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OZET

Stirdiirtilebilir inovatif mimari tasarim modeli adli tez ¢aligmasi {i¢ béliimden olusmaktadir. Birinci
ve ikinci bolimler literatiir tarama niteliginde hazirlanacak olup siirdiiriilebilirlik ve inovasyonun
kavramsal agiklamalar1 ve mimari yansimalari agiklayici bir sekilde ele alinacaktir.

Uciincii ve son béliimde; Amasya Ili Merkez Ilcesi Sehiriistii Mahallesinde konumlanacak bir
tasarim icin ornek bir ¢alisma hazirlanacaktir. Ugiincii boliimiin ilk kisminda; Autodesk Formit
programinda hazirlanan yaklasik tasarim Olgiileri ve yiiksekliklerle belirlenmis kiitlenin enerji
hesaplamalar1 yapilacaktir. Bu boliimiin ikinci kisminda Autodesk Revit ‘te tasarlanan yapinin
Insight 360 programinda olusturulan ongoriilerle birlikte tasarimi etkileyen parametreler
belirlenmis ve enerji ihtiyacina ne kadar cevap verdigi incelenmistir. Son boliimde ise yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimiyla olusturulan pv panel kurulumunun yapiyr nasil etkileyecegi
arastirilacaktir. Ashrae kriterleri ve bim standartlari dogrultusunda incelenen yapinin saglamasi
ilimizde bulunan bir makine ve elektrik miithendisiyle projenin son hali tekrar istisare edilerek ve
sifir enerji mimarligina yakin siirdiiriilebilir pazarlanabilir inovatif bir model olusturulmustur.
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SUSTAINABLE INNOVATIVE ARCHITECTURAL DESIGN MODEL
Master Thesis
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ABSTRACT

The thesis study named sustainable innovative architectural design model consists of three parts.
The first and second chapters will be prepared as a literature review, and the conceptual
explanations of sustainability and innovation and architectural reflections will be discussed in an
explanatory way.

In the third and last part; A sample study will be prepared for a design that will be located in the
city center of Amasya. In the first part of the third section; Energy calculations of the mass
determined by the approximate design dimensions and heights prepared in the autodesk formit
program were made. In the second part of this section, the parameters that affect the design were
determined along with the predictions created in the Inlght 360 program and it was examined how
much it responds to the energy need. In the last part, it will be investigated how the pv panel
installation created by using renewable energy sources will affect the structure. The project, which
was examined in line with Ashrae criteria and bim standards, was re-consulted with a mechanical
engineer and electrical engineer in our city, and a sustainable marketable innovative model was
created close to zero energy architecture.

Page Number  :153
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XX

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agiklama

kwW Elektrik gii¢ birimi
kWh Elektrik enerjisi birimi.
m/sn Riizgar hiz1 birimi.
CO, Karbondioksit.
Kisaltmalar Ag¢iklama

PV Photovoltaik

ISO Uluslararasi Standartlar Organizasyonu



1.GIRIS

Kiiresel 1sinma sera gazi yogunlugunun artmasiyla birlikte ¢evre sorunlarinin; yasadigimiz
cevreyi ciddi boyutlarda etkiledigi gliniimiizde; diinyamizi giiven ortaminda tutmak,
gelecek kusaklara yasanabilir bir ¢evre birakmak baglaminda siirdiiriilebilirlik gliniimiiziin
her bilim dalinda konusulan en 6nemli konu olmustur. Bilgi ve teknolojinin gelisimiyle
kiiresellesen diinyada ekonomik ve sektorel c¢alismalarda inovasyon kavraminin One
cikmasiyla birlikte bu iki dnemli kavramin mimarlia yansimasi c¢alismanin konusunu
olusturmustur.

Stirdiirtilebilirlik kavrami ¢ercevesinde; doga ve mimarlik etkilesiminin incelenecegi ilk
boliimde aktif pasif gilines riizgdr gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin mimaride
kullanim1 ve yapilara yansimasi incelenecektir.

Inovasyon kavraminin irdelenecegi ikinci boliimde mimari inovasyon ve pazarda yer bulan
cevreci mimarlik yaklagimlarina yer verilecektir.

Son bolimde o6zglin bir tasarimla yapiin ©Ongoriilii tasarimi ve yenilenebilir enerji

kullanimiyla kaynak tiiketim durumu degerlendirilecektir.



2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE MIMARLIK ILISKIiSI

Bu boéliimde siirdiiriilebilirlik kavramimin ne oldugu nasil ortaya ¢iktig1 diinya ve
yagamdaki farkindaliginin nasil olugtugunun yani sira ¢evre kirliligi, iklim degisikligi, sera
gazi etkisi, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimi ve bu kavramlarin
mimarhiga yansimalari siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleriyle birlikte incelenecektir. Literatiir
tarama niteliginde bir caligma bolimii olmasi planlanmis olup son boliimde yapilacak

projeye 1s1k tutmasi diistiniilmiistiir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Nedir?

Stirdiirtilebilirlik, kelime anlami olarak devam ettirmek, devam ettirebilirligi saglamak,
siirdiirmek, genel anlamda; var olma yetenegini karsilayip; iretkenlik ve cesitlilik
saglanirken devamli ve kalici olabilme becerisinin korunmasi olarak ifade edilmektedir.
Stirdiirtilebilirlik; 1987 yilinda yayinlanan Birlesmis Milletler Cevre Kalkinma
Komisyonunca hazirlanan ‘ortak gelecegimiz’ adli Bruntland Raporu ile siyasi ve ticari
platformda ©onemli bir konu haline gelmistir. Bruntland Raporu o6zetle yasamsal
ithtiyaclarimizin gerektirdigi kalkinmanin, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayabilme
potansiyelini ortadan kaldirmadan, yasami gelecek kusaklarda da stirdiiriilebilir kilarak
gergeklestirilmesini vurgulamaktadir [1].

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimmlanan raporda yer alan
tanimlamaya gore; kaynaklarim kullaniminin, teknolojik gelismelerin ve kurumsal
degisimlerin ve insan gereksinimlerinin; simdi ve gelecekte karsilanabilme giiciliniin
artirlldigr degisim siireci” olarak ifade edilmistir. Yetinebilirlik ve zaman kavramlari
baglaminda; ¢agin getirdiklerinden en fazla sekilde yararlanmak ve g¢evresel etki ve
zararlarin en aza indirilmesi vurgulanmak istenmektedir [2].

Birlesmis Milletlerce Ortak Gelecegimiz adiyla yayimlanan raporda; c¢evre sorunlarinin
uzun siireli ¢ézlimleri ve ¢evreye uygun ekonomik kalkinmanmn 6n kosullarini ortaya
koymak amaclanmistir. Bu rapora gore, cevreye uygun ekonominin temel kosulu,
“Siirdiirtilebilir Kalkinma”dir. Siirdiriilebilir kalkinma; tabii kaynaklar1 tiiketmeden,
gelecek kusaklarin gereksinmelerini de kargilayabilme hayatlarini devam ettirme yetilerine
dokunmayan, ekonomi ile doga arasindaki dengeyi saglayan, ekolojik siirdiiriilebilirlik

niteliginde olan ekonomik kalkinma olmaktadir [3].
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Sekil 2.1.1987 dncesi ve sonrast diinya gelisiminin temel ilkesi

"Stirdiiriilebilir  Kalkinma”; insan saghig ile dogal dengeyi koruyarak ekonomik
kalkinmanin siirekli hale gelmesine olanak verecek sekilde dogal kaynaklarin bilingli bir
bi¢imde yoOnetilmesini saglamak ve gelecek kusaklara yasanabilir, sosyal ve fiziki gevre
birakmak yaklasimi olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda kalkinmanin her asamasinda
sosyal ve ekonomik yaklasimlarin ¢evre politikalar1 ile beraber degerlendirilmesi
gerekmektedir [4].

2.2. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Ortaya Cikisi Ve Cevre Sorunlari

19.yy da ortaya ¢ikan sanayi devrimi ile birlikte fosil kaynakli yakitlarin enerji olarak
kullanilmas1 yayginlagsmistir.1973de yasanan enerji krizi ile birlikte ¢evresel sorunlar
konusu konusulmaya baglanmistir. Toplumsal ekonomik ve c¢evresel zararlarin
farkindaliginin olusmas bu ekonomik sikint1 ddnemiyle birlikte baslamistir. Insanoglunun
ihtiyag duydugu Enerji; karsimiza yanlis kentlesmeler, kdyden kente gocler, yerlesim
alanlarindaki dengesiz niifus yogunlugu, barimma, calisma faaliyetlerinin artmasiyla
birlikte; hizli ve diislincesiz bir yapilasmayla karsilik bulmustur. Barajlar, hidroelektrik
santraller, petrol rafinerileri, hesler, ve niikleer santraller ihtiyacini meydana getirmistir.
Bu ihtiya¢ karsilanirken karbon saliniminin artmasi, iklim degisiklikleri, niikleer atiklar,
geri dondiiriilemeyen kazalar, hastaliklar ve insanoglunu tehdit eden pek ¢ok unsurla
karsilagilmistir.

Varinca ve Goniillii ‘ye gore ulastirma, mesken, sanayi, endiistri gibi pek cok sektorde
kullanilan enerji, liretimi, kaynaklardan enerjiye donistiiriilmesi taginmasi ve tilketiminde
fazla miktarda cevre kirliligine neden olmaktadir. Popiilasyon yogunluguna bagl olarak,
endiistrilesme ve teknolojinin ilerlemesine bagli olarak kurulan enerji {iretim ve tiiketim

stratejileri, dogal kaynaklari olumsuz yonde etkilemektedir [5].
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Sekil 2.2.19.yy sonrasi1 ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikisi

Dogada smirli miktarda bulunan ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak tanimlanan
komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerjinin kullanimi ¢evre kirliligi ve bununla birlikte
ekolojik dengeyi bozan pek ¢cok olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik 1970 enerji krizi sonrasinda 1980 ‘li yillarda {ist Giste yasanan felaketler
neticesinde ortaya ¢ikan g¢evre sorunlarinin farkindaligi neticesinde ilk kez 1972 yilinda
Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi’'nda masaya yatirilmis ve cevre koruma
izerine yaptirimlar ilk defa bu bildirge imzalanarak uygulanmaya baslanmistir.
20.ylizyildan itibaren yasam kosullarini iyilestirmek ve gelistirmek isteyen insanoglu,
icinde yasadigi doganin sundugu tim kaynaklari sinirsizca kullanmistir. Gezegenin
ekolojik dengesi ise bu asir1 tilketim ve savurganliktan dolay1r bozulmus ve ciddi gevresel
sorunlarla karsi karsiya gelinmistir. Bu olumsuzluklar, insanin kendini yeniden
degerlendirmesine ve doganin yasamsal dongiisiinii devam ettirmesine ve ‘siirdiiriilebilirlik
kavraminin’ ortaya ¢ikmasina neden olmustur [6].

Insanlar daima cevrelerini kontrolleri altina almaya calismislardir fakat bugiine kadar
ortaya koyduklar1 her seyden daha kuvvetli bir giic olan dogayla i¢ i¢ce yasamaktadirlar.
Doga, yeryliziinli daha insan yasami olmadan Once, milyonlarca yil boyunca
bi¢cimlendirmis ve zaman zaman sarsmistir. Dogal afetler; depremler tsunamiler hortumlar
volkanik patlamalar diinyanin kendi fitratindan kaynaklanan hareketliliklerdir. Dogal
afetler insanlara maddi manevi hasarlar, yaralanma, sakat kalma, psikolojik tahribat gibi
izler birakir. Insanlarin bunlardan korunmak onunla birlikte yasamak, yasamaya alismak
yada tahliye esnasinda zaman kazanmak gibi ihtiyaglar1 s6z konusudur.

Yeryiiziinde popiilasyonu en fazla tiir olan insanin doga iizerindeki etkisi endise vericidir.
Balik yemek i¢in okyanuslarda trolllerle balik avlamak ormanlar1 tarim arazisi ve kereste

icin tahrip etmek, enerji i¢in dogal sularin kaynaklarini yonlerini degistirmek, aciga



cikarilan orantisiz gaz miktarlariyla havayr Kirletmek, geri doniisii yilizyillar alacak
materyaller iiretmek dogal diinyay1 dondiiriilmesi zor bir yola siiriiklemektedir.

Insan eliyle tahrip edilen doganin yine insanliga cevabi niteliginde birka¢ érnek incelemesi
yapilmistir.

19.yy sonlarindan itibaren orta bati Amerika’nin genis ¢ayirlari tahil yetistirmek amaciyla
stiriilmiistlir.1930’larda yasanan kuraklik mevsiminde; kuru iist toprak katmani riizgarla
savrulan bogucu bir toza doniismiistiir. Genis araziler kullanilamaz bir toz ¢anagi haline
gelmis ve binlerce kisi tozun yol agtigr akciger rahatsizliklarindan dolayr hayatini
kaybetmistir. Verimi azalan topraklarda gec¢imini saglayan yaklasik 350.000 kisi go¢
etmek zorunda kalmistir. Bir zamanlar sahra ¢oliinde ve ABD’de karsimiza ¢ikan durum
simdi brezilya yagmur ormanlarinda yasanmakta ve bu sekilde agilan tarim arazileri ¢ok
hizli bir sekilde verimini kaybetmektedir [7].

Insan eliyle tahribatin dogada karsil1ig1 olan bir diger unsur ise; daglar ve tepeler iizerindeki
agaclarin bilingsiz tahribatidir. Agaglar egimli alanlarda suyu kokleriyle tutarak topragin
suyu emmesini saglar. Agagsiz bir ortamda toprak suyu tutamadig i¢in erozyon, sel gibi
sonuclar karsimiza ¢ikar.

ABD Missisipi mrmagmin taskinlarini onlemek icin tasarlanan set sisteminin aslinda

irmagin dogal akisini bozarak 1993 deki biiyiik selin meydana gelmesine yogun yagislarla

birlikte katki sagladig1 diistinilmektedir [7].

Resim2.1.1993 - Abd Missisipi sel baskini

Aral golii; Ozbekistan ve Kazakistan sinirlari icinde kalan balik¢1 teknelerinin yilda 44.000
ton balik tutuklari, saglikli, tuz oranmi diistiik 26.000 km?2 yiiz 6l¢time sahip bir i¢ denizdir.
1960larda Sovyetler birligi beyaz altin olarak nitelendirdikleri pamuk tarlalarim
sulayabilmek icin Aral goliinii besleyen nehirlerin yollarini degistirmeye baslamstir.
Sonug olarak gol 9.000 m2 ye kadar ¢ekilmis; bunun sonucunda sahil kentleri gblden km

lerce uzaklagmistir. Yogun tuzlu hale gelen g6l binlerce baligin 6lmesine sebep olmustur.



Aral golii; dogrudan yanlis insan eyleminden kaynaklanan ekolojik felaketlerin en koti

orneklerinden biridir [7].

Resim 2.2.1989 Aral golii uydu goriintiisii 2003 Aral goli uydu goriintiisii

Nebhirlere atilan sanayi atiklar canlilar1 yok etmekte, kullanilamaz sagliksiz sular olmasina
sebep olmakta ve eko sistem Olgeginde insanlari etkilemektedir. Kimyasal giibrelerle
sulanan tarlalar yagmurlarla birlikte yine nehir kaynaklarina taginmaktadir. Bunlar kirmizi
algleri besler ve kirmizi alg filizleri baliklar1 ve mercan kayaliklarimi yok etmektedir.

Nehirlerden denizlere ve okyanuslara giden bu dongiide herkes etkilenmektedir [6].

Resim 2.3 2019 yilinda tahrip edilen Dipsiz Go6l-Giimiishane

2019 yilinda iilkemizde meydana gelen insan eliyle tahribatin gerekcesiz Orneklerinden
birisi de; Giimiishane merkeze 50 kilometre uzaklikta, Taskoprii Yaylasi’ndaki kaynagi ve

akar1 olmayan Dipsiz Gol, *define’ sOylentisi iizerine yapilan kazi ile yok edilmistir.



Sularin yani sira; havaya salman klor, brom, karbon gibi gazlar ozon tabakasina zarar
vermektedir. Ozon tabakasi gilinesin zararli 1sinlarini tutar ve ozon tabakasinin tahribati cilt
kanserlerine sebep olabilir [7].

3 Aralik 1984 ‘de Hindistan'm Bhopal sehrin bir fabrikadan yanlishkla 40 ton metil
isosiyanat gazi salinmasiyla ile birlikte, yaklasik onalt1 bin kisi hayatin1 kaybetmis, bes yiiz

elli binden fazla insan ise pek ¢ok saglik sorunu yasamistir [8].

Resim 2.4.Hindistan'in Bhopal felaketi

Bhopal eyaleti dogal afet bolgesi edilmis ve Greenpeace ise bolgede 2004 yilinda yaptigt
Ol¢iimlerde, normal topraktakinin 6 milyon kati toksik madde bulundugunu séylenmistir.
Bhopalfaciasi; ¢evresel etkisinin Cernobil'den bile daha fazla oldugu bir felaket olarak
bilinmektedir. Uzerinden otuz dért y1l gegmesine ragmen halen fiziksel ve zihinsel engelli
cocuklarin diinyaya geldigi, degistirilemez doniistliriilemez ve akip giden zamanin
karsisinda kendini toparlayamaz bir yerlesim alani olarak varligin1 devam ettirmektedir [8].
Diinyada kullanilan enerjinin énemli bir miktar1 niikleer santrallerde iiretilmektedir. Buna
karsin niikleer enerji pahalidir ve tehlikelere yol agmaktadir. Sera etkisi fosil yakitlara
nazaran ¢ok daha az olan niikleer santraller giivenlik kaygist ve pahaliligi sebebiyle ve
olusturdugu biiyiik miktarda radyoaktif atig1 imha edememe sorunlarindan dolay istenilen
¢oziimii vermemistir. Insan eliyle tahribatin en dénemli ve carpici drneklerinden biri de
Cernobil faciasidir [9].

Ukraynanin Kiev kenti yakinlarinda Cernobil Niikleer Santrali 1986' yilinda; tadilati
yapilan niikleer santralde meydana gelen Hirosima ve Nagazaki'ye atilan atom bombalarini
tam iki yiiz katin1 asan bir etkiyle bir patlama meydana gelmistir. Ilk anda patlamanin
etkisiyle gorevli otuz bir kisi hayatin1 kaybetmis; daha sonra Tiirkiye'nin de dahil oldugu
yakin cografya yillarca siiren felaketin etkilerinden nasibini almis, nerdeyse tiim tarim

tiriinleri, toprak ve su gibi dogal kaynaklar patlamanin etkisinde kalmistir [10].



Radyasyon nedeniyle; Patlamanin meydana geldigi santralin otuz kilometre g¢apindaki
alanda yasayan yliz otuz bes bin kisinin tahliyesi gerceklestirilmistir. Santral dort yiliz on
bin metrekiip ¢imento ve yedi bin ton g¢elikle gomiilmiistir. Gida maddeleri baska
bolgelerden getirilmis ve radyasyon bulasan besinlerin tiiketimi yasaklanmistir. Ukrayna'da
on sekiz bin kilometrekarelik tarim topraklar1 radyoaktif kirlenmenin etkisi altinda kalmig

ve iilkedeki ormanlarin yiizde 401 kirlenmistir [11]

¥

Resim 2.5.Cernobil faciasi

Bilim adamlari, santralin altinda bulunan uranyum ve pliitonyuma isaret ederek; bélgenin
radyasyondan tamamen temizlenmesi i¢in kirk sekiz bin yila ihtiyact oldugunu
sOylemektedir. Cernobil'in yakiindaki Pripyat kentinde giiniimiizde 6lgiilen radyasyon
seviyesinin normal diizeyin kirk kat iizerinde oldugu belirtilmektedir [11].

Doganin iizerimize salacak dogal afet giicii oldugu kadar kirilgan dengelere dayanan
hassas da bir yanm1 vardir. Bu hassas yan insanlarin siirdiiriilebilir kaynaklar1 tahribati
neticesinden dolayi alt iist olabilir [7].

Tiim bu felaketlerle birlikte i¢inde bulundugumuz son aylarda Cin’in Wuhan kentinde
ortaya c¢ikan covid-19 virlis salgini nedeniyle; diinya genelinde tim insanligin kendini
evlerinde karantinaya almasi neticesinde doga kendini yenilemeye baglamistir. Yaklasik 6
aylik bu tablo neticesinde dncesinde kirli bir goriiniime sahip olan Venedik kanal sularinin
berraklastigi gozlenmekle birlikte baliklarin geri dondiigii ve kanal iizerinde kugularin

ylizmeye basladigi dikkatlerden kagmamustir.



Resim 2.6. Berraklasan Venedik kanallarinin covid -19 sonrasi goriiniimii

Azalan ziyaretci sayisiyla birlikte ¢evre kirliliginin izlenebilir azalmasi, turizm kenti olan
Venedik ve Italya'ni kuzeyindeki nitrojen oksit seviyesinin hizla diistiigii séylenmektedir
[12].

