londra, Ingiltere
Statik : WSP Grup
Miisteri : Brookfield Europe
Kullanim Amac1 : Konut

Yap1 Yiiksekligi : 148 metre

Insaat Alani : 306.000 m?

Tablo 4.5: Strata Kulesi genel bilgiler (Url-17; Url-25).

43 katli 148 metre yliksekligindeki bu kule riizgar tiirbini entegre edilen ilk kule
olma 6zelligi tasimaktadir. Giineyden gelen riizgar1 toplamak amagli binanin gatisi
konkav seklide yapilmistir ve bu alana 3 adet 9 metre capinda riizgar tiirbini
yerlestirilmistir. Gliriiltiiyli azaltmak adina 5 kanatli yapilan bu tiirbinlerin yilda 50
MW/h elektrik enerjisi tretmesi beklenmektedir. Bu liretim binanin elektrik

ithtiyacinin %8’ ini karsilamaktadir.

Sekil 4.6: Strata Kulesi plan semasi (Url-25).
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Resim 4.9: Strata Kulesi genel goriiniimii (Url-25).

Riizgar tiirbinlerinden baska yap1 i¢in alinan siirdiiriilebilir tasarim kriterleri

asagidaki gibidir:
= Bolgesel 1sitma sistemi,
= Cephede %50 daha az 1s1 sizintisi,
» Her daireye 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi,
* Her daire i¢in %40 diisiik enerjili aydinlatma,
* Tiim daireler i¢in aydinlatma kontrol sistemi,

» Hareket olmadiginda aydinlatmay1% 50 azaltan hareket algilama o6zelligine

sahip otopark aydinlatma kontrolii,

» [nsaat asamasinda iiretilen biitiin attk malzemenin % 96 oranminda geri

kazanimi.
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4.6 Unicredit Kulesi

Mimari : Pelli Clarke Pelli Architects
Yapim Y1l : 2008-2012

Yap1 Yeri : Milano, italya

Statik : MSC Associati S.r.1.
Miisteri : Hines

Kullanim Amac1 : Ofis

Yap1 Yiiksekligi :217.7m

Enerji Sertifikasi : Leed Altin

Tablo 4.6: Unicredit Kulesi genel bilgiler (Url-17; Url-26; Url-27).

33 katli, 217.7 metre yiikseklige sahip bu kule Italya’min en yiiksek kulesi olma
ozelligini tasimaktadir. Arjantinli mimar Cesar Pelli tarafindan tasarlanmistir. 3 kule
kompleksinden olusan yapt Milano sehir merkezinin kuzeyinde karma kullanim
islevli bir alanda 7 hektarlik bir yer kaplamaktadir. 55.000 m? ofis alanina sahip kule
4000 calisan1 biinyesinde barindirmaktadir.
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Resim 4.10: Unicredit kulesi genel gortiniim (Url-17).
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https://skyscrapercenter.com/company/475

Yapida yiiksek performansli camlar kullanmilmstir. Ust diizey aydinlatma ve giin 15181
denetimleri araciliiyla enerji tiiketimi %37 oraninda indirilmistir.. Bina i¢inde dis
hava filtreleme ve sicaklik izleme sistemleri, rahat bir c¢alisma ortami
olusturmaktadir. Dogal aydinlatmadan %90 oraninda faydalanilmaktadir. Ayrica biba
Leed Altin sertifikasi almigtir.

Leed Altin sertifikast kapsaminda %22.5 enerji tasarrufu, %37.3 igilebilir su
tasarrufu, %100 yagmur suyunun toplanmasi ve yeniden kullanimi, %20.5 ingaatta
geri doniistiiriilebilir malzeme kullanimi, %93 atik geri doniisiimii, %41 insaatta

kullanilan malzemenin geri doniistiiriilebilir ve yerel malzeme olmasi saglanmistir.
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Sekil 4.7: Unicredit kulesi yerlesim plani (Url-26).
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4.7 Istanbul Sapphire Ahsveris ve Yasam Merkezi

Mimari : Tabanlioglu Architect
Tasarim Y1l : 2006

Yapim Y1l : 2006-2011

Yap1 Sahibi : Biskon A.S.