Resim 2.7.Nasa’dan alinan Cin ‘in 1 Ocak ve 10 Subat 2020 uydu goriintiisii

NASA'nin verilerine gore; Cin’deki hava kirliliginin iki hafta icerisinde degisimi resim- 7
de goriilmektedir bilim adami Marshall Burke ;hava kirliligindeki bu azalmanin yalnizca
Cin'de 5 yas altt 4 bin ¢ocugun, 70 yas Ustii 73 bin insanin hayatin1 kurtardigini
aciklamistir. Bu aciklama salginlari onaylamamakla birlikte insan yasaminin dogayr ne

kadar etkiledigine isaret etmektedir [13].
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Diinya 4,5 milyardir varligini siirdiiren bir organizmadir, insanoglunun agtig1 yaralar ve
tahribatlarla da diinya varligin1 devam ettirme egiliminde olacaktir. Aslinda miihim olan
insanhigin gelecegidir. Strdiiriilebilir bir gelecek; bizim dogal sartlar1 nasil korudugumuzla

dogru orantilidir [7].

2.3. Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Giines’ten gezegenimize yalnizca goriiniir 1sinlar degil ayn1 zamanda kizil ve mordtesi
isinlar da gelmektedir. Bu 1sinlarin bazilar1 atmosferden uzaya geri yansitilsa da biiyiik bir
kismi1 yeryiiziine tekrar ulagsmaktadir. Atmosferde yeryiiziinden yayilan uzun dalga boylu
15181 Once absorbe eder daha sonra tekrar yansitir. Sera gazi olarak adlandirilan bu gazlar
yeryliziinden yayilan kiziltesi 1s18in bir kismini geri yansitarak Diinya’nin 1sinmasina

neden olur. Bu olaya sera etkisi denmektedir [14].
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Sekil 2.3.Sera etkisinin sematik gosterimi

Sekil 2. 3. de gosterildigi gibi Yer kiirenin sicaklik dengesinin kurulusundaki en 6nemli
stire¢ olan dogal sera etkisi, temel olarak atmosferin kisa dalgali glines 1sinim1 gegirme,
buna karsilik uzun dalgali yer 1sinimin1 tutma egiliminde olmasi nedeniyle olusur.

Kiiresel 1sinma diinya atmosferinin ortalama sicakligindaki artigini tanimlayan bir terimdir.
Boyle bir artis iklim degisikligine yol acabilir. Ortalama kiiresel sicakliklar 2018’in son on
yillik verilerine gore 0,93C derece artmuistir.(19) verilere gére 2100 yilina gelindiginde



11

ortalama kiiresel sicaklik 5c derece artmis olacagi tahmin edilmektedir. [15]
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Sekil 2.4.Insan kaynakli sera gazlarmin nedenleri

Nerdeyse tiim yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yanmasi sonucunda agiga bol miktarda
yeryiiziinden yansiyan uzun dalga boylu 1smlar1 tutan, yerkiirenin isinmasinda etkili rol
oynayan sera gazlarindan biri olan karbondioksit (co2) a¢iga ¢ikmaktadir. Atmosferdeki
karbondioksit miktari, fosil kullanim1 sonucunda, hizli bir bi¢imde artmaktadir [15].

Tek sera gaz1 karbondioksit degildir. Karbondioksitin katkis1 %50 civarindadir. Batakliklar
ve ¢op depolama alanlar1 gibi oksijenin diisiik miktarlarda bulundugu kosullarda yasayan
bakterilerce iiretilen metaninda sera gazi etkisi vardir. Metan seviyeleri de karbondioksit
seviyeleri gibi yiikselmektedir. Kiiresel sicakliklar devam ettikce derin okyanus
yataklarinda ve kuzey kutbu boélgesindeki tundra topraklarinda donmus halde bulunan
biliyiik miktarda metan serbest kalip havaya karigsma tehlikesiyle karsi karsiya kalinmistir
[9].

Her yil atmosfere yaklasik yedi milyar ton karbon birakilmaktadir. Bu karbon, dinozor
cagindan beri gomiilii duran karbondur ve atmosferde yaklasik yiizyil daha orada asili
kalacagi tahmin edilmektedir. Sanayi devriminden 6nce karbondioksit seviyeleri milyonda
280 birim civarinda sabitti ( 280 ppm — yaklasik %0,03 ). 1997 ye gelindiginde bu rakam
368ppm ye ulagsmis, 2013teyse 390 ppm i bulmustur [9].

Ozetle; yenilenemeyen enerji kaynagi olan fosil yakitlarm asir1 tiiketimi neticesinde
atmosferdeki sera gazi miktar1 artmaktadir. iklim degisikligi, kiiresel sicakliklarm artist,
buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin yiikselmesi ve ekolojik sistemin bozulmasi konular1

domino tas1 gibi birbirini etkileyen unsurlardir.
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Kiiresel Ortalama Sicaklik Anomalisi (1880-2018)
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Sekil 2.5 .Kiiresel ortalama sicaklik anomalisi (1880-2018 )

Yiikselen sicakliklarin baslica etkilerinden biri kutup buzul 6rtiilerinin denize milyonlarca
metrekiip su birakarak erimesi olacaktir. 2012 verileri kuzey kutbundaki buzul ortiilerinin
daha Once diisiiniilenden ¢ok daha hizli kiigiildiigiinii ortaya koymustur. Bilim insanlar
ayrica daha zayif bir ozon tabakasina yol acacagini diisiinmektedir. Kiiresel 1sinmayla
birlikte deniz seviyelerinin yiikselmesi ve taskin sahalarinin artmasi sahil kentlerini tehdit
etmektedir. Gelgitlerin yasanmasi soguk sularin sicak sularla temasinin deniz suyu
sicakliklarii ve iklimsel sicakliklar1 degistirecegi ongoriilmektedir. Son on yilda deniz
seviyeleri 15cm yiikselmistir.2100 yilindaki 5 derecelik artig olursa bu seviyenin 1m yi
bulacagi tahmin edilmektedir [7].

Diinya meteoroloji orgiitiine gore 2019 yil1 kiiresel sicakligin olaganiistii seviyelere ¢iktigi
ve iklim degisikligi sebebiyle doga disi olaylarin sayisinin, frekans ve biiyiikligiiniin
artarak tarihteki en sicak yillarindan biri oldugu kaydedilmistir. 2018 yilinda goriilen
meteorolojik karakterli dogal afetler icerisinde, siddetli yagis/sel (%39), firtina (%28) ve
dolu afeti (%16) ilk siralarda yer almaktadir. Onceki zamanlarda yiizyilda bir kez yasanan
sicak hava dalgalar1 ve sel olaylar1 daha diizenli olarak meydana gelmekte olup tiim
tilkeler, yikici tropik siklonlarin etkisine maruz kalmaktadir [16].

2019 yilinda (Ocak-Ekim) kiiresel ortalama sicaklik, endiistri dncesine gore yaklasik 1,1
derece arttig1 kaydedilmistir. Isty1 ve karbondioksiti yutarak tampon gorevi yapan denizler

ve okyanuslar i1smarak; denizel sicak hava dalgalart yaygimlagtirmaktadir. Sanayi
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doneminin baslangicindan bu yana deniz suyu asit orani1 %26 artmistir. Hayati 6neme sahip
deniz ekosistemleri bozulmaktadir [17].
Diinya meteoroloji orgiitii Genel Sekreteri Petteri Taalas; ivedi iklimsel tedbirler
alinmadig: takdirde, sicaklik artisinin 2100 yilina kadar 3 derecenin iizerine ¢ikacagi bir
gelecegin bizi bekledigini ve. Paris Anlasmasi hedefine ulagsmak i¢in bu 6nlemlerin hayata
gecirilmesi gerektigini belirtmistir [18].
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Sekil 2.6.Tiirkiye sera gazi emisyon artisinin 1990-2017 yillarina gore dagilimi

Paris anlagsmasina gore; {ilkelerin taahhiit ettigi 1,5°C derece hedefinin tutturulmasi
gerekmektedir. Oniimiizdeki on yil igerisindeki kiiresel sera gazi emisyonlarinda her yil
yiizde 7,6'lik tasarrufa gidilmedigi takdirde bu hedefe ulagsmamakla beraber; kiiresel
azaltim taahhiitlerini en az bes kat arttirilmas1 gerekmektedir.

Paris Anlagmasi'nmin tiim mevcut kosulsuz taahhiitleri yerine getirilse bile, sicakliklarin
3,2°C derece artarak, daha genis ve daha tahrip edici iklim etkilerine getirecegi UNEP'in
yillik Emisyon A¢ig1 Raporunda agikga ifade edilmektedir [19].

2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Yonleri

Stirdiiriilebilir kalkinma, insan ve doga arasinda denge kurarak gelecek kusaklarin
ihtiyaglarimi karsilamasina imkén verecek sekilde bugilinlin yasamini ve devamliligini
planlayarak hareket etmek demektir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin boyutlarini I.Sachs sosyal,
ekonomik, ekolojik, mekansal ve kiiltiirel stirdiiriilebilirlik olarak tanimlamaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde ekolojik siirdiiriilebilirlik agirlikli bir 6neme sahiptir.
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Birlesmis Milletler Genel Kurulunun 2000 yilinda gergeklestirmis oldugu Ortak
gelecegimiz adli Raporda siirdiiriilebilir kalkinmanin hedefleri; Biiyiimeyi canlandirmak ve
kalitesini degistirmek, istihdam, besin, enerji, su ve saglik konularindaki temel ihtiyaglari
karsilamak, Siirdiiriilebilir bir niifus diizeyini garanti altina almak, Kaynaklar1 korumak ve
zenginlestirmek, teknolojiyi yeniden yonlendirmek ve riski yonetmek, Karar verme

siirecinde ¢evre ve ekonomiyi birlestirmek olarak siralanmistir [20]
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Sekil 2.7.Siirdiirtilebilir kalkinmanin yonleri

Stirdiirtilebilirlik kavrami ekolojik, ekonomik ve toplumsal boyutlar1 kapsayan biitiinsel bir
yaklasim olmakla birlikte; kendini yenileyebilen temiz bir dogal gevre, esitlik ve konfora

dayali sosyal kriterler ve insan ile dogay1 birlikte gbzeten bir ekonomik sistemdir [20].

2.5. Ekolojik Ayakizi

Ekolojik ayak izi belirli bir niifusun dogaya olan yiikiinii 6l¢gmek ic¢in olusturulan bir
hesaplamadir. Bu hesap, kaynak tiikketimi ve atiklar i¢in gerecken dogal alani belirlerken,
belirli bir niifus i¢in gereken tiim enerji ve madde giris ¢ikisini da hesaplayarak bu akisin
saglanmasi i¢in alan/ su oraninin ne kadar olmasi gerektigini ortaya koymaktadir [1].

’kisi basina diisen kiiresel hektar ‘ birimiyle ifade edilen kiiresel ayak izi; mevcutta 2.7gha
/capita kullanmaktadir. Oysaki dogadan talep edilen gezegenin mevcut biyo-kapasitesi

2005 yil1 verilerine gore 2.1 gha/ capitadir [1].
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Ekolojik Ayak Izi’ndeki en biiyiik bilesen olan Karbon, 1961°de toplam Ayak Izi’nin
yiizde 36’sin1 olustururken 2010°da bu oran yiizde 53’e ¢ikmustir [21].

Turklye'de
tiketimin Ayak Izi

Turklye'de
iiretimin Ayak 1z

Tirklye'nin
biyolojik kapasites!

Kiiresel biyolojik
kapasite
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Sekil 2.8.Tiirkiye’nin biyolojik kapasitesi ve ekolojik ayakizi ,1961-2007

Tiirkiye’de ekolojik ayak izi ile ilgili ilk ve son kez 2012 yilinda hazirlanan WWF
raporuna gore 2007 yilinda Tiirkiye’de kisi basina diisen tiiketimin ekolojik ayak izi 2.7
kha oldugu hesaplanmis olup; bu degere gore kisi basina diisen ekolojik ayak izi miktar
kiiresel biyolojik kapasitenin %50 fazlasina karsilik gelmektedir. Bir 6rnekle agiklamak
gerekirse; dilinyadaki herkesin ortalama bir Tiirkiye vatandasi kadar tliketim yaptigi
durumda, dogal kaynaklarla tiikketimin ekolojik ayak izini karsilamak i¢in 1.5 diinya
gezegenine ihtiyactmiz olacagidir. Tiirkiye Ozellikle son yillarda kendini yenileyebilme
hizina gére dogal kaynaklarini daha hizhi tiikettigi i¢in ekolojik acidan diinya geneline
borglu iilkeler arasinda yer almaktadir. 1990’lara kadar Tiirkiye, biyolojik kapasite
fazlasina sahipken, giiniimiizde biyolojik kapasite acigina gelmesinin en temel nedeni
olarak ise son yillardaki niifus artis1 sebep gosterilmektedir [22].

Ekolojik ayak izi bilesenleri Karbon tutma ayak izi, Tarim arazisi ayak izi, Orman ayak izi,
Otlak ayak izi, Yapilasmis alan ayak izi ve Balik¢ilik sahasi ayak izi olarak
Ozetlenmektedir [22].

2.5.1.Yapilasmis Alan Ayakizi

Siirdiriilebilir ¢cevre anlayisi kapsaminda ihtiya¢ duyulan tim yapi gruplariyla birlikte
kapali briit alanin ve arsa yiizolgiimiiniin hesaplanmasi yapilagsmis alan ayak izini
olusturmaktadir. Diinya genelinde ortalama 0,2 milyar hektar yapilasmis alan oldugu

varsayilmaktadir [23].
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Tiirkiye’de yapilagsmis alan kullanimi NFA ve CLUM hesaplarinda, toplam Ayak izi’nin
yaklasik %3’linii (sirasiyla kisi bast 0,07 ve 0,08 kha) diinya genelinde ise %?2’sini
olusturur. 1961 yilindan bu yana Tiirkiye’de kisi basina Yapilasmis Alan Ayak Izi yaklasik
%10 artmistir. Bu artisin nedenleri, teknolojik gelisim ve gelir artisina paralel olarak
elektrik santralleri, iletim hatlari, otoyollar gibi yapilara olan talebin ve sehirlesme
seviyesinin artmasidir. Tiiik verilerine gore; Tiirkiye’de sehirlesme seviyesi 1960 yilinda

yaklasik %30 iken, 2000 yilinda %70’lere ulagmistir [24].

2.6. Siirdiiriilebilirlik ve Mimarlik Iliskisi

Stirdiiriilebilirlik kavrami sadece ekolojik ve cevresel bir kavram degil, pek ¢ok alanda
kilavuz olarak kullanilan bir kavramdir. Daha kaliteli ve saglikli bir yasam c¢evresi
olusturabilmek ve bunu gelecek kusaklara birakabilmek i¢in mimarlik alaninda da

stirdiiriilebilir tasarim yaklasimlar1 gelistirilmistir.
2.6.1.Siirdiiriilebilir mimarhk nedir?

Insanhigin saghgini ve gelecegini tehdit eden g¢evre sorunlarinin biiyiik bir orani yapi
kaynaklidir. Binalar ana enerji tiiketim kaynaklarindan biridir ve gerek yapimi gerekse
kullanim1 hatta yikimi sirasinda cevreye sayisiz zararlar vermektedir. Dogal kaynaklarin
giderek azalmasina, olusturduklar gazlarla ¢evre kirliligine neden olmakta, kendileri i¢in
gerekli olan enerjiyi fosil yakitlardan sagladiklari i¢in karbon emisyonu salinimi, iklim
dengelerinin  degismesi, sicakliklarin artmast gibi pek ¢ok sorunun temelini
olusturmaktadir.

Mimaride stirdiiriilebilirlik, cevredeki ekosistem veya topluluklara zarar vermeden, yapisal
planlamadan baglayarak; malzeme seg¢imi, enerji ihtiyacinin kirliligi azaltarak karsilanmasi
gibi binalarin olumsuz ¢evresel etkilerini azaltarak; sosyal, ekonomik ve ekolojik
stirdiirtilebilirlik ilkelerine uymasini saglamaktir [25].

Binalarin g¢evresel etkileri incelendiginde, kullanilan enerjinin %50'sini, hammaddenin
%40'n1, ozona zararli kimyasallarin %50'sini, tarima uygun arazinin % 80'ini ve kullanma
suyunun %50'sini tiikettikleri goriilmistiir [26].

Bu sonuglar cergevesinde ekonomik ekolojik ve sosyal konfor sartlarini saglayan mimari
tasarimin yan1 s1ra; 'Ekolojik Malzeme Kullanim1', 'Ic Ortam Hava Kalitesi', 'Aydinlatma’,
“Yenilenebilir Enerji Kullanimr’, 'Iklim, Riizgir, Yoén Faktorlerine Uygunluk', 'Enerji

Verimliligi', 'Isil Konfor, 'Geri Doniisim', 'Yagmur Suyu ve Atik Sularin
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Degerlendirilmesi', gibi konularin tasarimin ana temasi igerisinde degerlendirilmesi hayli

onem kazanmaktadir [27].

2.6.2.Siirdiirlebilir mimarhk ilkeleri

Stirdiiriilebilir yap1 tasarimi ve insasinda kaynak ve enerjinin daha etkin kullaniminin
onemsenmesi, saglikli, fonksiyonel ve mukavemet agisindan saglam bina ve yapi
malzemelerinin kullanimi, ¢evresel faktorlere uyum saglayan arazi kullanimi ve estetik
duyarlilik seklinde tanimlanabilir [28].

Foster‘e gore; siirdiiriilebilir tasarim “en azla en c¢ogu gerceklestirmek™ olarak
tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik; mimarhigin kalitesi demektir. Kullanilan malzemelerin
kalitesi; fikirlerin ve diisiince bi¢imlerinin kalitesiyle ilgilidir. Uzun émiirlii olma, enerjinin
tutumlu kullanimi kriterleri birlikte saglandiginda siirdiirtilebilirligin daha da basarili bir
sekilde gergeklestirilebilecegi agikardir [29].

Stirdiiriilebilir mimarlik; kaynaklarin korunumu yasam dongiisii tasarimi ve insan igin
tasarim ilkeleriyle olmak iizere li¢ grubun varliginin ve devamliliginin saglanmasini esas
alir. Bu amagla 1998 yilinda Kim ve Rigdon tarafindan siirdiiriilebilir tasarima yonelik bir

kilavuz olmasi i¢in tasarimcilarin yararlanabilecegi kavramsal bir ¢ergeve olusturulmustur

[30].
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Sekil 2.9.Mimarlikta siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gelistirilen kavramsal ¢ergeve

Siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri; binalarda enerji tasarrufunun yapilmasi, kullanilan kaynak
ve atiklarin denetimiyle gevresel etkilerin azaltilmasi ve daha saglikli yasam alanlarinin
olusturulmas: iizerine yogunlastig1 gozlemlenmektedir. Bu yaklagim bir yandan en basit ve
diisiik enerjili malzemelerle yap1 yapmayi, 6te yandan da teknolojinin tiim olanaklarini
daha az enerji ve g¢evre kirliligi olusturmak icin sarf etmeyi onermektedir [31]. Bu
dogrultuda belirlenen kriterlerin her biri kendine 6zgii bir dizi strateji ve yontemlerin
anlagilmas1 ve yayginlastirilmasi, yapilarin siirdiiriilebilir olmast agisindan oldukca

Onemlidir.

Kavynaklarin korunumu ilkesi

Bu ilke enerjinin, suyun ve malzemenin korunumuna yonelik yontem ve stratejiler
icermektedir. Siurdiiriilebilir arazi se¢imi ve kullamimi, ulasim, alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimi, aktif ve pasif 1sitma sogutma yapilmasi, 1sinin geri kazanilmast,
gomiilii enerjisi diisiik malzeme kullanimi, enerji etkin ekipman teknoloji ve detay
¢cozlimlerinin kullanimi, yalitim performansi yliksek pencere ve duvar imalati, sizintilarin

onlenmesi, dogal aydinlatma, giinigig1 stratejilerini igermektedir
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Kavnaklarm Korunumu

Stratejiler
' :
Enerjinin Korunumu Suyun Korunumu Malzemenin Korunumu
Yintemler
L ¥ l
* Enenietkin = Suyun gen = Eski binalanm
kentse] tasanm doniigim ve veni kullanimlara
® Eneri etkin arazi verinde yemden adapte edilmesi
kullamm kullamImaz(Gn »  (Fen
= Altemnatif enerji suyun geri doniistirilmiis
kaynaklannm donistirilersk, veya kazamlmig
kullanima bitli sulama veya malzemelenn
= Pasif isitma ve tuvaletlerde yeniden
sofutma kullamilmasi, kullamimas
= I=1 kazanim ve VaZmur Suylmnm = Gen
kayiplarmdan toplanmas: ve danfistiriilebilen
sakinma yine bitki sulama malzemelerin
= Gimiilii enerjisi ve tuvaletlerde kullamlmas:
diigilk malzeme kullamImas:) *  Yapmm uygun
kullanim gibi dnenlen boyutlandmimas:
=  Enenietkin ipermektedir =  (Geleneksel
ekipman ve = Sy tiketiminin olmayan yapu
uygulamalann azaltlmas(suyun malzemelerinin
kullamlmasi saglanma alternatif clarak
= Yalihm (yiiksek sistemimin kullamlmas:
performansh tilketim ve atif1 »  Eiza dmiirli
pencere ve duvar araltacak sekilde tiiketim
valitimi) secilmesi, diigik maddelerinin
= Dogal debili, muskuklar, yeniden
aydinlatma vakum destekh kullammmm
biyokompoze diisiiniilmesi
tuvalet kullanum:

Sekil 2.10.Kaynaklarin korunumu ilkesi strateji ve yontemler

Suyun etkin kullanimina yonelik gri atik su yagmur suyu hasadi su tliketiminin
azaltilmasma yonelik strateji se¢imleri ve geri doniistiiriilmesi ve kullanimi esnasinda

yerine adapte olabilen iyilestirilmis geleneksel malzeme kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Enerjinin korunumu

Stirdiiriilebilir tasarimin en 6nemli kriterlerinden biri enerjinin verimli kullanimi, en az
diizeyde enerji harcayarak, harcanan enerjiden en {ist limitte kazang elde etme konusunu
ifade etmektedir. Bu ilke; yenilenemeyen ve smirli kaynaga sahip bir enerji tiirii olan fosil
yakitlarin yerine; yenilenebilir, dogal enerji kaynaklarinin giines, riizgar, jeotermal enerji
kullannminin saglanmasi Onerilmektedir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mimaride kullanimi; enerjinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi ve enerjinin etkin
kullanimina dikkat edilmesi oldukg¢a 6nemlidir.