Yapi Yeri : Istanbul, Tiirkiye

Statik : Balkar Miihendislik, Ltd.
Yiiklenici Firma . Biskon Yap1 A.S

Kullanim Amaci : Konut, Avm ,Seyir Terasi
Yap1 Yiksekligi : 261 m, 30 m anten boyu
Ingaat Alani : 165.139 m?

Striiktiir : Betonarme, Celik (Kompozit)

Tablo 4.7: istanbul Sapphire genel bilgiler (Url-17; Url-28; Url-29).

Istanbul Sapphire 10 kat1 zeminin altinda olmak iizere 61 katli, yiiksekligi 261 metre
olan Tiirkiye’nin en yiiksek binasidir. Toplam insaat alan1 165.169 m” dir. Bina 4
kattan asagi dogru genisleyip uzayan egrisel formu dogal 1siktan maksimum kazang
saglamis ve bu uzamanin olusturdugu sacgak alt1 kafe, restoran... gibi mekanlar i¢in

kullanilmustir.

Resim 4.11: istanbul Sapphire genel goriiniim (Url-29).
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Yapinin cephesi her tiirlii olumsuz meteorolojik durumdan etkilenmemek igin
birbirinden bagimsiz iki kabuktan olugmaktadir. Bu seffaf kabuk i¢ ve dis mekan
arasinda tampon bdlge olusturmayi, dogal havalandirma ile binanin nefes almasini,
binanin mekanik olarak daha az enerji tiiketmesini saglamistir. Rezidans alanlarinda
konut zonlart bulunmakta ve bu zonlar arasi her ii¢ kata etki eden iklimlendirme
alanlar1 bulunmaktadir. Iklimlendirme alanlar1 disardaki ses ve meteorolojik etkilerin

i¢ mekana alinmamasi i¢in yalitim gorevi gérmektedir.

y

i
\ I ALOMINYUM GONES KIRIC

D15 MEKEN
I MEKAN

. f CELIKKOLON
1C MEKAN CEPHE SSTEMI KONVEKTOR
SURGU DOGRAMA SISTEM!
CAMMENFEZKAPASI

Sekil 4.8: Sapphire Kulesi cephe detay1 (Url-29).

Yap1 i¢indeki diisey sirkiilasyonda, 8 adedi yiiksek hizli olmak iizere, toplam 14 adet
asansor, 13 adet yiiriyen merdiven ve 8 adet yiirliyen yol mevcuttur. Yapi

Tiirkiye’nin ilk halka agik seyir terasina sahiptir (Url-28).
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4.8. Orneklerin Karsilastirllmasi

Pasif Sistemler Aktif Sistemler
Cift Atrium  Fotovoltaik ~ Rizgar Hareketli
Cidarh Paneller Tiirbinleri ~ Cepheler
Cephe
X X
X
X X X Leed
Platinum
BD+C
X X Leed
Silver
X
Leed
Gold
X

Tablo 4.8: Segilen 6rneklerin karsilagtirilmasi.

Sanghay ve Sapphire kulelerinde c¢ift cidarli cephenin iki cidar arasi sosyal
mekanlara doniistiiriilerek bu alanda farkli bir tasarim gelistirilmistir. Commerzbank
binas1 merkezi atrium tasariminin uygulandigi en basarili 6rnek gosterilebilir. Al
Bahar kuleleri hareketli cephesiyle 15181n gecisine izin verip 1sty1 engelleyerek enerji
kayiplarin1 azaltmasiyla bu alanda 6n plandadir. Riizgar tiirbini konusunda Bahreyn
Diinya Ticaret Merkezi binasi ve Sanghay kulesinde basarili olunsa da Stara kulesi
tirbinleri yliksek bakim-onarim maliyetleri ve olusturdugu yliksek sesten dolayi

calistirilmamaktadir.