Stirdiiriilebilir mimari g¢ergevesinde yapida enerji kullanimi kararlari ile ilgili dikkate
alinmas1 gereken iki dnemli nokta Enerjinin etkin kullanim1 6zetle; yap1 performansi ve
giinliik konfor sartlarindan 6diin vermeden minimum enerji tilketimi ve maksimum verim
saglama konularini icerecek sekilde yapinin konumu yonlenmesi arazi verileri glinisigi
1sitma sogutma gibi konular1 dogaya uygun ve cevresel verilerden analizle yapiya entegre

edilmesi seklinde tanirmlanmaktadir.

Enerji etkin mimari tasarim

Enerjinin etkin kullanimi, kalite ve konfor sartlar1 korunarak gerekli olan enerji miktarinin
azaltilmasidir [32].
Enerji etkin bina tasarimi ilkeleri;

e Enerji korunumunun artirtlmasi, gereksiz 1s1 kazang ve kayiplarinin azaltilmasi,

e Pasif ve aktif iklimlendirmenin birlikte kullanilmasi,

e Cevresel kirlenme ve ekolojik degisimlerin 6nlenmesi,

e Maliyetli ve simirli olan yenilenemeyen kaynaklar yerine, verimli ve g¢evreCi

yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanilmasi.

Enerji verimli yap1 tasarim asamasinda; binanin konumu, bina karsisindaki diger yapilar,
bina araliklari, arazi egiminden kaynaklanan engebe ve setler, binanin yonlendirilisi, bina
formu, bina kabugunu olusturan yapi malzemelerinin enerji transfer ozellikleri terleme
nem 1sitma ve sogutma giicili, dogal havalandirma ve aydinlatma gibi ¢evresel faktorlerden
faydalanarak yapilarin pasif ve aktif sistemlerle etkin planlanmasi saglanabilmektedir [32].
Tasarim asamasinda iklim, giineslenme agisi, yonlenme ve hakim riizgar gibi degisken
cevresel faktorlerden yararlanarak, verimli ve tasarruflu enerji tiiketimine yonelik

planlamaya Enerji etkin yap1 tasarimi denir [33].
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Ozetle Enerji etkin bina;

* Tasarim siirecinde alinan tedbirlerle minimum enerji ihtiyaci hisseden,

« Yenilenebilir kaynaklardan enerjisini karsilayan,

* Ede ettigi enerjiyi en verimli halde kullanarak ¢evresel salinimi en az yapan bina olarak
ifade edilmektedir.

Mimaride etkin enerjiye sahip olan bina tasarimina baslarken simiilasyon ve optimizasyon
islemleri yapan bilgisayar destekli hesaplama programlar1 kullanilmaktadir. Yeryiiziinde
yasanan enerji ve ¢evre problemleri ile birlikte “enerji etkin bina tasarimi” mimarligin en

giincel konularindan birini olusturmaktadir [33].

[ ENERJI ETKIN BINA TASARIMI |

iKLim

GUNES
BiNA KABUGUNU e |_'sNmi BINA KABUGUNUN
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Sekil 2.11.Enerji etkin bina tasarimi kriterleri

Enerji etkin bina tasariminda; aktif ve pasif sistemler olarak adlandirilan 1sitma sogutmanin
dogal yolla veya mekanik bir yontemle iklimlendirme yapilarak ¢oziimii miimkiindiir.

Pasif sistemlerde, pencere, duvar, doseme ve cati gibi yapmin dis ortamla temasini
saglayan yapi elemanlarinin iklimin ve giines 1simmmminin etkisinden korunmak veya
yararlanmak iizere birer arag olarak kullanilir ve dogal olarak i¢ konfor ortam saglanirken
aktif iklimlendirme ihtiyact ve enerji tliketimi en aza indirilerek enerji verimliligi elde
edilmektedir. iklim, Is1 transferleri, malzeme ve enerji elde edilmesi gibi birgok konu ve
standartlar bir arada degerlendirilmektedir. Enerji korunumlu yap1 tasarimina biitiinlesik

tasarim ve uygulama anlayisiyla bakilmalidir. EKip ¢alismasi olarak hazirlanan tasarima
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tiim miihendislik dallarint kapsayacak detayli bir 6ngorii ile bakilmasi olduk¢a 6nemlidir
[34].

Geleneksel yap1 tasariminda, 6nce binanin fonksiyonel ¢oziimii ve kiitlesel tasarimi mimar
tarafindan yapilmakta ve daha sonra yapinin mekanik ve elektriksel hesaplamalari uzman
miihendisleri tarafindan yapilmaktaydi. Oysaki tasarimin en baginda alinan bicgimsel
kararlar ve yapinin arazi igerisine yerlestirilmesi neticesinde yonlenme gibi faktorler
binanin 1sitma, sogutma havalandirma ve aydinlatma yiikiinii belirlemektedir. Enerji etkin
yap1 tasariminin genel ¢ergevesinde; pasif sistemlerin, proje asamasinda degerlendirilmesi
ve yonlendirilmesi bu yoldan sonuca gidilmesi gerekmektedir. Miihendislik dallarinin
bakis agilari ile tasarimin degerlendirilmesi, yaklagik 60-80 y1l 6mrii bulunan bir yap1
icinde barindirdig insanlar acgisinda uygulanabilirlik, yasanabilirlik, dogal konfor sartlari,
dogru ve ekonomik detay ¢oziimleri acisindan ilk yapim ve kullanim maliyetlerini
etkileyecek en 6nemli unsurdur [34].

Bu veriler 1s18inda yapiy1 pasif enerji sistemleri aktif enerji sistemleri ve alternatif enerji

kaynaklar1 olmak tizere 3 grupta incelemek gerekmektedir.

Mimaride pasif enerji sistemleri

Binalarin tasarim agamasinda yapinin 1sitilmasi, sogutulmasi, aydinlatilmasi gibi konularin
doga tlizerinden karsilanmasina yapida pasif(edilgen) sistemler denilmektedir. Giines
riizgar jeotermal gibi doganin 6ziinde bulunan kaynaklarin yap1 tasariminda géz oniinde
bulundurularak; enerjinin az kullanilmasina, yapinin 1s1l sartlarina destek olmasina ve
insanoglunun yasamsal konfor saglamasina katkida bulunan biitiinlesik tasarimin en

Onemli unsurudur.

Pasif giines enerjili sistemlerin mimaride kullanimi

Diinyanin gilinesten sadece 2 dakikada aldigi enerji yeryiiziiniin tamaminda kullanilan
yillik enerji miktarindan fazladir. Bruce May, massivechange adli kitabinda gereksinim
duydugumuz tiim enerjiyi saglayabilecek tek enerji kaynaginin giines oldugunu sdylemistir
[35].

Etkin yap1 tasarimlarinda gilines enerjisinin iletim, taginim ve 1stmim yoluyla akisi
kullanilmaktadir. Dolayisiyla yapinin dis yiizeyine gelen giines 1sinlar1 yapr malzemesi
tarafindan yansitilir, gecirilir veya emilir. Giines tarafindan iretilen 1s1, tasarlanmis

alanlar i¢inde onceden tahmin edilebilir hava hareketlerine neden olmakta ve boylece
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yapinin i¢inde 1sinma ve sogutma etkisi saglayan malzeme se¢imi ve yapi elemani
tasarimina Onciiliik etmektedir. Pasif glines enerjili yap1 tasarimi; i¢ ve dis ortami dogal
yontemlerle dengede tutmaya calisan bir anlayisla hareket etmektedir [36].

Pasif sistemler, tasarim asamasinda alinan planlama kararlar1 ve kullanilan malzemeler
aracilifiyla gergeklestirilmektedir. Bu sistemlerde binanin duvar, pencere ve c¢ati
bilesenlerine ulagan giines 1sinlar1 toplanmakta, depolanmakta ve iletim, tasinim, 1sinim
yollarindan bir veya birkag1 kullanilarak i¢ mekanlara dagitilmaktadir [32].

Saglikli bir yagam icin ortamlarin belirli sicakliklarda sabit tutulmasi Isil konfor sartlarinin
saglanmas1 oldukca onemlidir. Pasif giines sistemlerinde; giines enerjisinden ki aylari
boyunca giines 1s1 kazanglarini artirma, yaz aylar1 boyunca sogutma 1s1 kazanglarini
azaltma, havalandirma ve dogal aydinlatma gibi parametreler i¢cin faydalanilmaktadir.

Giines enerjisinden binanin iklimlendirilmesinin yani sira, sicak su ve elektrik enerjisi elde

edilmektedir [32].

Pasif giines tasarimi

Pasif glines teknolojisine dayali bina tasariminda yerel iklim verileri ¢ok 6nemlidir. Her
yap1 kendi iklim grubuna gore ozel olarak ele alinmali dolayisiyla iklim boélgesinin
ozellikleri iyi bilinmeli ve iklimsel verilerin 6zel kosullarina uygun olarak tasarim
gelistirilmelidir. Pasif binanin, 6zel bina bilesenlerinin tasarimiyla, glinesten dogrudan
kazang (0rn. camli ylizeyler aracilig ile), dolayli kazang (6rn. giines odas1 veya Tromb
duvart ile) ve ayrik kazang (6rn. termosifon sistem) sistemlerine dayali olarak enerji

tikketimini en aza indirecek oldukca etkin sonuglara ulagmasi saglanabilir [37].
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Giines isinimini etkileyen Giines Isiniminin ve 1sigINIn
faktérler bina iizerindeketkileri
Arazi segimi
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— > Yoénlenme
Enlem ——> Bina kabugu

\ Binanin isil konfor ihtiyac
\ Binanin gorsel konfor

Yonlenme
Blnamn havalandirma

Sekil 2.12.Giinesin bina tasarimina olan etkileri

Sicak nemli bir gevre sartlarinin hakim oldugu bolgelerde; yataya yonelmis, ¢ok yiizeyli,
par¢ali ve yerden temas: kesilmis, saydam ve hafif konstriiksiyonlu bir planlama
yapilirken, sicak ve kuru ¢evre sartlarinin hakim oldugu bélgelerde daha ige doniik, avlulu,
saydam yiizeyi azaltilms kii¢iik aciklikli ve agir konstriiksiyonlu yapilar tercih edilmelidir.
Pasif sistemlerin kullanildig1 yapilarin, giinesten dogrudan kazang; caml yiizeyler araciligi
ile kazanilmasi, dolayli kazang; genis sacak tasarimi, giines odasi veya Tromb duvari ile
kazanilmast ve ayrik kazang; termosifon sistemleri gibi enerji tiiketimini aza indirecek
etkin sonuglar elde edilmesi saglanabilir. Pasif gilines tasariminda dogru mekan
organizasyonu giiney yone gilinese gore yonlenme pencere se¢imi yansitict ve sogurucu
malzeme ozellikleri, sizintilar 1s1 kopriileri, yalitimli malzeme segimleri en Onemli

kriterlerdendir [39].

Pasif sistem tipleri

Pasif sistem tipleri; Direkt Kazang, indirekt Kazang, Is1 Depolayict Duvarlar, Cati
Havuzlari, Entegre Sera, Ayrilmis Kazang Sistemleri olmak {izere gruplandiriimaktadir.
Pasif giines tasarimli yap1 yaklagimlar1 dogrudan ve dolayli kazanimlar olmak {iizere ikiye

ayrilmaktadir.

Dogrudan pasif giines sistemleri

Dogrudan pasif giines enerjili sistemlerde yapi; direkt giines enerjisi toplayicist olarak
dogrudan kazanim sistemi olarak diistiniilmektedir [40]. Giines 15181 giineye yonlendirilen

pencerelerden veya ylizey bosluklarindan igeri girerek 1s1 depolama gorevi iistlenen yiizey
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iizerine gelir. Bu ylizey sicakligi yiiksek taraftan daha sicakligi diigiik tarafa dogru
yonlendirirken; duvar veya zeminin {ist yiizeyi, giines 1sinimin1 soguran ve duvar igine
aktaran koyu renkli bir malzemeyle kaplanmaktadir. Bu sistemlerde yaz doneminde asiri

1sinmay1 onlenmek amaciyla gilines kontrol sistemlerinin kullanilmasi gereklidir [41].

Vaziyet plani

Resim 1.8.Aldoleopold vakif merkezi dogrudan kazang sistemleri

Dogrudan kazanimli tasarimlarda; yaz doneminde asir1 1sinmadan korunmak ve 1sil
performanst arttirmak igin, 1s1 toplayici Ozelliklere sahip kontrol elemanlarinin
kullanilmas1 gerekmektedir [42]. Giines kontrol elemanlar1 yapmin dis kabuguna eklenen,
sabit ya da hareketli basit yapili elemanlar, 1zgara kafes, yaprak doken agaclarla peyzaj
diizenlemesi tente, yatay, diisey, sabit veya hareketli panjur ve genis sacaklar
olabilmektedir [43]. Dogrudan kazanim sistemlerinde 6nemli konulardan biri de yalitimin;

depolayici yiizeylere uygulanmasi ile 1s1 kayiplarinin azaltilmasi i¢in gereklidir [44].
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Sekil 2.13.Pasif glines sistem tiirleri (roaf , 2001 ; filik , 2004 )

Dogrudan pasif giines sistemlerinde bina, giines 1sinlarini direkt i¢ mekéanlara aktaracak
sekilde tasarlanmaktadir. Sekil 13’te de ifade edildigi gibi bu sistemlerde giiney agikliklari
ve gatilara yerlestirilmis yatay veya diisey cati1 agikliklarindan yararlanilmaktadir [42].
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Sekil 2.14. Pasif giines sistemlerinde 1sitma - sogutma sekilleri
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Dogrudan 1sitma ve sogutma sistemlerinde yapiyr etkileyen dig faktorler géz Oniinde

bulundurularak gerek peyzaj gerek malzeme ve gerekse yapiyla iliskili ikincil mekan

olusumu olduk¢a Onemlidir. Isil zonlara ayrilan yapi; i¢ ortam sicakliginin daha diisiik

servis ve sirkiilasyon mahallerin kuzeye, mutfak, salon gibi yasama mekanlar1 giineye

yerlestirilmelidir. Glinesten verim saglamak i¢in dogru yonlendirilmis geg¢is mekanlarina

onem verilmelidir [45-46].

Sekil 2.15.Dogrudan pasif giines sistemleri

Dogrudan pasif giines sistemlerinde Sekil 2.15’te goriildiigii gibi pencereler, duvar yiizeyi

veya catidan gegen 1sikla i¢c mekan yilizeyinde depolanarak sera etkisi olusturan binanin

enerji toplayici gorevi yapmasi saglanmaktadir. Bu sistemlerde yapiya ek bir tasarim ve

maliyet gerektirmemesi nedeniyle genellikle tercih edilmektedir. Depolanarak i¢ ortama
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yonlendirilen enerjinin arttiritlmasi ve 1sil konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla, i¢
mekan proporsiyonunun minimumda, 1s1 depolayici kiitle alaninin maksimumda olmasi
gerekmektedir. Pencere agikliklar1 yaz mevsiminde giindiiz saatlerinde 1sinin depolanmasi
ve 1s1l kazancin arttirilmasina olanak tanirken, kis mevsiminde gece saatlerinde 1s1 kaybina
yol agmaktadir. Dolayistyla pencere boyutlarinin soguk hava sartlarinin hakim oldugu
bolgelerde giiney yoniinde biiyiik, diger yonlerde olabildigince kiigiik tutulmalari, kis
aksamlar1 i¢in gece yalittimi ve yaz giindiizleri i¢in de glinesten korunma onlemlerinin
alinmas1 gerekmektedir. Giliney yoniiniin binalar, peyzaj ve topografya gibi ¢esitli engeller
nedeniyle kullanilamadig1 veya arazi yapisindan kaynakli parsel genigliginin gliney yonde
cephe olusturulmasina olanak taninmadigi ve yetersiz kalindigi durumlarda giines
enerjisinin ¢at1 agikliklart araciligiyla depolanarak 1s1 kazanimi saglanmasi mimaride sikca

kullanilan yontemlerdendir [47].

Dolayli pasif giines sistemleri

Dolayli pasif giines sistemlerinde yapi kiitlesi, pencere ve saydam yiizeyler ve ylizey
sirtina yerlestirilmis 1s1l kiitle araciligiyla ylizeye gelen 1siin mekana transfer edilmesi
ilkesi ile tasarlanmaktadir. [48] Tasarim asamasinda olusturulan sistem, pencere ve saydam
ylizey sirtina yerlestirilmis koyu renkli duvar 1s1 depolamaya uygun 1s1l kiitle olarak

kullanilmaktadir [49].
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Sekil 2.16.Giines enerjili aktif ve pasif sogutma uygulamasi

Yalitimin disinda ek montaj ve maliyet gerektirmemesi ve yapiminin kolayligi sebebiyle
tercih edilmektedir. Isil kiitle aksam saatlerinde de mekana 1s1 saglamayi siirdiirmekte;
duvarlar ve tavanlar 1s1 kaybetmemekte ve ilik kalmaktadir. Isil kiitlenin sabahlar1 geg
1sinmasi ve mekan ic¢indeki 1sinin kontrol edilememesi sistemin negatif yonleridir. Aksam

kayiplarini 6niine gegmek igin perde gibi elemanlar, yazin ise asir1 isinmaya engellemek
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icin; kepenk, hareketli veya manuel gilines kirici, panjur gibi goélgeleme elemanlari
kullanilmalidir. Bu sistemlerde tromp duvarlari, su duvarlari, ¢ati havuzlari, seralar ve

termosifon sistemlerden yararlanilmaktadir [50].

Ghines duvarlari (tromp duvarlari)

Kisin 1sinin depolanarak i¢ mekana iletilmesi ve yazin i¢ mekana alinmadan bacaya da
pencere acikliklar1 vasitasiyla dis ortama isinin aktarilmasi prensibiyle calisan bir
sistemdir. Giin igerisinde, mekandaki soguk hava, gilines duvarn iizerindeki bosluklardan
gecerek 1sinir Ve gece ise glines duvart lizerindeki menfezler kapanarak ve depolanan 1s1 i¢

mekanda kalmasi saglanarak 1s1 kontrolii yapilmaktadir [51].
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Sekil 2.17. Menfezli tromb duvarinin kis kosullarinda kullanimi

Yazin pencerelerin agilmasiyla dogal havalandirma saglanmaktadir. Yaz golgesi ve kis
gece yalitimi tedbirlerinin yani sira, hava sirkiilasyonun yoniiniin tersine donerek isinan
havanin pencere yiizeyi ile duvar arasina sikismasi, boylece alttaki menfezlerden igeriye
soguk havanin iletimiyle i¢ mekdnin sogumasinin Onlenmesi amaciyla duvardaki

havalandirma menfezlerinin kapatilmasiyla dnlenmektedir [52].

Su duvarlari (bidon duvarlar)

Siyaha boyanan ve igeri su ve benzeri bir akiskanla doldurulan bidonlar 1s1l kiitle gérevini

iistlenmekte ve 1s1l depo ve toplayici olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2.18. bidon duvarlarin yapida kullanim1

Bidonun i¢inde 1sman su; elde ettigi enerjiyi yapinin igine aktarmaktadir. Gece enerjiyi
kaybetmemek icin duvar seklindeki yalitilmig kapaklar kapatilmaktadir. Bu sistemlerde

karsilagilan olumsuzluklar buharlagsma, korozyon ve sizmadir [52].
Cati havuzlar

Literatiirde dam ¢at1 olarak bilinen; i¢i Su dolu havuz tarafindan depolanan giines
enerjisinin tavan yiizeyinden igeriye 1s1 olarak aktarilmasi prensibiyle g¢aligmaktadir.

Ustiinde de agilip kapanabilen yalitim malzemeli bir kapak bulunmaktadir.
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Sekil 2.19. ¢at1 havuzlarinin yaz ve kis donemi igin ¢alisma ilkesi

Kisin giindiizleri agilan yalitimli paneller 1sinmakta, geceleri ise bu paneller kapatilarak 1s1
kayiplar1 engellenmektedir. Yaz giinleri ise bu uygulamanin tam tersi yapilmakta, havuzun
tizeri panellerle kapanarak asir1 1sidan korunmakta, geceleri ise tekrar agilarak yapinin
icinden disma 1s1 transferi ile sogutma yapilmaktadir. Mimari ¢oziim olarak Iyi bir 1s1l
depolama sistemi olan bu yaklasim ile yapilarin 1s1l konfor sartlarinin ¢ok iyi netice verdigi
bilinmektedir [53].
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Entegre sera sistemleri

Giines odas1 olarak da adlandirilan entegre sera sistemleri, i¢ mekanla dis mekan arasinda
1s1 transferini gergeklestiren yapiya taze hava ve nem saglayan ve iginde yasanabilen
mekanlarin 1s11 kiitle gorevi iistlenmesi olarak adlandirilir. Tersinir bir sistemle calisan
giines odalar1; kisin cam yiizeylerin aldig1 giines 1s181yla 1s1y1 depolamakta, giinessiz
saatlerde ise 1s1 kaybina neden olmakta; Yazin ise saydam yiizeyler asir1 1stnmaya maruz

kalmaktadir.