4.9 Boliimiin Degerlendirilmesi

Ik olarak ele alinan Commerzbank binasina bakildiginda birgok yoniiyle enerji
etkinliginin diisiiniilmiis oldugu goriilmektedir. Kenarlar1 egrisel tliggen formun
secilmesi yapiya etkiyen riizgar yiiklerini azaltirken, daha fazla giines 15181min igeri
girmesini saglayarak mekanik aydinlatma yiikiinlin azalmasim saglamistir.
Tasarlanan c¢ift cephe uygulamasi sayesinde bu yiiksek yapida pencerelerin

acilmasina imkan verilerek dogal havalandirma saglanmaktadir. Bu ¢ift cidar arasina
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havanin gegmesini saglayan hava delikleri bulunmaktadir. Yine dogal havalandirma
ve dogal aydinlatma disiiniilerek tasarlanmig kat bahgeleri ayni zamanda

kullanicilarin birbirleriyle ve disarisiyla gorsel temas kurmasi agisindan énemlidir.

Ikinci 6rnek Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
iiretecek 3 adet riizgar tiirbini kullamlmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Iki kule arasina
yerlestirilmis bu tiirbinler yapinin enerji ihtiyacin %15°lik kismimni kargilamaktadir.
Yelken seklini andiran iki kule denizden esen riizgar sikistirarak etkisini arttirmakta

ve bu sayede tiirbinlerin verimi artmaktadir.

Uciincii 6rnek Sanghay Kulesi diinyanin en uzun ikinci kulesidir. Parapetlerine
yerlestirilmis rlizgar tiirbinleri, yiiksek performanshi cephe, yagmur suyu geri
doniisiim sistemi gibi enerji etkin tasarim kararlar1 alinmistir. Ayn1 zamanda dis
katmaninda yagmur, riizgar ve giinesi filtreleyen lamine cam, i¢ katmanda ise giines

kontrollii low-E camlar kullanilan ¢ift cephe uygulamasi yapilmistir.

Dordiincii 6rnek Al Bahar Kulelerinin en belirgin 6zelligi otomasyon sistemi
tarafindan kontrol edilen ve seklini Islam mimarisinde bir motif olan
‘mashrabiya’dan olan hareketli parcalara sahip cephesinin olmasidir. Bu sistem
sayesinde giinesin 1sitict etkisinin Oniine gecilerek klima sistemlerinden tasarruf

saglanmaktadir.

Besinci 6rnek olan Strata Kulesi iist bolgesine yerlestirilen ii¢ adet rlizgar tiirbiniyle
yapinin  enerji ihtiyacinin  bir  boliimiinii  rlizgar enerjisini  doniistiirerek
karsilamaktadir. Riizgar tlirbinlerinin daha az giiriiltii ¢ikarmasi i¢in 5 kanatl olarak

secilmistir.

Altinct 6rnek Unicredit kulesi Leed altin sertifikasina sahiptir. Ust diizey aydinlatma
ve giin 15181 denetimleri aracilifiyla enerji tiiketimi %37 oraninda azaltan iist diizey

performansl camlar kullanilmigtir.

Yedinci 6rnek Tiirkiye’den Istanbul Sapphire Kulesi secilmistir. Yapinin cephesi her
tiirlii olumsuz meteorolojik durumdan etkilenmemek i¢in birbirinden bagimsiz iki
kabuktan olugmaktadir. Bu iki kabuk arasinda tampon bdlge olusturularak dogal
havalandirma ile binanin nefes almasini, binanin mekanik olarak daha az enerji

tilketilmesi saglanmstir.
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5. SONUC

Enerji ihtiyacinin fosil kaynaklardan karsilandigi takdirde c¢evre {izerinde
olusturdugu yikimlar goriilmiistii. Bu yikimlar neticesinde ¢6ziim arayislarina
gidilmis, malzemenin, suyun, enerjinin etkin kullanilmas1 diisiinceleri
stirdiiriilebilirlik kavramini ortaya ¢ikarmistir. Siirdiiriilebilirlik diislincesi yasamin
oldugu her yerde var olan herhangi bir iilkeye bagli olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasimi gerektirmektedir. Cevreye ve dolayisiyla insana zarar
veren anlayistan vazgegilmeli fosil kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanilmalidir.

Siirdiiriilebilirlik diisiincesinin farkli boyutlar1 vardir. Ekolojik, sosyal ve ekonomik
boyutu bir biitlin olarak diisiiniilmeli, ii¢liniin ayn1 birbirine paralel gerceklesmesine
dikkat edilmedir. Ancak bu sekilde olduguna tam bir siirdiiriilebilirlikten bahsetmek

dogru olacaktir.

Siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda diinya genelinde uygulanan yesil bina sertifika
sistemlerini almak i¢in c¢esitli yiikiimliiliikleri yerine getirmek zorunludur. Bu
sertifikalarin geneline bakildiginda asil amaglarinin hem kullanici  konforunu

arttirmak hem de ¢evreye verilen zararlar1 azaltmak oldugu goriilmektedir.

Ekolojik yapilar, tasarim ozellikleri ve insaatinda kullanilan malzemeler ile gerek
duyulan enerjinin en aza indirilmesini saglamaktadir. Diinyada geneline bakildiginda
harcanan enerjinin %30-%40 gibisi binalarda tiiketildigi diisiiniiliirse, enerji
tiketiminin minimuma diislirilmesini saglayan her yaklasim, hayat standartlarinin

yiikseltilmesi i¢in bir adim olacaktir.

Yiiksek yapilar biinyesine birgok insana yagsam alani olusturmaktadir. Bu yiizden
insanlarin dogal havalandirma, dogal aydinlatma gibi ihtiyaglarina cevap verebilecek
yapida tasarlanmalidirlar. Ofis olarak tasarlanan yiiksek yapilarda ¢alisanlarin
disarisiyla ve birbiriyle olan gorsel iletisiminin yiiksek olmasi performanslarini
olumlu yonde etkileyecektir. Ciinkii disarisiyla gorsel temas kuramayan c¢alisanlar
hava durumunu algilayamamakla beraber gece-gilindiiz ayrim1 da yapamamakta ve bu

durumdan olumsuz etkilenmektedirler.

Yiiksek yapilar niifus itibariyle bir hayli kalabalik oldugundan enerji ihtiyaci da fazla

olmaktadir. Bu durum enerji ihtiyacim1 azaltma adma pasif ve aktif sistemler
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kullanarak enerji ihtiyacini azaltma ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanma yoluna

gitmeyi gerektirmektedir.

Pasif sistemler olarak ¢ift cidarli cephe, atrium ve gokyiizii bahgeleri tasarimi yiiksek
yapilar da enerji korunumu acisindan son derece Onemlidir. Diinya geneline
bakildigina bu sistemleri biinyesinde barindiran yiiksek yapilar enerji kayiplarini
azaltmada fark yaratmistir. Bundan dolay1 tasarimcilar bu sitemleri projelerinde
uygulamali, enerji kayiplarim1 azaltacak yeni sistemler gelistirmeli dolayisiyla

cevreye ve insana karsi gorevini yerine getirmelidir.

Aktif sistemlerin basinda yapiya kolayca monte edilebilen fotovoltaik teknolojisi
gelmektedir. Fotovoltaik hiicreler giinesten aldig1 enerji ile gerilim olusturarak akim
meydana getirir. Boylelikle gilines enerjisinden pv modiiller sayesinde dogrudan
elektrik Ttretilmis olur. Yapiya uygulanirken {izerine diisen giines 1s1gmnin

engellenmeyecek sekilde monte edilmesi gerekmektedir.

Diger bir aktif sistem olan riizgar tiirbinleri, kanatlarin, gébek ve saftin monte
edildigi riizgarda donen bir rotor, disli kutusu ve generatoriin bulundugu mekanizma
ile havadaki kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir. Riizgar tiirbinleri son
yillarda yiiksek yapilara entegre edilmeye baslanmistir. Yapi ile uyum iginde
olmasina dikkat edilirken yapinin ihtiyag¢ duydugu enerjinin bir kismim
iiretebilmektedir. Ozellikle yiikseklik arttik¢a riizgar hizinin artmasidan kaynakl

yapinin Uist kisimlaria yerlestirilen riizgar tiirbinleri daha etkili olmaktadir.