Sekil 2.20. Giines odas1 ¢aligma prensibi

Bu sistem, aktif ve pasif sistemlerin birlesimi olarak tanimlanmaktadir. Entegre seralar
hem mevcut binalara, hem de yeni yapilacak olan binalara kolay eklenebilmekle beraber

montaj maliyeti disinda ek maliyet getirmemektedir [54].

Golgeleme sistemleri

Glines 15181n1n mekan i¢ine kontrollii sekilde alinmasi, gorsel estetik saglanmasi, kamasma
kontroliiniin yapilmasi ve i1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasi amaciyla gelistirilen
materyallere golgeleme sistemleri denilmektedir. Stor sistemleri, 1s1k raflari, giines
kiricilar, prizmatik ve lazer kesim paneller bu amagla kullanilmaktadir. Ayrica sacaklar ve

kanopiler golgeleme sistemi olarak kullanilan diger elemanlardir [55].

Giines bacalari

Pencere ve menfezlerden taze havayi iceriye alarak; 1s1 akimlarinin denetlendigi bina
boliimii olarak kullanilir [56]. Binalarin giinisigr ile aydinlatilmasi; enerji tasarrufunu
saglamak amaciyla 1sik raflari, 151k tiipleri ve nitelikli camlarin kullanimi gibi gelisen

teknoloji kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
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Sekil 2.21. 151k rafi sistemleri

Diinyada kullanilan tiim enerjinin %17’si aydinlatma amach tiiketilmekte ve aydinlatma
ithtiyacinin %70’ini gilinesten saglanabilmektedir. Siradan binalarda bu oran %25 dir.
Yapilarda mekanlarin aydimnlatilmasinda, miimkiin oldugunca giinisigindan yararlanilmasi,
yapay aydinlatma gereksiniminin minimize edilmesi, bina kullanim asamasinda daha az

enerji tilkketmesini saglamaktadir.

Sekil 2.22.Giines bacasi ve damascus okulu Giines bacasi kullanimi

Yap1 fonksiyonu, bulundugu konum, iklim kosullari, yapmin yonlendirilmesi gibi
parametrelere bagli olarak; giin 15181 maruziyetinin kontrollii bir sekilde giinisigi-yapay 151k
etkilesiminin saglandiginda estetik, gorsel konfor ve enerji tasarrufu acilarindan en uygun

sonug degerlendirilmelidir [57-58].
Isik tiipleri

Giindiiz saatlerinde enerji tikketimine sebep olan yapay aydinlatma sistemlerinin ihtiyacini
azaltan, giin 151811 kullanarak enerji tiiketmeden i¢ mekana dogal aydinlatma saglayan bir

sistemdir.
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Sekil 2.23. Giin 1s18indan faydalanma ¢agdas teknikleri ve foster hong kong shangai
bankas1 giines kepcesi kullanimi

Bir 1s1k tlipliniin ¢alisma prensibi; yapida kullanilan toplam enerjinin {igte birinde fazla
enerji tikketen yapay aydinlatma enerjisini azaltmak en akilci alternatif yol denilmektedir
[59].

Avlular

Hakim riizgar dikkate alinarak tasarlanan bir i¢ avluda sicak hava burada toplanarak disari

atilmakta boylece pasif dogal havalandirma saglanmaktadir [59].
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Sekil 2.24. avlu plan tipleri

Avlu tasariminda pasif iklimlendirmeye yardimci olan su elemanlari: mekanlarda
kullanilan kiigiik havuz, fiskiye kuru havayr nemlendirmekte ve buharlasma yoluyla
serinlemeye saglamaktadir. Bu yontem, nemli havaya sahip iklim bolgeleri i¢in uygun bir

¢oziim degildir [59].
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Resim 2.10. avlu planlamasinda kullanilan havuz ve fiskiye sistemleri

Cift kabuk cephe sistemleri

Enerji harcamalarinin kontrol edilmesini amaciyla; uygun mesafede iki cam cepheden
olusan; i¢ ve dis mekan arasinda bir koruyucu bolge olusturarak; asir1 1sinmayi veya
aydinlatma agisindan kamasmayr Onlemek iizere ¢esitli golgeleme sistemleriyle

desteklenebilen sistemlerdir [60].
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2 Sabit veya Ag¢ilan I¢ Kabuk
3 Dis Ortamdan Hava Gurigt [C KATMAN
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6. Gunes Kontrol Elemanlart YATAY BOLME
7. I¢ Ortama Acilan Alt Pencere
8. I¢ Ortama Agilan Ust Pencere

Sekil 2.25. ¢ift kabuk cephe sistemlerinin ¢alisma prensibi

Avyrilmis (termosifon sistemler ) kazancg sistemleri

Termosifon sistemlerde, Soguk hava, toplayici yiizeyinde diisiik seviyedeyken giines
aracilif1 ile 1siir ve depolayict kiitleye dogru yiikselerek hareket eder. Yiikselen sicak
hava, soguk hava ile yer degistirerek hava sirkiilasyonu yapilmaktadir. Depolayic1 6zelligi

olan koyu renkli tugla, ahsap veya metal yiizeylerden olusan toplayici alan iginde bulunan
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hava 1sitilarak, 1sinin i¢ mekéana dagitilmas: saglanmaktadir. Iyi bir Iletici olarak kullanilan
metal etrafindaki hava hizlica 1sinarak ¢ikis kapaklarindan gecerek panel iginde yiikselir.
Soguk hava panel girisine yonlendirilerek; giindiiz saatlerinde siirekli bir 1s1 dongiisii
olusmaktadir. Termosifon sistemde giines 15181 giines toplayicist bir kolektdr sayesinde

toplanmaktadir. Yani pasif sistem bir aktif sistem elemani ile desteklenmektedir. [32]
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Sekil 2.26. ayrilmis kazang sistemi

Sistemdeki temel eleman olan giines toplama kolektorii; aktif glines paneli toplayicilarina
benzemektedir. Bu paneller egimli sekilde dis cepheye takilabildigi gibi belirli bir agiyla

zemin kotunun altina da monte edilebilirler [61].

Yapilarda pasif riizedar kullanimi

Pasif sogutma sistemlerinin baslica prensibi; Sicak nemli ortamlarda dogal hava hareketi
ile sogutma saglamaktir. Mimaride pasif riizgar kullanimi hakim riizgar yoniinde
tasarlanmis i¢ avlu, I¢ avlu etrafina dizilen kiitleler, pencereler vasitasiyla soguk havay i¢
ortama alirken, sicak havay1 toplayarak dis mekana tagimaktadir. Yiizyillardir kullanilan
pasif sogutma sistemleri en ilkel haliyle Ortadogu’da karsimiza badgir olarak adlandirilan

riizgar bacalari olarak ¢ikmaktadir [36].
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Sekil 2.27.badgir geleneksel riizgar bacasi ¢alisma prensibi

Binalarda olusan basing farkliliklari, binalarin sogutulmasinda ve havalandirilmasinda
etkili rol oynamaktadir. Aktif bir sistem veya cihaz kullanilmadan disardaki havanin i¢
mekana alinmasi ve yapi i¢indeki kirli havanin disart atilmasi dogal havalandirma olarak

adlandirilmakta ve pasif sogutmay1 ifade etmektedir [62].

Resim 2.11. yapilarda pasif sogutma sistemi riizgar bacast kullanimi

Bina cephe ylizeyinde havanin Koridor etkisi ile hareket etmesi i¢in karsilikli bosluklar
birakilabildigi gibi; baca etkisi ile havalandirma yapilabilmesi i¢in bina kesitinde avlular,
bacalar ve atriyumlar tasarlanabilmektedir. Yiiksek binalarda dogal havalandirmaya
saglayan cepheler tasarlanirken; yapinin tepe noktalarina; riizgar bacalari, riizgar kuleleri,
riizgar yakalayicilari, riizgar kepgeleri, riizgar basliklar1 gibi rlizgar kontrolii saglayan

mimari elemanlar yerlestirilebilir [62].
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Galeri ve atriumlarla pasif iklimlendirme

Baca, koridor etkisi ve kot farkina dayali basing farklari ile dogal havalandirmanin
yapilmast miimkiindiir. Mimari planlamada dogal havalandirmayi; Riizgar yoniine gore
pencerelerin konumu, biiyiikliigii, diiseyde konumlanis1, acilis bigimleri ve i¢ duvarlarm
tasarimi etkilemektedir. Isinan hava yiikselir prensibi ile sicak havanin soguk havadan
daha hafif olmasi ve konveksiyonel akim yardimiyla mekanlar arasinda hava dolanimi
pasif 1sitma ve sogutma amagli kullanilabilmektedir. Yazin; riizgar yoniinden ve serin olan
kuzey yonlerine agilan alt kotlardaki pencerelerden havanin alinmasi, mekanlar arasinda ve
iist kotlardaki acikliklardan 1sinmis havanin disari ¢ikarilmasi yolu ile dogal havalandirma
saglanmaktadir. Ayrica 1sitma ve sogutmay1 saglamak amaciyla doseme aralarinda borular

vasitasiyla yatay veya spiral dolastirilarak pasif iklimlendirme yapilmasi miimkiindiir. [63]
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Resim 2.12.Commerz Bank Foster And Partners Atrium Yaklasimlari

Norman Foster ve ortaklariin tasarlamis oldugu Commerz Bank binasi; Yaz sartlarinda, i¢
bahgelerin otomatik olarak acilan pencerelerinden alinan havanin, ofis kiitlelerinin
tizerinden gegerek avlulara ulasmasi, i¢ mekani serinletmek agisindan bir riizgar koridoru
olusturmasi ve yine aymi bi¢imde atriumda 1simnan havanin yiikselmesi ve gok bahgeleri
araciligryla disar1 atilmasi binanin sogutma yiikiinii 6nemli oranda azaltmaktadir. Ancak,
baca etkisinin fazla giiclenmesini ve iist katlarda asir1 sicak hava birikimini engellemek
iizere, atrium her 12 katta bir cam ddsemeler ile boliinmiistiir. Dolayisiyla atriumun

havalandirilmasi 4 ana grupta ele alinmistir [63].
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Resim 2.13. Commerz Bank Fosteran Partners Gok bahgeler, atrium ve kabuk yaklagimlar

Her bir grupta, en alt gok bah¢ede verilen havalandirma agikliklar: ile disaridan alinan
hava, baca etkisi ile atriumda dolastirilarak s6z konusu grubun en iist kotundaki gok
bahgelerin agilan kanatlarindan disar1 atilmaktadir. Atriumdaki baca etkisi i¢in tercih
edilen 12 kathi zoning ayni zamanda yangin esnasinda duman kontrolii i¢in de gerekli

goriillmustiir [63].
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Resim 2.14. Commerz Bank Fosterand Partners Gk bahgeler ve atriumlar

Yapida klima havalandirma cihazlari, taze hava ile calisilip, mahallerde i¢ hava kalitesini
saglamaktadir. Ancak enerji tasarrufu igin, kullanilmig havadan 1s1 geri kazanimi

yapilmaktadir. Ayrica gok bahgelerin 1sisin1 kontrol altinda tutmak i¢in gerekli goriildiigii
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anlarda, ofis alanlarinin kullanilmig havasi atriumun 1sinmasia yonelik olarak

degerlendirilebilmektedir [63].

Mimaride aktif enerji sistemleri

Aktif glines sistemler, islevine gore gorevlendirilmis toplayicilar vasitasiyla emilen 1518in
cesitli tiirdeki enerjilere dontistiiriilip yapida kullanimmi saglayan mekanik ve/ya
elektronik elemanlarin tiimiinden olusan sistemlerdir. Giines enerjisinden yapilarda aktif
olarak giines kolektorleri ve fotovoltaik giines panelleri olmak tizere iki farkli sekilde

faydalamlmaktadir. Iki sekilde faydalamlmaktadir [36].
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Sekil 2.28.glines kolektorii ¢atis1 ve ¢calisma prensibi

Giines kolektorlerinde gilines 15181 toplanarak, 1sinma, su 1sitma ve sogutma gibi islemlerde
kullanilmaktadir. Giines 1s1ginin toplanmasit ve yogunlastirilmas:t prensibi ile ¢alisan
sistem; soguk suyun 1sinmasini saglamakta ve kolektorlerle elde edilen sicak su, kazanlara

ya da klima cihazlarinin jeneratorlerine iletilebilmektedir [36].

Sekil 2.29. giines enerji panellerinin yapida kullanimi ve ¢alisma prensibi

Giines Panellerinde; giines enerjisi, elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Fotonlarin; plaka

tizerindeki elektronlar1 koparip elektron akisina neden olarak ve bu akisi direkt akim
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enerjisine doniistiirmesi prensibi ile calismaktadir. 1 m2 fotovaltaik panel 2 ton CO2
emisyonunu engellemektedir [36].

Giines kolektorleri ile enerjinin depolanmasi, diisiik sicaklikta soguk su iiretilmesi, mahalin
sogutulmasi prensibine dayanarak kurulan sogutma sistemi 1991 yilinda Giiney Fransa’da

bir sarap mahzeninde kullanilmis ve hala sorunsuz ¢aligsmaktadir.

Resim 2.15.Giines kolektorleri, Fransa sarap evi

Bu sistem hem 1sitmaya hem de sogutmaya yonelik olarak uygulamalarla karsimiza
¢ikmaktadir. Sogutma sistemi; giines enerjisi ile 180 dereceye 1sitilan suyun 144 derecede
ve 4 barlik basingta buhar halini almasit ve iki asamali olarak soguga doniistiiriilmesi
prensibine bagli olarak ¢alismaktadir [36].

Yapilarda elektrik enerjisi, sogutma ve sicak su kullanimlarinda tercih edilen giines enerjisi
kullanim1 estetik ve gorsel agidan pek cok farkli ve kendi karakteristigini olusturan
sistemlerle karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boliimde diinya iizerinde kullanilan birka¢ 6rnek

incelenmistir [36].

Sun-Moon Mansion-Cin

Diinyanin en biiyilik giines iiretim {issli olarak planlanan Giines Vadisi, Cin’in Shandong
eyaletinde; giines enerjisi ile kompleks foto termal, fotovoltaik ve enerji tasarruflu
teknolojileri igeren sun-moonmansion isimli yap1 tasarimi yapilmstir.

Giines enerjili sicak su temini, 1sitma, sogutma ve fotovoltaik enerji liretimi gibi alanlarda
diinyanin en yeni teknolojilerini barindiran ve taban alan1 75.000 metrekare olan binada;
yapt formu yar1 dairesel planlamada ve biiyiik bir kemer goriintiisiinii andiran cephe
ylizeyine sahiptir. Binanin formu tasarlanirken; antik gilines saati esin kaynagi olmakla

beraber, zamanin yliriiyiisiine ve enerji degisiminin aciliyetine isaret etmekte ve giinesin
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temiz enerjiyi temsil etmesi nedeniyle cephede beyaz rengin tercih edilme sebebi olmustur
[68].
Binanin cephesi; enerji iiretimi ve tasarrufu saglayan bina i¢i fotovoltaik modiillerle

kaplanmistir. Cephenin kaplandigi Camlar, binayr donma ve ¢ig olusumuna kars

engellerken ayn1 zamanda yalitkan ve ses gegirimsiz bir kabuk olusturmaktadir.

Resim 2.16 Sun-Moon Mansion —Cin

Binada bes bin metrekarelik giines panelleri ve elektrik sebekesine bagli bes adet
fotovoltaik enerji iiretim sistemi bulunmaktadir. Ihtiyag duyulan enerjinin yiizde doksan
besini alternatif enerji kaynaklarindan saglayan yapi, binanin dis aydinlatmasinin yani sira
cat1 aydinlatmasi ve gilines golgeleme kepenkleri i¢in de gii¢ saglamaktadir. Yapinin giines
alan giliney duvarinda klima yerine akilli giines golgeleme sisteminin bir pargasi olan
kepenkler ve sagak benzeri cihazlar kullanilmistir. Golgeleme sistemleri, yapinin sogutma
ve 1sitma i¢in ihtiyaci olan enerji ihtiyacini da azaltmakta olup; normal yapilarda sogutma
ile tiiketilen enerjinin ylizde altmisini tasarruf etmektedir. Kullanilan bu klima sistemi,

diinyadaki en biiyilik giines enerjili iklimlendirme sistemi 6zelligi tasimaktadir [68].

Powerhouse Brattorkaia Ofisi

Norvec'in Trondheim kentinde insa edilen siirdiiriilebilir yapinin besgen seklindeki catisi
toplam ii¢ bin metrekarelik giines paneli ile kaplanmis ve gilines enerjisinden en fazla
sekilde faydalanmak amaclanmistir. Glines panelleri enerji verimini giinesle olan ag1s1.90
derece oldugunda vermektedir. Bu durum ve yapinin iklim ve giineslenme analizlerine
istinaden elde edilen veriler neticesinde enerji {iretimini saglamasi adina ¢at1 19 derece

aciyla tasarlanmistir.
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Resim 2.17. Powerhouse Bratterkaia ofisi / Norveg

Bu paneller bir sene igerisinde yaklagik 500.000 kilovat saat temiz, yenilenebilir enerji
iretmekte ve yaz aylarinda iirettigi fazla enerjiyi kis aylarinda kullanilmak iizere biiyiik

jeneratorlerde depolamaktadir [69] .

Yapilarda aktif riizear enerjisi kullanimi

Yapmin yasamsal dongiisii siiresince 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri igin
tiiketilen enerjinin, aktif sistemlerle iretilip kullanimi; dogal ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin mimariye yansimalari incelenecektir [70].

Aktif riizgar sistemleri; Mevcut ya da yeni inga edilecek yapiya monte riizgar tiirbinleri ile
tasarim asamasinda; yapt formunun, hakim riizgdr yonii ve hizint olumlu yonde
degistirecek sekilde segilmesi ve elde edilecek enerjinin maksimum seviyeye ulastirilmasi
hedefine yonelik bina entegre riizgar tiirbinleri olmak tizere iki sekilde karsimiza
¢ikmaktadir [70].

Yapilarda elektrik enerjisi, iklimlendirme ve dogal havalandirma kullanimlarinda tercih
edilen riizgar enerjisi kullanimi estetik ve gorsel agidan pek ¢ok farkli ve kendi
karakteristigini olusturan sistemlerle karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boliimde diinya iizerinde

kullanilan birka¢ 6rnek incelenmistir.

Strata Tower 2010 — Londra / Ingiltere

Strata SE1 i¢in olusturulan siirdiiriilebilirlik stratejisi, diisiik enerji tasarimi, entegre
yenilenebilir enerji iiretimi ve planlanan E&C MUSCo (Multi Utility Services Company)
bolge sistemine baglant1 icin gelecekteki 6deneklerin bir kombinasyonuyla konut

gelisiminin toplam enerji tiiketimini azaltmaktir [71].
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Resim 2.18. Strata Tower— Londra / Ingiltere

Strata SEl'e dahil edilen c¢esitli diisiik enerji Ozellikleri arasinda, mevcut bina
yonetmeliklerinden% 50 daha iyi bir hava gecirgenligi sizint1 oranina sahip 1smarlama
yiiksek performansh cephe; yiiksek verimli, diisiik NOx kazanlar kullanan dikey bolgesel
1sitma  sistemi; tiim ev sahiplerinde diisiik enerjili aydinlatma ve her dairede

aydilatmanin% 40 tasarrufu saglanmistir [71].

Resim 2.19. Stratatower riizgar tribiinleri ve binaya entegrasyonu

Ayrica, dokuz metrelik {i¢ riizgar tiirbini, dogrudan ev sahipleri sistemine beslenecek ve
binaya toplam enerji tiiketimini daha da azaltacak olan sahada yenilenebilir enerji iiretimi
saglamasi planlanmistir. Ug tiirbin her biri 19kW olarak derecelendirilmistir ve yilda en az
50Mega Watt saat elektrik veya Strata SE1'in toplam tahmini toplam enerji tiiketiminin%

8'ini tiretmesi beklenmektedir [71].
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Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi BWTC; iki kule elli kat ve iki yiiz kirk metre yiikseklige
sahiptir. Aktif riizgar sistemleri baglaminda riizgar tiirbinlerini biinyesine entegre eden
diinyanin ilk gokdeleni olma 06zelligi tasimaktadir. Siirdiiriilebilirlik Slgceginde yapilan
tasarimda, iki kulenin arasinda otuz metrelik kopriilerle tasinan ve her biri yirmi dokuz

metre ¢apinda olan ii¢ adet riizgar tiirbinini tasarimda yerini almistir [72].

o\

Resim 2.20. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi Riizgar Tiirbinleri

Hakim riizgar etkin oldugu kuzey yoniinde huni ve yelken benzeri sekilde tasarlanan yapi
ve kopriilere asilan tribiinler; enerji verimliligi icin iki kule arasinda riizgar akiginin
hizlanmas1 saglanmis ve yesil tasarim Ornegi olan yapinin toplam enerji tliketiminin
%15'ini karsilamaktadir. Bu tiiketime karsilik gelen deger; yaklasik ii¢ yiiz evin aydinlatma

enerjisi tiiketimine esittir [72] .

Pixel — 2010 Melbourne / Avustralya

Studio 505 tarafindan tasarlanan yapi elektrik ve suyu kendisi iireten, Avustralya’nin ilk
karbon nétr ofis binasi olan pixel; yapiminda kullanilan malzemeler ve yenilenebilir enerji

sistemleriyle birlikte i¢inde bulunan karbonun dengelenmesini saglamaktadir [73].

North elevation South elevation East elevation West elevation

Resim 2.21.Pixel — Melbourne / Avustralya
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Renkli cepheleri sabit gdlgeleme panjurlu, ¢ift camli; pencere, duvarlar ve gilines paneliyle
golgeleme olusturan bir ekoklimatik sisteme sahiptir piksellenmis cephe panelleri; 1s1 ve
151k kontrolii saglarken; ¢ift camli pencereler, giin 15181 ve dogal havalandirma saglayarak,
enerji ihtiyacin1 en aza indiren yapi performansina ortaya koymaktadir. Piksel binasinin
cephesindeki hareketli paneller i¢ mekandaki hava degisimini saglamak igin aksam

saatlerinde otomatik olarak agilarak ¢alisma alanina dogrudan temiz hava saglamaktadir.

Ekolojik Cor Binasi — Miami Tasarim Bolgesi

Yenilenebilir ve teknoloji sistemleriyle birlikte yapim ekonomisini goz Oniinde
bulundurularak tasarimi yapilan bina; riizgar tribiinii, giines pili ve giines enerjili sicak su

tretimi icin teknolojinin smirlarini zorlayarak kullandigi sistemlerle kendi enerjisini

uretmektedir.
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Resim 2.22.Ekolojik COR binas1 —Miami

Termal kiitlenin saglanmasi, dogal 1sinma ve aydinlatma tribiinler icin estetigi saglayan
bosluklar1 ve teraslar i¢in tasarimin biitiinlinden gelen goélgeleme sistemleri yalitkan ve

Polka noktali hiper verimli dis yap1 kabugu sayesinde saglanmaktadir [74].

Yapilarda biyokiitle enerjisi kullanimi

Yenilenebilen, bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman {irtinleri ile kentsel
atiklar1 igeren tiim organik maddeler biokiitle olarak tanimlanmaktadir. Igerisinde
karbonhidrat bilesikleri bulunan bitkisel veya hayvansal kokenli maddelerin yanmasi

sonucu biokiitle enerjisi agiga ¢gikmaktadir [75].
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Sekil 2.29.biyoyakit ile ¢alisan rejenerasyon sistemi; kombine 1s1-gii¢ merkezi

Tim canlilar giines enerjisi kullanmaktadir. Dolayisiyla her tiirlii biyolojik madde enerji
icermektedir. Biokiitle yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme
saglayan, cevre dostu, elektrik iiretilebilen, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen stratejik bir
enerji kaynagidir.

Kapakli tahliye havalandirmas;

Binaya entegre fotovoltaik paneller

Sicak su saglayan giines panelleri

ﬁ Ist kazanimli mekanik havalandirma

g Ahsap talas kazani

Sicak su ve isi kazani

Duslk hacimli, su verimliligi yuksek
sihhi ekipman ve armaturler, gri su
geri dontgumu

Yagmur suyu geri
donisum deposu

Resim 2.23.biokiitle enerjinin yapilarda kullanim1
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Konutlarda biokiitle kaynagindan; havasiz ¢iirlitme yontemi ile elde edilen biyogaz
elektrik iiretiminde, piroliz yontemi ile elde edilen etanol 1sinma amacli, dogrudan yakma

yontemi ile elde edilen hidrojen su 1sitma amagh kullanilmaktadir [77].

Yapilarda jeotermal enerji kullanimi

Jeotermal enerji, yeraltinda bulunan 1siin yerkabugu catlaklardan yeryiiziine su veya su
buhart olarak ¢ikmasi ile elde edilmektedir. Diinyanin 7’inci Jeotermal giiciine sahip olan
Tiirkiye; ev 1sitma ihtiyacinin % 30 gibi ¢ok biiyiikk bir boliimii jeotermal kaynaklardan
elde edecek enerjiye sahiptir. Bu enerji sistemi yapilarda; 1sitma ve sogutmada, seracilikta,
tarimda kullanilmaktadir.  Yeraltindaki akigkanin kuyu igine yerlestirilen esanjorler,
taginimini saglayan borular ve enerjiyi kontrol eden 1s1 pompast ile yatay diisey ve sarmal

olmak iizere ti¢ farkli sekilde uygulanmaktadir.

Horizontal Loop

Sekil 2.24. Toprak kaynakli 1s1 pompas1 kullanim sekli

Jeotermal enerji toprak isisin1 kullanarak da elde edilebilmektedir. Yeryliziiniin bir miktar
altinda sicaklik enleme de baglh olarak siirekli 45-75 F (7.22 C- 23.88 C) arasindadir. Bu

sicakliktan hava yoluyla veya suyoluyla yararlanilabilmektedir.  Topragin cesitli
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derinliklerinde acilmis bacalar araciligiyla alinan hava yap1 igerisine aktarilir ve i¢ hacmin

toprak sicakligi ile ayni seviyeye gelmesi saglanir.

Aldo Leopold Vakif Merkezi, Baraboo, Wisconsin, Abd

ABD’nin ilk karbon nétr binasi olan Aldo Leopold Vakif Merkezi; ekolojik gretileri,
koruma arastirmalarini ve ¢evre yonetimini gelistirmek amaciyla tasarlanmistir. Degisken

iklim sicakliklarina sahip olan vakif merkezini aktif ve pasif tasarimlar dogrultusunda

glinig1g1 tasarimi, 1sitma sogutma aydinlatma parametreleri 1g1ginda ekolojik bir tasarima

sahiptir [76].

Resim 2. 25.Aldo Leopold Vakif Merkezi, Baraboo, Wisconsin, ABD

Jeotermal 1s1 pompast ile bina i¢i 1s1tma ve sogutma iglemleri 68,5 metre derinliginde 19
adet spiral boruyla saglanan yapilmaktadir [35].

Jeotermal enerji uygulamalari; kigin 1sitma, yazin sogutma yoniinde fayda saglamakla
beraber; yeralti sularinin sicakligindan faydalanmakta da kullanilmaktadir. Yapi igerisinde
Borularla dolastirilan su, 6zgiil 1sisin1 i¢ mekana aktarmaktadir. Bu sistem i¢in standart bir

konutta yaklasik 15-25 kwlik elektrik enerji tiiketimi yapilmaktadir [76].

Suyun Korunumu

Suyun etkin kullanimi; yasamsal dongiiniin temeli olan temiz su kaynaklari hizla
tilkkenmektedir. Strdiiriilebilir su kullanimi i¢in suyun tasarrufu, geri doniistimii ve etkin
kullannmi1 hayli 6nem tagimaktadir. Mimaride gri sularin direkt yahut aritilarak
kullanilmalar1 i¢in gri atik su yonetimleri gelistirilmis, yagmur suyu toplama depolar1 ile

bahge sulama ve az kirli sularin geri doniisiimii saglanmak istenmistir [78].
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Gri su

Gri su, evlerde kullanilan sebeke suyunun sabun deterjan sampuan gibi kimyasal madde
iceren materyallerin karismasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Gri su olarak tanimlanan lavabo
ve duslardan elde edilen az kirli sularin kirlilik derecesi; temizlik aliskanliklarina, kullanici
sayisina ve kimyasallarin icerigine bagh olarak degismektedir.
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Sekil 2.30. Giinliik Evsel Tiiketim Tablosu ve Gri Su Geri Kazanim Sisteminin Kurulum
Semasi

WC’lerde diisiik su tiiketimli sifonlar, lavabolarda sensorlii bataryalar kullanmak, 1sitma ve
sogutma da kullanim noktalar1 belirlemek, bahg¢e sulamada mikro sulama sistemli
fiskiyeler kullanmak, sensorlii ve zaman ayarli hortum basliklari, uygun yerlerde damlama

yahut otomatik sulama sistemleri kullanimi1 suyun verimli kullanimi agisindan 6nemlidir

[78].

Yagmur suyu hasadi

Yagmur sulan yiizyillardir geleneksel yontemlerde sarni¢ adi verilen yeraltina gomiilii ve
sizdirmaz Ozellige sahip malzemelerle insa edilmis depolarda toplanan temiz su
kaynaklaridir. Binalarin gati, teras ve temiz beton yiizeylerinden, avlulardan toplanarak

sarniglara getirilen sular ihtiyac dahilinde ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.
(B R 7

Resim 2.26. geleneksel su sarnici1 6rnekleri
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Giliniimiizde yagmur sular1 siizme islemi gerceklestirildikten sonra gémiilii veya agikta

duran depolara getirilerek bahge sulama, rezervuar giderlerinde atik su ve c¢amasir

makinelerinde yikama islemleri i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 2.31. Geleneksel ve ¢agdas konutta su sarnici ¢éziimleri

Sarniglarda yagmursuyu, bir dinlendirme ve siizme isleminden gegcmekte ve suyun temiz
kalmasi i¢in sarnigtan suyun tulumba yahut bir su pompast yardimi ile alinmast dogru
olmaktadir. Kaynaklarin korunumu ilkesi agisindan yagmur suyunun yeniden kullanimi

ozellikle bahge sulama, ara¢ yikama gibi islerde israf edilen kaynak suyunun korunmasi ve

tasarrufu agisindan yagmur suyu hasadinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir [79].

Malzemenin korunumu

En fazla enerji ihtiyacina sahip olan Insaat sektdrii; son 30 yilda kiiresel enerjinin %30’unu

kullanmis ve 1900 megaton karbon salinimi yapmistir. 2050 yilinda bu payin %38’e ve

salinimin da 3800 mega tona ulagsmasi beklenmektedir. Dogadan malzeme iiretimi igin
kullanilmaktadir. Ulkelerin atik

alman hammaddenin %50’si insaat sektoriinde

tiretimlerinin %50’si insaat sektoriinden gelen atiklardir [82].
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Yapiya bilesenlerini olusturan malzeme kullaniminda yenilenemeyen kaynaklarin
azaltilmasi, yapim esnasinda ve sonrasinda c¢ikan atiklarin denetlenmesiyle, cevreye
birakilacak sera gazi etkisi olusturan gazlarin aciga ¢ikisinin kontrol edilmesi enerji, su ve

doganin korunumu agisindan malzemenin korunumu ilkesini karsimiza ¢ikarmaktadir [80].

YAPI EKOSISTEMINDEKI MALZEME AKISI

GIRDILER YAPI CIKTILAR
Yapi malzemesi ———1 —1— Kullamlmis malzeme
Enerji — —1— Zehirli gaz
Su —1+ —1— Atksu
Tuketim maddeleri ———1i—} —{——— Gerl donistirilebilir
malzeme
Giines radyasyonu ———F —+— Isikayln
Ruzgar — —1— Kirli hava
Yagmur ——* —1— Yeralti sulan

Sekil 2.32. Yapi sistemine girdi ve ¢ikt1 olusturan kaynaklar [80]

Yiiksek gomiilii enerjiye sahip olmayan, yerel malzemeler kullanimi, Geri Doniistiirtiilmiis
Malzemeler tercih ve tesvik edilmesi, Ahsap ve plastik gibi farkli 6zellikleri bakimindan
yiiksek dayanima Sahip malzemelerle kompozitlerin iiretilmesi ve malzeme kullanim
Omriiniin artirilmasi, Karbon orani yiiksek olan beton, tugla, plastik ve metal gibi
malzemelerin ¢evreyle uyumlu alternatifleri tercih edilmesi, Kullanilan malzemelerin
kismen yapili ¢evrenin konfor altinda etkisi diistiniilerek se¢im yapilmasi, Malzeme yiizey
ve cevre 1s1sinin ¢ok yiikselmesini engellemek i¢in 1s1 emilim Degeri ve yansitma 6zelligi
yiiksek malzemeler kullanilmasi, briit beton ve kaplama alanlarindaki yansitma enerjisini
diistirmek agisindan yapilasmis ¢evreyi Dbitkilerle desteklemek, Gegirgen malzeme
kullanimi; stirdiiriilebilirlik Kriterleri agisindan oldukga 6nemlidir.

Yap1 tasariminda mimari en ¢ok zorlayan konulardan biri malzeme sec¢imidir dolayisiyla
kullanilan malzemeleri ¢ok iyi tanimak gerekmektedir. Amerikan mimarlik enstitiistiniin
malzeme kullanimindaki farkindaligr artirmak i¢in yaymladigi rapora gore; malzemenin iyi
taninmas1 i¢in malzemenin iiretiminden kullanimina kadar enerji igeriginin ne oldugu,
nakliye enerjisi hesabi, yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin ve entegrasyonun ne

boyutta oldugu, kullanilacak malzemenin alternatif ve daha iyisinin olup olmadigi, yerel
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malzeme ve kaynak arastirmasi, geri doniisim kolayligi ve tekrar kullanilabilirlik
durumunun degerlendirilmesi, malzemenin bakimi ve bakim enerjisi, malzemenin ihtiva
ettigi gazlar atiklar ve insan saghigma etkileri gibi pek c¢ok hususun sorgulanmasi

gerekmektedir [82].

Gomiilii enerjisi distik malzeme kullanimi

GOmiilii enerjisi diisiik ifadesi malzemenin kaynaktan ¢ikarimindan {irline doniistimiine,
yapim Ve yikimina, imhasina ve hatta taginmasina kadar gecen siiredeki harcanan tiim
enerji miktarini tanimlanmaktadir [83].

Yap1 malzemeleri yasam dongiisii boyunca asir1 enerji tiikketimi, ¢evre kirliligi ve kaynak

israfi gibi pek ¢cok olumsuz gevresel etki olusturmaktadir.

Malzeme gomiilii enerjileri M] / kg Malzeme Enerji (kWh/m3)
Firmlanmus, kesilmis yumusak agac 2,0 Ahsap 5
I];Ia:ayia ];ekonomjk sert agag (1],0 54 Granit 10

ontrpla , -
Plastik 90,0 Eorkt_ 29
Sentetik kaucuk 110,0 Cam Kopuk 32
Toprak stabilizasyonu 0,7 Beton 45
ithal granit 13,9 Cam 60
Yerli granit 5.9 Plastik 120-150
Kil tugla 2,5

- : | 1

Yerinde dékme beton 1,7 Elo u _Tqua £
Yumusak celik 34,0 umm.yum 350
Aliiminyum 170,0 Celik 550

Sekil 2.33. Farkli malzemelerin gomiilii enerji miktarlar

Ahsap ton bagina 5 kilowatt-saat enerji ile en az enerji iceren malzemelerden biri olmakla
beraber; Tugla, ahsabin dort kati, beton bes kati, plastik, alt1 kati, cam ondort kati, ¢elik
yirmi dort kati ve aliiminyum ahsabin yiiz yirmi alt1 kat1 enerji icermektedir [82].

Geleneksel yapilarda kullanilan ahsap, inovasyonla yeniden yorumlanip sekil degistirerek
pek ¢ok alanda konforlu kullanim saglamigtir. Cross - Laminated - Timber (CLT) yani
Carpaz Lamine Ahsap olarak isimlendirilen bu kontrplak, farkli tiir agaglardan alinan
kerestelerin birlesimiyle olugsmus olup saglamlik yoniinden celige meydan okumakla

beraber, hafif, yesil ve nefes alabilen malzeme olmasi agisindan ergonomi saglamaktadir.

Brock Commons, 4hsap Gokdelen

Vancouver'daki British Columbia Universitesinde (UBC) yakin zamanda tamamlanan
ogrenci yurdu binasi olan Brock Commons Tallwood House, su anda mimaride 6nemli bir

konuma sahip: diinyadaki ahsap yapiya sahip en yiiksek bina olma 6zelligini tasimaktadir.
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Resim 2.27. Brock Commons, Ahsap Gokdelen

Son teknolojik gelismeler kesinlikle daha verimli bina siiregleri ve malzemeleri
saglamigtir. Giderek daha fazla mimar beton ve celik yerine kereste icin yiiriiyor,
kanitlanmis basarist ve eldeki iklim degisikligi konusundaki siirekli konuya tepki olarak
ikna ediyor. Shigeru Ban Architects'in VVancouver'daki Terrace House planlarini da igeren
diinya c¢apinda bir¢ok kiitle ahsap projesi devam ediyor. Tamamlandiginda, yap1 Brock
Commons't gegerek “diinyanin en yiiksek hibrit ahsap yapi1 binasi” olacak [84].

Geri dontisiimlii malzemele kullanimi

Insaat yikim ve yapi analizi ile ilgili malzeme yonetimi, yerel malzeme kullanilmas,
kullanim omrii bittikten sonra geri doniistiiriilebilir ve tekrar kullanilabilir malzemeler
secilmesi, kat1 atik yonetiminin yapilmasi, insan sagligi agisindan kirmizi ¢izgili, kimyasal
malzemelerden uzak durularak yesil, nefes alabilen ve konfor saglayan malzeme se¢imi
siirdiiriilebilir mimarlik ac¢isindan olduk¢a 6nemlidir.

Hammaddeden iiretiminden ziyade ve tekrar kullanimina, geri doniistiiriilmesi ile sifirdan
iretilmesi arasindaki enerji  tiikketimlerinin  karsilagtirilmast  ve bu  baglamda
degerlendirilmesi oldukc¢a onemlidir. Hammaddelerin kaynagindan ¢ikarilip ilenmesi ile
var olan materyalin doniistiiriilerek kullanilmasinda enerjiden ve imalat maliyetinden
tasarruf elde edilmektedir. Kagidin agactan elde etmek yerine ¢opten doniistirmek %20 -
%40 aras1 bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Demir ve c¢elik de bu oran %35’e kadar
cikmaktadir. Aliiminyumu kaynagindan c¢ikarip islemek ile var olan aliiminyumu

dontistiirmek arasinda %94 oraninda bir enerji tasarrufu bulunmaktadir.
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Kaliforniva Bilim Miizesi

Mimar RenzoPiano’nun, 11 adet mevcut binanin ¢ogunun yikimini gerektiren bir alanda
miize islevi gorecek bir yapi tasarimina basladiginda; geri doniistiiriilmiis malzemeler,
yikilmadan giiclendirmesi yapilarak kiitlenin igerisine gizlenmesi ve bu yapilar1 orten
kubbelere etkin kullanim yasalarini ustalikla gizledigi Kaliforniya miizesi stirdiiriilebilirlik

acisindan ¢ok 6nemli bir yapidir.

o 2 IREFE SN,
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Resim 2.28.Kaliforniya Bilim Miizesi Kesiti

Yapmin biiyiikk ¢ogunlugunda aktif iklimlendirme sistemleri yerine dogal havalandirma
saglanmasi, 6zenle secilmis yap1 malzemeleri, suyun verimli ve yeniden kullanimi, ekstra

enerji liretimi projenin temel tasarim yaklagimlarini olusturmaktadir [85].
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Resim 2.29.Kaliforniya bilim miizesi giin 15181 ve iklimlendirme kesiti

Biri planetaryumda, digeri yagmur ormani sergi alaninda bulunan kubbelerin iizerinde
yuvarlak ac¢ilip kapanabilen tavan pencereleri ile miizenin i¢inde dogal hava sirkiildssyonu
saglanmis ve i¢c hava kalitesi artirilmak istenmistir. Kubbelerin birlesme noktasinda
yaklagik 7.5 milyon m3 yagmur suyu toplanarak yesil ¢atinin sulanmasinda kullanilmis ve

%70 su tasarrufu saglanmistir [85].



Resim 2.30.Kaliforniya bilim miizesi giin 15181 ve iklimlendirme kesiti

Kompleks i¢in malzemeler kiregtasi, beton, c¢elik, aliiminyum ve saydam camdan
secilmistir. Binanin geri kalan1 yani dokuz bin ton beton, on iki bin ton ¢elik — yikilmig
geri dontstirilmiis ve yap1 striiktiirinde geri dontisimlii ¢elik olarak yeniden
kullanilmustir [85].

Termal i¢ izolasyona sahip olan bina, bitki ve bakterilerce ayristirilabilen giiclendirilmis ve
yenilenebilir inovatif bir yaklasimla Hindistan cevizi elyafi ile gii¢lendirilerek bitkiler igin
bliylime ve suyun biriktirilmesine yardimci olurken binanin 1s1 korunumunu, yapay
iklimlendirmeye ihtiyag duymadan saglamaktadir. Ayrica ¢atinin transparan kanopisini

yerlestirilmis fotovoltaik paneller ile elektrik ihtiyacinin %51 karsilanmaktadir [85].

Yalitim ozelligi gticlii malzeme kullanimi

Degisken sicakliklara sahip mekanlarda; yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru
gerceklesen bir 1s1 hareketi s6z konusudur. Ist mekénlar arasindaki gecisi saglarken
malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilarina ve kalinliklarina bagli olarak bir direngle
karsilagsmaktadir. Bu direng; 1s1 gegisini azaltmaya yonelik 1s1 yalitimi ile giderilmektedir.

Is1 yalitimi; malzeme kalinligina ve 1s1 iletkenlik katsayisina bagli olarak, 1s1 kaybini % 30-
60 oraninda azaltmaktadir. Terleme, Yogurma etkilerini azaltarak kiiflenme, nem
dengesinin bozulmasini Onlerken saglik agisindan yasam konforunu desteklemektedir.
Tiiketilen enerji miktarin1 azaltarak Yakit tasarrufu, 1sitma tesisat1 ilk yatirim ve kullanim

masraflarinda tasarruf saglamaktadir. Dolayl yonden bakildiginda daha az yakit kullanimi
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sonucunda hava kirliligi azalir. Dengeli 1s11 konfor elde edilir ve duvar kesitinin incelmesi

neticesinde bina yiikiinii ve kullanilan net birim alan1 artirmaktadir [86].