Yiiksek yapilarda kullanilan bir diger sistem olan 1s1 pompalart binanin enerji
thtiyacim1 diistirmektedir. Toprak, hava ya da su kaynakli olabilen 1s1 pompalari
ortamdaki 1s1y1 alarak i¢indeki akiskanin kompresorde basing ve sicaklig arttirilarak
binada 1sitma saglamis olur. Ayrica bu sistemler, elektrikli sistemlere gore 2,5 kat
daha az kaynak kullanarak istenilen enerjiyi saglayabilmekte ve herhangi bir Kirlilik
teskil etmemektedir. Enerjinin pahali oldugu giliniimiiz sartlarinda 1s1 pompalarinin

daha da gelistirilerek yapilara entegre edilmesi 6nem arz etmektedir.

Aktif olarak enerji iiretmekte alglerin cam paneller igerisinde kullanildig: biyoreaktor
cephe gelismekte olan bir sistemdir. Algler iyice ¢ogaldiginda panel iginden alinip

baska yerde biyokiitle olarak kullanilip enerji iiretilebilmektedir.
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Aktif sistemler her yiliksek yapida muhakkak kullanilmalidir. Hangi sistem ya da
sistemlerin yapiya uygulanmasi gerektigi derin analizler sonucunda belirlenmelidir.

Iklim ve arazi verileri bu analizleri etkileyen 6nemli faktdrler olmalidir.

Tezin son bdlimiinde diinya genelinden yiiksek yapi uygulamalar1 verilmistir.
Teknolojinin gelismesiyle beraber siirdiiriilebilir tasarim sistemlerinde de gelismeler
yasandig1 goriilmektedir. Orneklere bakildiginda cogunlukla cift cidarli cephelerin
yiiksek yapilarda tercih edildigi goriilmektedir. Yine 6rnekler degerlendirildiginde
bircogunun seklinin riizgar etkisini azaltmaya ydnelik oval, iiggen ya da dairesel
yapildig1 goriilmektedir. Yap1 yiikseldikge tasarim kararlarinda riizgar etkisi 6n

planda tutulmaktadir.

Commerzbank binasinda ¢ift cidarli cephe, atrium ve gokyiizli bahgeleri basarili
sekilde uygulanmistir. Bu sistemler sayesinde dogal havalandirma ve dogal 1siktan
maksimum seviyede yararlanmilmistir. Bdylece enerji harcamasindan tasarruf

edilmistir.

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezinde {ii¢ adet rlizgar tiirbini kullanmilarak yap1

arazisinin riizgar potansiyelinden faydalanilmistir.

Sanghay Kulesinde ¢ift cidarli cephe kullanilarak enerji tikketimi azaltilmistir. Tepe
noktasindaki 200 adet riizgar tiirbiniyle de binanin elektrik ihtiyacinin %10

karsilanmaktadir.

Al Bahar Kuleleri otomasyon sistemi vasitasiyla kontrol edilen hareketli cephesiyle

enerji kayiplarmi %50 oraninda azaltmistir.

Strata Kulesi’nin tepesindeki 3 adet riizgar tilirbini enerji iiretmek i¢in tasarlansa da
bir miiddet sonra tiirbinlerin yiiksek bakim-onarim maliyetleri ve olusturdugu yiiksek
sesten dolay1 ¢alismalart durdurulmustur. Bu sebepten tasarim asamasinda iyi sekilde

analiz etmek gereklidir.

Unicredit Kulesi yiiksek performansli camlar1 vasitasiyla enerji kayiplarmi %37

oraninda azaltmustir.

Sapphire Kulesi’nde cift cidarli cephe sayesinde enerji kayiplar1 azaltilmis ve dogal

1siktan yararlanilmistir.
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Incelenen yiiksek yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin 6n planda
tutuldugu goriilmiistiir. Genel olarak drneklere bakildiginda yiiksek yapilarin enerji
ihtiyacinin distiriilmeye calisildigi ve cevreye verilen zarar1 azaltmaya yonelik

caligmalar yapildig1 goriilmektedir.
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