Cift Duvar Aras: ve
Igerden Cift duvar Kids o Yoz
yabituml Yok

Resim 2.31.yalitim yapilmamis bina yiizeyinin termal kamera goriintiisii ve 1s1 kopriisii

yalitiml1 ve yalitimsiz kiris detaylar1 termal kamera goriintiisii

Yalitimin 6nemini anlamak icin Is1 Kopriisii mantiginin kavranmasi ¢ok 6nemlidir. Yap1
cephesinde malzeme veya tasiyict sitem yiizeylerinden kaynakli 1s1 gegisinin, yapinin diger
boliimlerine kiyasla daha fazla oldugu; balkon pencere kirig duvar baglantis: gibi noktalara
1s1 kopriisu adi verilmektedir. Is1 kopriileri, binalarin dig, duvarlarinda, pencere baglanti
noktalarinda, zeminlerinde ve tavanlarinda olusan, sogugun diger yiizeylere gore disaridan
iceriye daha rahat girebildigi bolgelerdir. Bu boliimlerde ig, yiizeylerinde daha diisiik yiizey
sicakliklart olusmaktadir. Ongoriilii tasarim, dogru uygulama ve 1s1l iletkenlik katsay1
dogru malzeme kullanim1 sayesinde bu 1s1 kopriileri 6nlenebilmektedir [87].

Is1 yalitiminda; Isitilmayan mahalden gegen sicak su borularinin yalitilmasi, sicak su igin,
giines panellerinin kullanilmasi, yapida kullanilacak elektrik, yakit tiiketimleri ve
emisyonlar1 diigiik cihaz ve malzemenin en yiiksek enerji verimliligi ve tasarrufu
saglanacak sekilde secilmesi, 1sitma islemini yapacak cihazlarin yerin ihtiyacina uygun
optimum oranda iklim verileri, yap1 biiyiikliigiine gore se¢ilmesi ve Aydinlatmada enerji
tasarruflu az tiikketimli, uzun Oomiirlii, kompakt elektrik lambalar1 kullanilmasi enerjinin
etkin kullanilmas1 agisindan dikkat edilmesi gereken hususlardandir [87].

Yapilarda 1s1 yalitmi ve enerji etkinliinin saglanmasi i¢in; Pencere ve kapilarin hava
sizdirmazliginin kontrolii, Pencere ¢ergevesi, zemin ve doseme ile duvar birlesim yerinde
bosluk olmamasi, Enerjiyi etkin teknoloji ve detay c¢oziimlerinin kullanimi, TSE 825 1s1
yalitim yonetmeliginde belirtilen ekoklimatik bolgesel verilere uygun malzemeler se¢imi

cok onemlidir. Kayiplarinin azaltilmasi tedbirleri neticesinde ile Cati yalitimi ile ~%20,
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Dis ylizey cephe yalitimi ile ~% 15, Pencere — kap1 se¢im ve dogru detaylandirilmast ile
~%15, Sizdirmazlik tedbirleri ile ~%10 tasarruf saglandigi belirtilmektedir.

Pencereler

I¢ ve dis ortam arasindaki saydam baglantisim1 saglayan bariyer ve filtre gorevi goren yap1
kabugunun seffaf bilesenleri olan Pencere sistemleri; i¢ ortam kalitesini saglamak ve pasif
iklim dengeleyicisi olarak gorev yapmaktadir [89].

Pencereler; gorsel konfor, estetik, psikolojik ve fizyolojik agidan bazen kiigiik oranda,
bazen de tiim cephe sistemini 6rten komple giydirme cephe sistemleri seklinde yapinin
kimligini olusturan mimari tasarimin temel bilesenleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Kullanicilarin giin 15181, dis ortamla gorsel iliskisi ve temiz hava gereksinimi agisindan, dis
ve i¢ ortami birbirine saydam bir ara yiizle birbirine baglayan pencereler yap1 kabugunun
bir parcasi olarak; riizgar, kar, yagmur gibi dis etkenlere kars1 i¢ ortamda gerekli konfor
sartlarinin devamliligini saglamaktadir [87].

Yapida kullanilacak pencerelerin hava ve su gecirgenlik katsayisi, riizgar dayanimi,
akustik performansa bagli ses yalitimi, 1s1l iletkenlik kat sayisi u degeri, amorf i¢yapili,
degisken atmosfer etkilerine kars1 dayanimi, 15181 diizgiin kirma ozelligi ve yiik tagima
kapasiteleri goz oniinde bulundurularak se¢imi yapilmalidir.

Mimaride Kullanimi Yiizyillar boyunca insanlarin yasam alanlarimin i¢ine giin 1s181m
eklemek i¢in kullandiklari cam; Ortagag Gotik mimarliginda, kiliselerde renkli cam
kullanimi ile gorsel estetik saglarken zaman ic¢indeki inovasyonunu sivil mimarlik, sera
yapilarinda karsimiza ¢ikmis sanayi devrimi sonrasinda demir g¢eligin yayginlasmasiyla
genis acikliklarin elde edildigi yiizeylerden modiiler anlayisla ¢ok biiyiilk mekénlar1 hatta
yapinin tamamini drtebilecegi formlara kavugmustur [90].

Yalnizca giinisigin1 mekana almanin 6tesinde gelisen teknolojiyle birlikte; tabakalanarak
dayanimimin artirilmasi, temperlenerek giivenli hale getirilmesi, ince film tabakalarinin
kullannmiyla cephelerde ve istenilen boyutlarda agikliklar1 gegmede ve bina yiikiinii
hafifletmek agisindan mimari de ¢ok farkli sekillerde kullanilmaktadir [91].

 Dikroik Kaplamali Camlar : Levine Children’s Hospital binasi

 Low-e Kaplamali Camlar: TheWillisFaber&Dumas binasimida oldugu  gibi
kullanilmustir. Literatiirde Orneklenecek cesitli camlarla kaplanmis yap1 yiizeyleri vardir
milyonlarca yapt vardir. Sir Kaplamali Camlar, Agisal Secici Camlar, Gegirgenligi
Degisebilir Camlar, Fotokromik (Isiga Duyarli) Camlar, Termokromik (Istya Duyarli)

Camlar, Elektrokromik Camlar, Gazokromik Camlar, Holografik Camlar, akilli cam,
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giivenlik cami, ince cam, amorf metal, elektrolitler, molekiiler sivi, koloidal cam, cam
katkili polimer, cam-seramik, fiberglas, ¢ift cam, Dragontrail cam, Gorilla cam, floresan
lamba, camdan metal contaya, camphalt, isitilabilir cam, laminasyon, nano kanalli cam,
fotokromik lensler, gece goriis camlari, cam kokpit, gozenekli cam, kendi kendini
temizleyen cam ve biyoaktif camdan gibi soruna uygun ¢oziim olusturabilecek cam
teknolojilerine iiretme giicline sahip bir pazarda ihtiyacimizin karsiligin1 bulabilmekteyiz
[91].
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3. INOVASYON VE MIMARLIK ILiSKiSi

3.1.inovasyon Nedir

Tirk Dil Kurumu tarafindan yapilan tanimda inovasyon “yenilesme” ve “yenilik”
sOzctiklerine karsilik kullanilmistir. Ancak yapilan tanimlamada bu kelimelerin karsiladig:
ifadeler, inovasyon kavramini tam olarak agiklayamamaktadir. Ciinkii yapilan bir yenilik
ticarilesmedigi ve bir pazarda ekonomik geri doniisiimii olmadig: siirece inovasyon olarak
tanimlanamamaktadir [92].

Tiirkge ’de yenilik, yenilik¢ilik, yenileme manasina gelen inovasyon, bir fikrin,
pazarlanabilir bir iiriin veya hizmete donistiiriilmesi anlamina gelmektedir. Sosyal ve
ekonomik ve katma deger yaratan yenilik anlami tasimaktadir. Webster sozligiine gore
inovasyon, yeni bir {irin veya hizmet olarak tanimlanmaktadir. Aslinda anlatilmak istenen
konu yenilikten ¢ok yapilan farklilastirma ve degisimlerin ortaya konulma siirecidir [93].
Daha once iiretilmemis bir {iriin veya hizmetin ortaya ¢ikarilmasi, daha 6nce talep edilen
iriin ve hizmetlerin gelistirilmesi veya mevcut iiriin ve hizmeti insanlik i¢in daha
kullanilabilir hale getirmeyi amaglayan farkli ve yeni fikirlerin gelistirilmesi ve bunlarin
uygulanabilmesidir [94].

Bir¢cok tanimlama olmasma karsin inovasyon sozciligii genel olarak yenilik, degisim,
biliylime, ilerleme ve gelisim anlamlarina gelmektedir. Genel olarak ekonomik anlamda
veya teknik bir terim olarak kullanilsa da inovasyon, yasamin tiim alanlarinda yer alan bir
kavramdir. Uriin ve hizmetleri, kiiltiirii, teknoloji, toplumsalligi, ekonomiyi, kurumsal
yapiyl, her tiirlii olay ve olgular1 kapsamaktadir. Bu nedenle inovasyon sdzciik anlamindan
daha fazlasini ifade etmektedir [95].

Insanlik tarihi kadar eski olan Inovasyon tarihinde insanoglu; yiizyillardir hayatin1 devam
ettirebilmek igin her tiirli olumsuz kosula uyum saglayabilmek ve ihtiyaglarini
karsilayabilmek i¢in yenilikler, icatlar ve buluslar yapmustir.

II. Diinya Savasi sonrasinda ekonomistlerin; girisimcilik ve inovasyon lizerine yaptiklar
caligmalar artmis ve endiistriyel Ar-Ge hiz kazanmistir. Gliniimiizde inovasyonun ve
ekonomik bilyiimenin temel tasi olan yeni yaklasimlar, iiretimin, organizasyonun ve teknik
is boliimiiniin sonucu gerceklesen teknolojik 6grenme ve yenilenme esas alinmaktadir [96].

M. Jones ve M. Saad’e gbre inovasyon iki alt yapidan olugsmaktadir.
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e Birincisi; inovasyon yapabilme kapasitesi ve yenilik yapabilme giictidiir. Bu iki
parametre ekonomik giig ile dogru orantilidir.

e Ikincisi ise dis etkilerin bicimlendirdigi teknik, ekonomik, sosyal ve kurumsal
faktorlerdir. Ihtiyaca toplumsal istege, teknik detay ve fikirsel g¢dziimlerle
ekonomik ve kurumsal bir bakis acis1 getirmek, inovasyona uygun zemin ve bakis

acisini olusturacak ortam kosullarini saglamaktir [97].

3.2. inovasyonun Onemi

Teknoloji ve bilisim sistemlerinin hizla gelismesiyle; diinya tek bir pazar haline doniismdis,
bunun sonucunda da ortak bir iiretim platformu ortaya ¢ikmistir. Firmalar; gili¢lerini
artirmak ve varliklarimi siirdiirebilmek i¢in inovasyon kavramini benimsemek zorunda
kalmislardir [98]. Rekabet sonucunda yeni iiriinler ya da birbirine benzer iiriinler ortaya
¢ikmakta ve uzun siire gegmeden yenilikler eskimektedir [99].

Isletmelerin farkli firsatlar sunabilmesi ve bunu kendi yararina doniistiirebilmesi
gerekmektedir. Tiiketiciler tirlin ve hizmetler arasinda kalite, fiyat kiyaslamasi yapmasi, en
ucuz fiyati, en uygun 6deme ve en iyi teslimat kosullarini tercih etmesi de isletmelerin
yenilik yapmaya zorlamaktadir [100].

Yenilik, ekonomik biiylimenin, istthdam ve refah yaratmanin anahtaridir. Bu yiizden,
maliyetlerin minimum olmasi, yeni {riinlerin ve hizmetlerin gelistirilmesi, se¢eneklerinin
artirilmasi ve kalitelerinin arttirilmasi gereklidir [98].

Kiiresellesmenin artmasi sebebi ile giinlimiizde isletmeler acisindan daha fazla ve zorlayici
bir rekabet ortami olugsmustur. Bu durumda isletmelerin bir adim 6ne gecebilmeleri ve
rekabet agisindan istiinliik kazanabilmeleri i¢in talep ve ihtiyaclara cevap vererek, yeni
alternatifler olusturmasi ve cazibe yaratict fikirler ve wuygulamalar olusturmasi
gerekmektedir [99].

Ulkeler ve Toplumlar igin inovasyon; refah ve yasam standardimin artmasi demektir.
Yasam standartinin artmasi; rekabet giiclinii ylikseltir; rekabet giiciiniin yiikselmesi i¢inse
{iretkenligin artirmak gerekmektedir. inovasyon; Uretkenligi artiran en énemli aractir ve
iilkeler i¢in ekonomik ilerlemenin, istihdam artisinin ve yasam kalitesinin anahtaridir.
Dolayisiyla, inovasyon toplumsal bir sistemdir. Yapilan arastirmalar, {ilkelerin ihracat

oranlarindaki iyiye gidis veya i¢ talebin yiiksekligi sayesinde biiyiiyebildiklerini; ancak



60

bu biiyiimenin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir olmasinin iilkenin inovasyon performansina ve
bu performanstaki artiga bagli oldugunu ortaya koymaktadir [101].

Finlandiya; Son yillarin rekabet giicli en yiiksek iilkesi ve inovasyona yapilan yatirim,
giiclii ekonomi ve yasam seviyesi ylksek bir toplum diizeni olusturmayi basarmuistir.
Finlandiya; yaklasik 20 yil 6ncesinden baslayarak inovasyona biiyiik biitgeler ayirmaya ve
inovasyonu tesvik eden bir ortam yaratmaya baglamistir ve sartlar ne olursa olsun bu
kaynag1 kesintiye ugratmamistir. Ulkede 20.yy 1n sonlarinda yasanan, issizligi yiizde
20’lere tirmandiran krizin etkileri hizla atlatilmis ve hemen sonrasinda kapsamli bir ulusal
egitim ve arastirma programi baslatilmistir. Bu program sayesinde iniversiteler ve
sirketler arasinda gii¢lii bir ag kurulmus; ormanciliga ve tarima dayanan ekonomi, Yerini
hizla endiistriye dayali ekonomiye, pesinden de inovasyon ekonomisine birakmistir.
2000°1i yillarda, bilisim teknolojileri sektorii Finlandiya ekonomisinin gelistirici ve tesvik
edici giicii haline gelmistir. Bunun yaninda, metal ve miihendislik sektorleri ile orman
iiriinleri sanayiinde de inovasyona dayali rekabetcilik devlet tarafindan desteklenmeye
devam etmistir. 1985’lerde 10.470 Dolar olan kisi basina diisen milli gelir, 2004°de 29.000
Dolar’a ulagsmustir [101].

Ozetle, inovasyon, kendiliginden gerceklesen bir durum degildir. inovasyon “yeni olan
degil, sosyal ve ekonomik agidan degere doniistiiriilebilen yeniliklerden” olusturmaktadir.
Her alanda inovasyondan so6z edilebilecegi gibi firmasal, kurumsal, ulusal agilardan da bu
kavram1 degerlendirmek toplumsal, ekonomik ve yenilik agisindan da insanlifa deger
katacaktir.

Inovasyonun en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu pazarlardan bir tanesinin baslangi¢ noktasi olan
mimarlik; yapilan teknik ¢oziimler, cagdas malzemeler, reklam ve pazarlama gibi alanlarda
rekabetin en ¢ok yasandig1 alandir. Insanlar tasarlattiklari binalar icin 6zgiin olmay: tek
olmay1 ve 6zel olmayr istemektedirler. Bunun i¢indir ki ylizyillardir mekanlar binalar
tasarimlar en biiyiik en yiiksek en basarili en goz alict en carpict olmak i¢in kiyasiya
miicadele etmektedir. Mimaride bitmislik s6z konusu degildir kisiye 6zel ihtiyaglara,

kullanima, kullanicinin yasina cinsiyetine gore bile her yap1 degiskenlik gostermektedir.
3.3. Inovasyonun Ozellikleri
Ayakta kalmak ve rekabet etmek igin tiiketicinin tercih sebebi olmak teknolojiyi takip

etmek en rahat kullanilan1 en iyi ¢oziimi ve kaliteyi sunmak i¢in {riinlere eklenen

ozellikler tiimii inovasyondur. Inovasyon, bir sirketin daha yiiksek kar elde etmesini
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saglarken bunun devamliligmmin yine kendisine bagli oldugu kendi i¢ dongiisiinden
beslenen bir sistemdir. Gelisen teknoloji, degisen miisteri talepleri, bilgiye ve teknolojiye
kolaylikla erisen rakiplerin inovasyonu taklit etme becerilerinin hizlar1 diisiiniildiigiinde,
tek bir inovasyonla elde edilen rekabet avantajinin kisa Omiirlii olacagini tahmin etmek
miimkiindiir. inovasyon faaliyetler biitiiniidiir firmadaki tiim faaliyetleri kapsar ve biitiinsel
yaklasima ihtiya¢ duyar.

Inovasyon; asla tek basina yenilik, icat ve ARGE degildir. inovasyon yaratic1 ve 6zgiin,
insanliga fayda saglayan ve ticarilestirilebilen fikirdir.

Inovasyonun; geri dénmezlik, tecriibelerden faydalanan bilgi birikimine saygili kiimiilatif
yapi, siireklilik, belirsizlik biitiinsellik olmak tizere bes temel 6zelligi vardir [98].
Inovasyonda geri dénmezlik; yeni iiriin, piyasaya siiriildiigiinde eski iiriin pazarda tekrar
yer almaz. Bunun temel sebebi, inovasyonun maliyet agisindan avantaj saglamasi ve
performansinin yiiksek olmasidir. Eski iiriin yeniye gore daha ekonomik olmasina ragmen
tercih edilme orani1 daha diisliktiir. Yani yeni bir teknolojinin kullanilmast ile kullanicilar
bu teknolojiyi daha fazla bilgi iiretecek ve gelismesini saglayacaktir. Boylece eski
teknoloji artik higbir kullanici tarafindan tercih edilmeyecek ve gelisemeyecektir. Ornegin
camasir makinesi yillardir kullanilan bir icatt1 ama yillarca inovasyon gecirerek kullanim
kolaylig1 konforu yikama giicli kapasitesi yiikseltilen enerjisi ¢aligma sesi siiresi gibi pek
cok parametre birleserek giinlimiizdeki seklini almistir. Hala da inovasyon dongiisiine

devam etmektedir [102].

Resim 3.1.Inovasyonda geri dénmezlik



62

Inovasyonda siireklilik; var olan veya yeni bir iiriin, hizmet veya siireci gelistirmenin
yontemi, 6zgiin diisiinmeye ve farkhi fikirler iiretmeye baghdir. Uriin ve hizmetlerin
gelistirilerek kullanilabilir hale getirilmesi rekabet giiciinii ortaya ¢ikarmaktadir. Ticari
olarak ortaya konan fikirlerin ve getirdigi sonuglarin iyi bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir [102].

Kiimiilatif bir yapiya sahip olan inovasyon, bilimsel bir temel ilizerine kurulmus 6nceki
inovasyonlar olabilirken, ayni zamanda farkli inovasyonlarin gelistirilmesi seklinde de
karsimiza c¢ikabilmektedir. Yani herhangi bir alanda gelistirilen inovasyon gelecekte o
alan1 gelistirecek diger inovasyonlara temel olarak katki saglayacagindan inovasyonun
yoniinii belirleyecektir. Bu nedenle yeniliklerin devamliligini saglayacak yon onceden
bilinemez, belirsizdir. Yapilan inovasyonlar artik tiiketici ihtiyaglar1 cevap veremez
durumda oldugunda ve siradan bir hal aldiginda yeni inovasyon ortaya c¢ikmaktadir.
Boylelikle sistem bir dongii halinde devam eder ve bu devamlilik bir 6ncekini temel kabul
ederek siiriip gitmektedir. Inovasyonun kiimiilatif yapisimin kaynagi temel ihtiyag ve
¢Oziimiin gelistirilmesi durumlarindan faydalanmasi durumudur.

Inovasyonun biitiinsellik 6zelligi; isletmede bulunan faaliyetlerin tiimiinii icermektedir ve
biitlinsel olarak bir yaklasim gereklidir. Farkli fikirlere sahip kisiler tarafindan yenilikler
tasarimindan tiiketiciye sunumuna kadar ki siirecte ortaya cikan gelismelerdir. Ayni
zamanda Farkli isler de birbirini biitiinlemeli ve her birey ayni1 fikre hizmet etmelidir (42).
Inovasyon oldukca fazla risk faktorii, belirsizlik, arastirma ve gelistirme, uzmanlik ve
kontrol etme gibi unsurlar1 icermektedir. Inovasyon siirecinde, Ongériilemeyen
belirsizlikler, sans ve tesadiiflerin biiyiik etkisi vardir. inovasyon siirecinde firmalar bir¢ok
farkli belirsizlikle karsilasir. Inovasyon siirecinde firmanin karsilasacagi temel belirsizlik
teknik belirsizliklerdir. Firma, kisa siirede, diisiik maliyetle nasil bir yenilik yapabilecegine
karar verirken firmanin i¢ ve dis faktorleri dnemli rol oynamaktadir. Firma, gelistirecegi bu

yenilikle pazarda bulunup bulunamayacagi da belirsizdir [102].



63

Uretim maliyetini disirmek

yeni pazarlar insa etmek /

firmada
istihdam yaratmak |_ INOVASYON || pazar payini ve buyumeyi artirmak
suregleri
karlihg artirmak rekabet gliciint artirmak

Sekil3.1. Isletmeler i¢in inovasyonun faydalari

Sonug olarak inovasyon, yasam kalitesini ve konfor diizeyini arttiran bir aragtir. Gelisen
teknoloji, degisenken pazar talepleri ve rekabetteki taklitgilik nedeniyle tek bir inovasyonla
rekabet avantaj1 siirdiiriilemeyecegi i¢in, inovasyon siirekli ve biitiinsel, kiimiilatif yapidan
faydalanan birikim ve deneyimleri bir ileri diizeye tasimak i¢in ¢alisan, rekabet yoluyla
diger isletmelerin taklit yoluyla yayilma gosteren faaliyetlerinin sonucu 6ngoriilememekle
birlikte belirsiz bir yapiya sahip olan ve isletmeleri finansal ve ticari acidan farkindalik

yaratan bir eylemler biitiiniidiir.
3.4.Inovasyon Siireci

Inovasyon pek ¢ok asamadan olusan bir siirectir. Fikirler ve firsatlar olusturulurken
konsept belirlenir, kararlar alinir, uygulama eylem planlari hazirlanir ve ticarilestirme
noktasinda bu asamalarindan gegcilirken siirecin yonetilmesi ve diizenlenmesi oldukga
onem tagimaktadir. Siirecin belirli bir baslangi¢ noktasi vardir ve uygulama esaslari farkl

basamaklar boyunca esit olarak dagilmislardir [102].
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Sekil 3.2. inovasyon siireci ve inovasyon siire¢ tasarimi

Inovasyon siirecinde asamalarim yiiriitiilmesi icin belli bir diizen ve siralama ile
yuritilmesi gerekmektedir. Literatiirde bu asamalar sekildeki gibi bes madde ile
aciklanmustir.

Inovasyon siireci terim olarak inovasyon stratejisinin -girdi ve ¢ikt1 siirecleri dahil- temel
ozelliklerine atifta bulunmak igin kullanilir. Inovasyon siireci yeni iiriin, yeni siire¢ ve
isletme gelenekleri gibi iiretim boyunca gelisime katkida bulunan i¢ ve dig bir¢ok unsurdan

olugmaktadir. inovasyon siireci asamalar1 farkli sekillerde siniflandirilmaktadir.

3.5.Inovasyon Nedenleri

Inovasyon; yasam Kalitesini artirmanin, ekonomik biiyiime ve istihdam kapasitesini ve
sosyal refahi etkileyen en onemli etmendir. Firmalar inovasyona; Maliyetlerin azaltmak,
iriin ve hizmet ¢esitliligi saglamak, iiriin veya hizmet kalitesini artirmak sebebiyle ihtiyag
duyarlar. Bu boéliimde inovasyona neden olan ve inovasyon paralelinde kullanilan
kiiresellesme-rekabet, bilgi ve teknoloji konularina deginilmek istenmektedir [102].

Inovasyon; globallesen diinyanin tek bir Pazar olarak karsimiza ¢ikmasi neticesinde
kiiresellesme kavramini, iy1 iiriin mal veya hizmet yariginda siirekliligi saglama kalici olma
glidiileri ile rekabet kavramini ve kalicilig1 saglarken mevcut yeni teknoloji bilgi birikimi
ve ileri seviyedeki beceri ve teknolojinin kullanimi alanlarini kapsayan gelecege yatirim
yapan ve finansal katma deger saglayan bir kavramdir. Bu kavramla 6l¢eginde inovasyonu

inceleyecek olursak;

3.5.1.Kiiresellesme

Kiiresellesme; tilkelerin beseri sinirlarini ortadan kaldirarak diinyanin agik bir Pazar haline

dontismesi demektir. Ekonomik, siyasi, sosyal, kiiltiirel, inang ve beklentilerin ortak bir
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paydada bulusabilmesine zemin hazirlayan 6nemli bir kavramdir. Inovasyon 6lceginde
degerlendirildiginde; rekabeti uluslararasi platforma tagiyan ama ayni zamanda yeni {iriin

ve liretim konularinda birbirlerinden etkilenen fayda saglayan bir ekonomik is birligidir.

Kiiresellesme tirtin, hizmet ve talebe artan hareketlilik sonucunda iilke smnirlarinin
otesinde; karsilikli ekonomik biitiinlesme olarak 6zetlenebilmektedir. Ulke ekonomisinin
diger iilkeler arasindaki iletisim ve etkilesimin artarak, karsilikli bagimli hale gelinmesi
olarak tanimlanmaktadir. Yani kisaca diinyanin tek bir Pazar olarak tanimlanmasi

kiiresellesmeyi ifade hususunda dogru bir tarif olmaktadir.

Sirasy/'Yili 2016 2017 2018 2019

1 Isvigre fsvigre Isvigre Isvicre

2 Isvec isvec Hollanda Isvec

3 Ingiltere Hollanda Isvec ABD

4 ABD ABD Ingiltere Hollanda
5 Finlandiya Ingiltere Singapur Ingiltere

6 Singapur Danimarka ABD Finlandiya
7 Irlanda Singapur Finlandiya Danimarka
8 Danimarka Finlandiya Danimarka Singapur
9 Hollanda Almanya Almanya Almanya
10 Almanya frlanda irlanda [srail

Sekil 3.3. Kiiresel inovasyon endeksi son dort yillik ilk on {ilke siralamasi

Giintimiizde; iilkeleraras: biitiinlesme sonucu ortaya ¢ikan bu kavram; ekonomik, sosyal,
kiiltiirel alanlarda bir¢ok olusumu beraberinde getirmistir. Kiyasiya rekabet ve pazarda
kalma miicadelesi vermek adina kiiresellesme inovasyonun en dnemli nedenlerinden biri
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Ekolojik Kiiresellesme; inovasyon ve mimarlik baglaminda kavramsal tanimlama
yapilacak olursa; kiiresellesmenin en biiyiik dezavantaji yerelligi yoreselligi baltalamas1 ve

endemik mevcut bitki hayvan ekosistem ve iklimsel verileri degistirmesidir denilebilir.

3.5.2. Rekabet

Rekabet; bir firma veya kurulusun tiim bilgi birikimini, tecriibesini ve sermayesini ortaya
koyarak; rakiplerinden daha iyi bir iiriin iiretme veya hizmet sunma amacina yonelik yogun
caba olarak ifade edilmektedir. inovasyon; nemli bir rekabet aracidir. Rekabet siirecinde;

firma veya kuruluslar hem bilgi ve sermaye ekonomisinde basrol oynamak hem de rekabet
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piyasasinda istiinliik elde etmek arzusu i¢ine girmisler ve bu durum zamanla ekonomilere
yansimistir, inovasyon kavrami iizerinde yogunlagsmasi gerekliligine vurgu yapilmistir

[102].

3.5.3.Bilgi Ve Teknoloji

Hizla gelisen bilgi ve teknoloji inovasyon yapma nedenlerinden biridir. Daha minimal,
daha konforlu ya da daha saglikli gibi terimleri degerlendirebilmek icin bilgiye
teknolojinin giiciinden faydalanmaktayiz. Ornegin asansoriin icadi nasil yiiksek kath
binalarin yapimina izin vermis ve iist kattaki daire ve isyerlerinin degerini artirmis ve yap1
sektoriinde yeni bir Pazar olusturmussa; kule vinglerin kesfi gokdelenlerin yapimina
yardimct olmustur is makinelerinden bilgi ve teknolojilerin gelisimi her sektorii bir adim
daha ileriye tasimaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri; isgiliciinii azaltip bilgi ve her tiirli iletisim yolunun
teknolojiyle biitiinlestirerek insan hayatin1 kolaylastiran 6nemli unsurlardan biridir.
Kiiresellesmenin 6n kosulu ve belirleyicisi olan bilgi ve iletisim teknolojileri; kiiresellesme
yolunda, global ekonomik piyasalarinda alip satabilme olanagmin ve lojistik bir ag
olusturmasinin sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilisim Teknolojileri diinya
ekonomik piyasasi ve global Pazar dinamikleri arasinda yerini almis ve inovasyonun

vazge¢ilmez bir parcasi haline gelmistir.

3.5.4.0zgiinliik

Kullanilan bir fikrin bir tasarimin yahut bir ¢6ziimiin 6zgiin olmasi onu kullanan firmaya
deger katar. Ozgiinliik kelimesi ile de ifade edilebilen inovasyonun amaci farklilik Ayirt
edicilik, Yaratict bir siirecin {irlinii olma, Tiiketici veya Toplum tarafindan degerli bulunan
cazip bir ¢ozlim yaratma, Gergek ve siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji yaratma, Pazar ve
rekabet iizerinde etkili olmaktir.

Ozgiin ve yaratic1 bir diisiince ile ortaya konulmus bir ¢ziim pazarda rekabette ve tercihte

avantaj saglayacaktir.

3.5.5.Yenilik¢ilik

Her zaman yenilik yapmak bir farkindalik yaratma bigimidir. Bir malin iiretiminden

satisina kadar yenilik olduk¢a 6nem arz etmektedir. Alisilmisin disa ¢ikmak farkli bir bakis
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acis1 yahut konfor saglamak yenilik kavramindan gegmektedir. Inovasyonun olmazsa
olmaz kavramlarindan biri yeniliktir.

Yasadigimiz pandemi siirecinde tiim sanal aligveris firmalarinin kobilerle yaptigi
anlagsmalar neticesinde online olarak hizmeti evde kalan inanlarin ayagina getirmis.
Diikkanin1 agamayan esnafin ekonomik kaygisini ortadan kaldirmis ve kendi satigini
artirmistir. Bu durum insanlarin en temel ihtiyaglarinin bile en hijyenik ve temassiz sekilde
evlerine ulagsmasini saglayan kurye ve firmalarin olugmasina kadar evirilmistir. Bazen
durum siire¢ ve lriin olarak karsimiza ¢ikan yenilik fikri her zaman istihdam ve ekonomiyi

artiran ve pazarda yer bulabilen fikirlere ihtiya¢c duymaktadir [103].

3.5.6.Pazar

Talep edilen; mal ve hizmet karsiliinda bedel 6demek isteyen alicilarla, belirli bir licrete
istinaden; mal veya hizmet iireten saticilarin bulustuklar yer olarak tanimlanmaktadir. Arz
ve talebin; alici ile saticilarin birbirleriyle bulusmasini saglayan ortama "Pazar" adi
verilmektedir.

Bir fikrin veya bir iiriiniin inovatif bir ¢oziim olarak adlandirilabilmesi i¢in mutlaka
satilmasi yani pazarda kendine yer bulabilmesi gerekir. Platon; “Insanin ihtiyaglari
siursizdir ve bir ithtiyacin tatmini yeni bir ihtiya¢ dogurur”, demistir.

Piyasadaki firmalar ortaya ¢ikardiklar: {iriinii tiiketiciler sunmadan dnce mal veya hizmet
konusunda tiiketici istek ve taleplerini degerlendiren, talep olmasi durumunda ne kadar
iretim yapilacagi iriinlin ticari pazarda stok durumunun incelenmesi gibi birgok
arastirmaya ‘“‘Pazar Arastirmasi” denilmektedir. Pazar arastirmasi ile dirtinlerin Kalitesi,
talebi karsilama diizeyi, hangi tiiketici kesiminin ihtiyacina cevap verdigi, liretim amaci,
nerelerde ve hangi sayida satisinin gerceklesecegi iletim ve nakliyesinin nasil yapilacagi
gibi pek ¢ok konuda bilgi sahibi olan firmalar fizibilite ¢aligmalar1 neticesinde kendi

tirtinlerine ait devamlilik fikrine sahip olurlar [104].

3.6. Mimari Inovasyon Nedir

Mimarlikta inovasyon kavrami sadece yliksek teknoloji kullanilarak tanimlanmamalidir.
Tasarimcilar1 inovasyona zorlayan giiniimiiz sartlarinda pek cokkriter vardir. Kiiresellesme
cevre kirliligi siirdiiriilebilir kalkinma kriterleri dogrultusunda tasarimlar1 yapilari

kategorize edip birbirinden bir adim oOteye tasimak i¢in inovasyon yapmaya
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zorlanmaktadir. Suyun malzemenin ve enerjinin efektif kullaniminin yere iklime araziye
topografyaya projenin islev semasinin karakteristigine gore teknik detay estetik ve konfor
sartlarina gore inovasyon yapmak miimkiindiir. Bu inovasyonu gerg¢eklestirirken c¢evresel
verilerle birlikte doganin ve kaynaklarimin korunumuna Ozen gosterilmesi tasarimina
stirdiiriilebilir inovatif yaklagim denilmektedir.
Hizli, detaylara inmeyen, biitiinciil ve bol se¢enekli ve temkinli, detayci, pargalara yonelik
ve asamal1 olmak iizere mimari tasarimda iki yonlii bir diisiince tarzi1 vardir. Mimarin sahip
oldugu zamana, imkanlara ve proje siire¢lerine gére mimari tasarimin kapsami degiskenlik
gostermektedir.
Mimarlik ve inovasyon iligkisinde; yerel malzemelerin yenilik¢i kullanimi ve yere 6zgiin
dogru tespit ve ¢oziimler neticesinde teknoloji kullanimi; tasarimin bir kademelendirilme
sireci oldugu, aligkanliklardan kagmarak ve her tasarimi kendi iginde yeniden
yorumlayarak projeler tiretmenin, liriiniin merkezinde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Dogay1 koruma icgiidiisiinii tasarimin merkezine alarak; mevcut teknolojilerin yerinde ve
verimli kullanim1 ile ekonomiye uygun halinin degerlendirilmesi ve bu baglamda konfor
sartlarinin ve estetik kaygisinin géz o6niinde bulundurulmasi durumu mimari tasarimi
sekillendiren en Onemli etmen olmustur. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda mimari tasarim
stireci ve yapisal inovasyonun nasil sekil degistirdigi konular1 dort ana baslik seklinde
incelemek istenmektedir.

e Akilli binalar

e Ekolojik ve yesil binalar

e Sifir enerji mimarlig

3.6.1.Akill binalar (Smart Buildings)

Yiizyillardir insanoglu; dis ¢evre sartlarindan korunmak, mahremiyetini olusturmak,
giivenli ve konforlu yasayabilmek, kiiltiirel ve ¢evresel kosullara uyum saglayan yapilar
inga etme ¢abasinda olmustur. Son zamanlarda sanayi devriminin de etkileriyle niifus
yogunlugu, dogal kaynaklarin azalmasi, kiiresellesme, rekabet, enerji tiikketim ve
maliyetlerinin artmasi, ekolojik bozulma ve gevre kirliligi gibi sebepler mimaride yap1
tasarim yaklagimina yeniden degerlendirilmesine sebep olmustur.

1980°li yillarda ABD ‘de baslayan Akilli bina yaklasimi; Bina i¢ ve dis kosullarinin
anlasilir seviyede degerlendirilmesi, dogal kaynak tiiketimleri ve enerji harcamalarinin

azaltilmas1 etkin, verimli, konforlu ve giivenli bir ortamin olusturulmasi ve yapidaki
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detaylarin; kullanimi1 kolay teknolojik cihazlarla entegrasyonunun saglanmasi olarak ortaya
cikmistir. Ayrica endiistri 4.0 ile birlikte inovatif ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasi, az enerji ile
¢ok performans alimina yogunlasilmasi, kiiresel ekonomiyle birlikte dijitallesme teknoloji

kullaniminin yayginlagmasi akilli bina teknolojilerinde etkili olmustur [105].

Resim 3.2. Akalli bina denetimi sematik gosterimi

Akilli binalarin temelinde; HVAC sistemlerinin optimizasyonu, Elektrik enerji tasarrufu
saglanmasi, yap1 konfor ve giivenliginin en iist diizeye ¢ikarilmasi, aydinlatma ve su igin
akilli sensorler ve teknolojilerinin kullanilmasi, Uzak lokasyonlardan takip ve kontrol
edilebilen cihazlarla izlenebilirligin saglanmasi ilkeleri bulunmaktadir [105].

Akillt bina teknolojisi; akilli telefon ve internet vasitasiyla uzaktan ulasilabilen klima,
panjur, kombi, priz ve sigorta gibi ¢esitli cihazlarin agilip kapatilabildigi sistemleri igeren
bir¢ok bilesenden meydana gelmektedir. Akilli bina, bilgisayar ve teknoloji ile donatilmis,
kullanicinin konfor ve giiven ortamini olustururken enerji tasarrufu elde etmesini de

saglayan biitiinlesik sistem olarak tanimlanmaktadir [105].

T Sapon roye Svew s~ Voo - . vy

Resim 3.3. Akilli binalar kontrol sistemleri



70

Akilli binalarda; beklentilerin tstesinde donanimlar barindirirken, istenilen islerin,
stireclerin yerine getirilmesi i¢in enerjinin en diislik seviyede kullanilmasi, yasam dongiisii
boyunca en ckonomik sekilde hizmet vermesi i¢in; Bina otomasyon sistemi, Enerji
yonetimi sistemi, Enerji kontrolii sistemi, Merkezi kontrol ve izleme sistemi gibi bir¢ok
sistem biitiinlesik bir sekilde kullanilmaktadir [105].

Akilli binalarda; entegre otomasyon sistemleri ile birlikte, elektrik ve elektronik cihaz
sistemlerinin kullanilabildigi ve dogal kosullara zarar vermeden uyum saglayan belirli
donemlerde kontrolii saglanarak pasif hale getirilebilen ve bunu otomasyonel makineler ile
tamamen uyumlu bir sekilde yapabilecek etkilesim olarak da ifade edilebilmektedir [106].
Giliniimiiztin akilli binalari, daha iyi enerji verimliligi, daha fazla konfor ve daha diisiik
isletme maliyetleri ile daha iyi sonugclar i¢in endiistriyel altyapiy1 kullanmaya baslamistir.
Akilli evlerde termostatlar yardimiyla evin tim kisimlarinin 1sil veri o6l¢iimleri
yapilmaktadir. Otomasyon sisteminde bulunan ayarlarla cihazlar ve makinelere gerektigi
miktarda ve gerektigi zaman 1sitma, sogutma ve havalandirma yonlendirmeleri yapilarak;
homojen ve istikrarli hava Kkalitesi, diisiik enerji maliyeti ve bununla beraber fatura
giderlerine yansiyan giderlerde tasarruf saglanmaktadir.

Eski sicaklik kontrol sistemlerinde; yapmin tek noktasindan sicaklik derecesi kontrol
edilmekte ve bu referansa gore sistem g¢alismaktaydi. Akilli binalarda; sicaklik kontrol
sistemine gore bolgesel kontrol saglanirken; tek basina odalar, Katlar ve farkli amaglara
hizmet eden mabhallerin kontrolii saglanip, her oda i¢in ayri ayri istenen sicaklik
ayarlanabilmektedir. Bu sistem enerji tiiketiminde eskisine kiyasla yaklasik %33 oraninda
tasarruf saglamaktadir. Sicaklik, nem, enerji kullanimi, anahtar kart okuyucular, park alani
dolumu, yangin, duman, sel, giivenlik, asansorler ve hava kalitesi gibi ¢esitli bina isletme
parametrelerini 6lgen binlerce sensor i¢erebilmektedir.

Bu sensorler, gergekten akilli bir bina deneyimi saglamak i¢in, cogu zaman gergek zamanl
olarak iletilmesi, depolanmasi, analiz edilmesi ve kullanilmas1 gereken biiyiik miktardaki

verileri biitiinsel olarak toplamaktadir.
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Resim 3.4. Akilli bina mekanik semasi

Akill1 bina teknolojilerinin merkezinde insan ve onun yasamsal konforu vardir. insan
viicudu 36°C derece sicakliktadir. Konfor sartlar1 dahilinde insanoglunun yasamini devam
ettirmesi i¢in ortam sicakligi 18°-24°C ve nem oraninin da %40 ve %70 arasinda olmasi
beklenmektedir. Ortalama olarak bir insan, saatte 0.020 m3 karbondioksit ve 40 kg su
buhar1 iirettigi géz Onilinde bulundurularak kisi bast 8 m3 / h temiz hava akisinin
saglanmasi gerekmektedir [107].

Mimari tasarimda bu beklenti karsiliginda; yapinin i¢ mekan konforu ve saglikli hava
kalitesi olusturulmasi i¢in; dengeli 1s1, nem, 1s1k oranlar1 ve hava hareketinin uygun,
yapmin vVeya mekanin yeteri kadar biiyiik ve 1styt koruyan pencerelerle, yeterli 1sinma,
odalara uygun mobilyalara, renk ve gerekli havalandirma diizenine sahip oldugundan emin
olunmalidir [107]

Capital Tower

Capital Tower, Singapur sehrinin ilk akilli binasi tinvanini tagimanin yanisira; Entegre bina
yonetim sistemi, tam tesekkiillii bir su aritma sistemi ve gercek zamanli harita teknolojisi

ile desteklenen akilli otopark uygulamasi gibi 6zelliklere sahiptir.

Chifley Tower, Sidney, Avustralya

Sydney’in simgelerinden biri olan Chifley Tower; performans iyilestirmesi yapilma

fikriyle ii¢ yil siiren yesil dostu renovasyon programi ve enerji verimliligini hedefleyen
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giincellemelerle yenilenmistir. Yiiksek Binalar ve Kent Habitati Konseyi (CTBUH)
tarafindan verilen uluslararasi bir 6diil alan kule; 53 kat ve toplam 90 bin metrekare kapali
alan1 bulunan ofis binasi, yeni entegrasyon neticesinde sahip oldugu yesil enerji sistemi ile
kullanicilarina havalandirma, aydinlatma yonetimi saglarken elektrik tiiketiminde yiizde 55

oraninda tasarruf saglamaktadir.

Taipei

Diinya Yesil Binalar Konseyi tarafindan; bilinyesine entegre edilen renovasyon programlari
neticesinde ornek bir renevasyon modeli olarak gosterilen Taipei ismini Technology, Art,
Innovation, People, Environment ve Identity (Teknoloji, Sanat, Inovasyon, Insan, Cevre ve
Kimlik) kelimelerinin ilk harflerinden almaktadir.

Tiim binanin 1sitma ve sogutma kontrol sistemi ile enerji optimizasyonu saglanmaktadir.
Havalandirma alaninda yapilan iyilestirme ¢aligmalarinda sogutma sistemlerinin ¢aligsma
programlari tekrar diizenlenmis, ortak kullanim alanlarin mekéan 1sis1 25-26 °C, klima
santralinin 1s1s1 ise 13-14 °C olarak ayarlanmistir. Kapilarin zamanlama ayarlar1 sensorlerle
diizenlenerek i¢ hava hareketine minimum miidahale edilecek sekilde ayarlanmuistir.

101 katli, 412 bin 500 metrekarelik briit alandan olusan Taipei; enerji verimlili§ine yonelik
renovasyon programi sonucunda 33,41 milyon kilovatlik enerji tasarrufu saglamis ve bu

durum iki milyon dolarlik bir kara karsilik gelmektedir.

Orjin Maslak / Istanbul

[k yatirim maliyeti 190 milyon dolar1 bulan ve yaklasik 3 yillik bir planlama ve insaat
stireci sonunda acilan Orjin Maslak; 13 katta toplam 36 bin metrekarelik alana sahip
olmakla beraber tasariminda bulunan c¢evre dostu ozellikleri ile LEED Core& Shell
kategorisinde Altin seviyesinde sertifikaya hak kazanmistir.

Orjin Maslak, cift cephe sistemiyle, giin 1s18indan en yiiksek oranda faydalanmakta, en
yiiksek ses ve 1s1 yalitimi saglanmasina imkan vermekte ve binanin cephesinde yer alan
tiim pencerelerin kontrol sistemiyle acilmasina olanak vererek ofis ¢alisanlarinin taze hava

ihtiyacina da karsilamaktadir.
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Kanyon Residence

Istanbul leventte 25 kat ve 40.000 m2 kapali alandan olusan Kanyon Residence; Tek
noktadan yoOnetilip birgok noktadan kontrol edilebilen binada; yangin algilama ve
sondiirme, giivenlik, konfor otomasyon, asansér ve enerji izleme, deprem sensorleri,
tilkketim faturalandirma gibi birgok sistem birbiriyle entegre caligmaktadir.

Sonug¢ olarak; Akilli binalarin hedefleri, dogayla biitiinlesmekten ¢ok, gelismis
teknolojilerden yararlanarak enerjiden tasarruf etmek ve yenilenebilir enerjilerden
yararlanmak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Akilli ev sistemi konfor ve giivenilirlik yaninda enerji
tiiketim ve maliyetinde biiyiikk oranda tasarruf yapar, enerji kullanimini en aza indirir ve
yapmin enerji sistemini en ekonomik sekilde inceleyerek mimariye uygulamamizi

saglamaktadir.

3.6.2. Ekolojik Mimarhk

Cevreye verilen zararlarin ve tahribatin geri doniisii olmayan boyutlarda olmasi dogal
¢evrenin ve kaynaklarmin korumaya yonelik ekolojik anlayisin yayilmasina sebep olmus;
cevresel, yesil, ekolojik ve siirdiiriilebilir tasarim olarak mimaride viicut bulmaya
baslamistir. Artik fosil yakitlardan, dogaya zarar veren c¢oziimlerden ve yikici sosyal
tavirdan, yenilenebilir enerjiye ve stabil ekosistem ¢oziimlerine ge¢cmek zorunlu hale
gelmistir. Dolayisiyla kararli politikalar, ekonomik ve sosyal degerlerdeki degisimler,
ekolojik planlamada ilerlemeler, akademik birikim, durum analizleri ve uygulayicilar
gerekmektedir. Yapay ¢evrenin dogaya verdigi zarari1 azaltmak ve ekosistemi yeniden eski
haline getirme ¢abalar1 dahilinde; Siirdiiriilebilir Tasarim adiyla biiyiiyen ekonomik ve
fiziksel verimliligin siirdiiriilebilir olabilmesi ig¢in biitiinii olusturan parcalarin da
devamliliginin saglanmasi ve tasarimda kullanilan malzemelerde, yapim ydntemlerinde,
ulasim ve sehir planlamalarinda, tiiketim aliskanliklarinin degistirilmesinde, devlet
organlari-mesleki yapilanmalar-sivil toplum Orgiitlerinin isbirliklerinde hayat bulmasi
gerekmektedir [108].

Ekolojik ¢oziimlerle akilli sistemlerin entegrasyonu, bina metabolizmasinin bina ekolojisi
yonii ile izlenmesi, santiyeler ve siireclerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi, insaat
atik yonetimi, binalarda atik yonetimi saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 ve enerji verimliligi saglanmasi, binalarda su tliketiminin azaltilmasi, binalarda

geri doniistiiriilmiis ve diisiik emisyonlu malzemelerin kullanimi, bélgesel 1sitma-sogutma,
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yagmur suyu islahi, altyapida enerji tasarrufu saglanmasi, tarihi binalarin yeniden isleyisi,
yesil mimarlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir [109-110].

Bivolojik Bilimler Arastirma Binasi (Brb): Galway, Irlanda

Galway, irlanda ¢ da Biyolojik Bilimler Arastirma Binasi olarak kullanilan yapinin %45’
mekanik havalandirmaya ihtiyag, duymadan ¢aligmaktadir. Irlanda’nin 1limli iklimine goz
onlinde bulundurularak BRB’nin tasarimi; ¢evre uzunlugu boyunca diisiik yiikli alanlar
tespit ederek yilin biiyiik bir kisminda kullanilacak dogal havalandirmadan faydalanmakta
ve y1l boyunca %10’un altinda radyan 1sima ile desteklenmektedir [111].

Ingiltere, Londra / Bedzed

Londra’nin belediye baskan1 Ken Livingstone’un, iklim Degisimine kars1 hazirladigi plan
sonucunda sehir giderek daha ekolojik bir hale gelmek i¢in ¢aba gostermektedir. Londra'da

bu planlama sonucunda ; %25 enerji tasarrufu yapmaya basladi ve CO2 yayilimim 20 yil

icin %60 azaltacak onlemler aldi.
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Resim 3.5.Bedzed - ingiltere, Londra

Bu bolgede Bill Dunster imzali Sifir karbon salinimi ekolojik yapilardan biridir. Sehrin
siirdiiriilebilir projeleri desteklemek adina degerinin ¢ok altina sattigi ilk araziye insa

edilen BedZED; Sinirhi sayida park alanina sahip olup, bisiklet ve yiiriiylis yollariyla



75

donatilmistir. Bu durum insanlar1 toplu tagima hatlarina yonlendirmektedir [112]. Yesil bir
cat1 ve yap1 kabuguna sahip olmasa da tiim ekolojik yaklasimlar1 biinyesinde barindiran
yapi; ¢at1 yiizeyi giines enerji panelleri ile kaplanmis ve Bu sayede %57 sicak su tasarrufu
saglanmistir. Ingiltere’nin genelindeki ¢cogu yapidan %25 daha az elektrik, %50 ile %67

arasi su tasarrufu saglamaktadir [113].

Acros Fukuoka Vakfi Binasi— Japonya

ACROS Fukuoka Vakfi Binast; yesil mimari konseptiyle iyi bir eko-mimarlik 6rnegidir.
Dogal aydinlatma kullanilarak enerji tasarrufu saglayan yapi su drenaj sistemi ile atik suyu

aritilarak ¢evredeki yesil alanlar sulanmasina fayda saglamaktadir.

Resim 3.6. Acros Fukuoka Vakfi Binasi— Japonya

Ekolojik ve yesil bina tasarimi konusunda karsimiza g¢ikan kriterleme ve tesvik amacl
gelistirilmis  sertifikasyon programlar1 karsimiza ¢ikmaktadir bunlardan uluslararasi

platformda sik¢a kullanilan birkagina yer verilmek istenmektedir.

BREEAM Sertifikasi

BREEAM sertifikasinda; binanin ¢evresel performansinin standartlara baglanarak

Ol¢limiiniin yapilmasi ve ¢evre dostu teknolojilerini uygulayan binalarin ddiillendirilerek
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cevre teknolojilerinin mimariye yansitilarak tesvik edilmesi yatmaktadir. Bina yonetimi,
saglik, enerji, su, arazi kullanimi ve ekoloji, ulagim, malzeme, atiklar, kirlilik ve inovasyon

maddeleri; BREEAM kriterlerini olusturulmustur [114].

LEED Sertifikast

Uluslararas1 platformda sik¢a tercih edilen leed sertifikasi; yapinin kiiresel bazda
taninmasi, yap1 mali degerinin artmasini ve yiiklenici firma, kurum ve kullanicilarin prestij
kazanmasini saglamaktadir. Enerji verimli, etkin su kullanimi, ¢evreye karsi duyarli ve
zararin en aza indirgendigi, saglikli ve konforlu yasam alanlarinin olusturulmasini tegvik
etmektedir. Arazinin siirdiiriilebilirligi, su ve enerji verimliligi, i¢ mekan yasam Kkalitesi,
inovasyon ve son olarak eklenen yerel Onem sirasi kriterleri leed sertifikasinin

degerlendirme kriterlerini olusturmaktadir [114]

Greenstar Sertifikast

Diger sertifikasyon sistemleri gibi; Green Star sertifikasi da yapi tasarim Ve insa
esnasindaki zarar ve tasarruf organizasyonlarii diizenleyen g¢evresel etki degerlendirme
sistemidir. Yapinin tasarim, uygulama ve tadilat ve onarimi sonucunda dogrudan ortaya
cikan ekolojik faktorleri degerlendirip; yonetim, i¢ mekan ve ¢evre kalitesi, enerji, ulagim,
su, malzeme, arazi kullanimi, salinim ve yenilik olmak iizere dokuz kriterden olugsmaktadir
[114].

Baslicalarina kisaca deginilen ve daha fazla sayida bulunan sertifika sistemleri kapsaminda
yap1 tasarim asamasinda mimarlar1 kullanima zorlayan arazi verileri analizleri gilines
Olgtimleri verilerin degerlendirilmesi ve yeniden yapilandirilmast gibi pek c¢ok durum
degerlendirmesi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sayede hazirlanmis pek ¢ok alanda simiilasyon
programlari mevcuttur. Bu programlar yapim hatta tasarim asamasindan Once bile
kriterlerimizi belirleyip ona gdre hareket etmemizi bizi sinirlayan ya da bizi destekleyen

tasarim kararlari agisindan bir 6ngorii saglamaktadir [114].
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3.6.3.S1fir Enerji Mimarhgi

Akilli binalar ve ekolojik mimarinin inovasyonu kendi enerjisini iireten sifir enerji
harcayan yani ihtiya¢ duydugu enerji yenilenebilir kaynaklardan saglayan, su ve malzeme
korunumuna dikkat eden sifir enerji mimarhigma everilmektedir. Sifir enerji mimarliginda
bahsedilen sertifikasyon programlarinin kriterlerine ulagsmak i¢in dogal havalandirma
minimum iklimlendirme dogal aydinlatma su ve enerji korunumu hususlar1 ¢er¢evesinde
hi¢ enerji tiikketmeyen kendi kendine yetebilen yapilar tasarlamak mimarhigin geldigi son
asama olmustur [35].
Bu stilde projeler insa edilirken yapinin konumlandirilacag: arazinin gilineslenme riizgar
golge boyu analizleri olduk¢a 6nemli olmaktadir. Yararlanilan simiilasyon programlarinin
1s181inda bagil nem sicaklik 1s1l konfor gibi parametrelerin 6n degerlendirmeleri yapilarak
tasarim asamasindaki yaklasimlar sekillendirilmektedir.
Sifir enerji mimarlig1 net zero energy build net sifir enerjili binalar kavramiyla karsimiza
cikmakta ve prestij ve birbiriyle yarisan yapilarin vazgecilmez bir pargasi olmustur. Kendi
icindeki inovasyonunu siirdiiren sifir enerji mimarligi; mimarlik ve insaat sektoriindeki
yerini saglamlastirirken pazara cevreye ve ekonomiye yaptigi katma deger gilinbegiin
artmaktadir [35].
Sifir enerji mimarliginin amaci; ¢evresel veriler dogrultusunda teknolojinin 151g1nda estetik
ve konfor sartlarini saglayarak hi¢ tiiketmeyen yapilar tasarlamaktir. Mimar Sim
Vanderryn design for life adli kitabinda sifir enerji mimarligin1 yasam igin tasarim olarak
aciklamistir.
Radikal ekolojik yaklagimlarla tasarim yapmak, siirli enerji tiikketimi, pasif sistemler ve
yenilenebilir enerji sistemlerinden faydalanmak, azdan ¢ok elde etme mantigiyla miitevazi
ve yeterli 0lgekli tasarim anlayisi, yapisal performans, ¢evre uyumu ve siirdiiriilebilir arazi
b hassasiyetine dikkat etmek, dayanikli ve nefes alabilen dis kabuk tasarimi, estetik ve
zarafet sifir enerji mimarliginin olmazsa olmaz kriterleridir.
Ekolojik cagin temellerinin atildig1r giiniimiizde; sifir enerji mimarliginin tasarim
hedeflerine giden yolda dikkat edilecek hususlar sifir enerji mimarlhigia dogru adli kitapta
sOyle agiklanmaktadir [35].

e iklim ve ¢evre uyumu,

e Glinisig1 ve 1s1 planlamasi

e Enerji sistemlerine genel bakis
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e Yenilenebilir tasarim kuram ve uygulamalarindan gelecek kusaklar i¢in ¢ikarimlar

e Tasarim yontemlerinin 0zeti

Sifir enerji mimarlig1 tasariminda dikkat edilmesi gereken 3 unsur sdyle tanimlanmaktadir.
1. Bicim ve islev
2. Sirdiirtlebilirlik, saglik ve ekolojik ayakizi
3. Maliyet ve deger

flkliving Home Prototip Evi /Santa Monica / Kaliforniya / ABD

Bu yap1 tasarlanirken giiniimiiz sartlarinin yonlendirdigi ¢evresel etkileri sinirlayan duyarl
tasarim anlayiginin yapisal planlamanin fiziki sartlarini yeniden gdzden gegirmeyi
merkezine almistir. Zero 6 olarak tanimlanan 6 sifirli tasarimi hedefleyen tasarimcilar; sifir
karbon, sifir enerji, sifir su, sifir salinim, sifir atik ve sifir cehalet maddelerini diistur
edinmistir. Santa Monica'daki ilk LivingHomes prefabrik sistemi, tahliye tiip giines sicak
su toplayict ile birlikte gridpointinverter ve pil yedeklemeli 2.4kW'lik bir fotovoltaik

sisteme sahiptir.

Resim 3.7. ilk living home prototip evi
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Bu yap1; enerji tasarrufu saglayan teknoloji ve siirdiiriilebilir ve toksik olmayan
malzemelerle donatilmistir. Catida bir giines enerjisi sisteminin elektrigin yiizde 75 ila
100'inii ve sicak suyun yiizde 80 ila 90'mn1 saglamasi amaclanmaktadir. Kurakliga
dayanikli bitkilerin bir bahgesini (su anda islemde) sulamak i¢in bir gri su sistemi ve bir
yagmur suyu sarnici vardir; sulama sistemi ne zaman calistirilacagini degerlendirmek igin
Internet'teki hava telemetrisine baglanir. Bir cati bahgesi (ayrica beklemede), firtina
suyunu yonlendirmek ve yalitimi saglamak ve giines 15181n1 emmek i¢in tasarlanmigtir, bu

nedenle Glenn, “is1 adasi etkisini azaltmak™ istemektedir. Malzemeler saglikli ve

stirdiiriilebilir 6zellikleri saglamak i¢in 6zenle secilmistir.

Resim3.8.1lk living home prototip evi riizgar verileri

Binalarin tasarimina, saglik ve siirdiiriilebilirligine derinden dnem veren bir tasarimci bu
sektore yeni bir Uirtin sunarak pazari belirledi ve hedefi sik yesil kar etmek ve ¢evreye katki
saglamak isteyenler i¢in modern bir prefabrik ev sirketi LivingHomes'i piyasaya siirdii.
"pazarlama piramidinde, gelenegi karsilayabileceklerin altindaki insanlar" igin erisilebilir

bir fiyata evler satilmaktadir [115].



80

Resim 3.9.1lk living home prototip evi giines ve gdlgelenme verileri

Modiiler prefabrikasyonun en biiyiik faydalarindan biri, yiiksek kalite kontroliinii
stirdiiriirken insaat siliresini kisaltmasidir” diye agikliyor. Mekanik ve elektrik sistemleri
pliriizlii oldugundan ve dis kaplama ve i¢ kaplamalarin cogu fabrikada eklendiginden,

sahada daha az isin tamamlanmasi gerekir [116].

Resim 2.10.1lk living home prototip evi kat plan1 gériiniis ve havalandirma akim semas1
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Tabandan tavana pencereler ve hareketli duvarlar, ana yatak odasina “yarimada” nin iki
tarafinda dis giliverte ve iicte birinde i¢ c¢ekirdek yasam alanlari manzarasina sahiptir.

Merdiven kulesinin {istline konumlandirilan fan dogal havalandirma agisindan oldukga

Onemlidir.

Resim 3.11.1lk living home prototip evi i¢ gérseller

Pergole ve ayarlanabilir cephelerle giin 15181 ve 1s1 konforu saglanmistir. Bina tasariminda
pergole ve golgelendirme elemanlar1 bina bi¢imi kadar énemlidir.
Hareketli i¢ duvarlar fonksiyonel bir kullanim saglarken mekanlarin bdliinmesi 1sitma ve

sogutma da tasarruf saglama ve yapi hafifligi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Resim 3.12.1lk living home prototip evi sicaklik nem grafikleri

Sol iist grafik sar1 renk dogrudan giineslenme analizi, Sol alt kése bagil nem, Sag {ist kose
glinliik termometre, Sag alt kose: kuru termometre sicakliklari 1 Ocak 31 Aralik

Malzemeler ve Kaynaklar segimleri;
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Cihazlar: Energy Star cihazlari, Bina yonetim sistemleri ve hizmetleri: Cevresel Izleme
Sistemi Beton: San Gabriel daglarindan yerel agrega, yiizde 15 ucucu kiil, Kumaslar:
EcoVeil pencere golgeleri, Déseme: Dogal Cork mantar fayans, Gomiilii ugucu kil ile
bitmis beton, Cam ve Camlama: Solarban 60, Pilkington'danlow E cam, Polikarbonat cam
HVAC:Apricus tarafindan tahliye edilen tiip giines sicak su toplayici, Radyant ve giines
enerjili sicak su toplama tasarimi ve kurulumu: Yerden radyant 1sitma sistemi Izolasyon:
Ultratouch geri doniistiiriilmiis denim , iiflemeli seliiloz, diisik VOC kapsiillenmis
fiberglas Aydinlatma: Permlight, gbmme LED'ler, kompakt floresan 1siklar , Metal:
paslanmaz celik korkuluklar , Millwork: Diisik VOC FSC Europé , Sericiler: Geri
dontistiirtilmiis beton kaldirimlar Fotovoltaikler: Gridpointinverter ve pil yedeklemeli 2.4
kKW fotovoltaik sistem, Sihhi tesisat ve su sistemleri: Bakir yerine PEX boru tesisati; diisiik
akishi dus basliklar1 ; Kohler diisiik akishi sihhi tesisat ve ¢ift sifonlu tuvaletler Yesil ¢ati
sulama: Tigerwood zemin kaplamasi1 Siding: Eko-Kereste Kooperatifi tarafindan FSC Bati
Kirmiz1 Sedir Duvar Kaplamalari:Asia geri doniistiiriilmiis porselen karo ; Geri doniigiimlii
cam karolar Pencere, perde duvar, kapi:Low-E yaliimli, Fleetwood, Solarban 60 cam

siirgii pencere olarak secilmistir [115].

Schlierberg ‘de Gilines Sitesifreiburg , Almanya

Almanya’nin Freiburg un siirdiiriilebilir bir yagsam banliydsii olarak tasarlanan Vauban
Bolgesi kamu politikast ve kent planlamasi diizeyinden mimari form ve teknolojilere kadar
yenilenebilir enerji tasariminin yayginlastirilmasinin bir 6rnegi ve Avrupa gilines enerji
baskenti olarak adlandirilmaktadir. Freiburg bu konumuna sehir meclisinin siirdiiriilebilir
kent planlamas1 ve mimari tasarimi destekleyen politikasi sayesinde erigmistir. Bu politika
ve olusturulan hedefler dogrultusunda Ffreiburg” un karbon salinimi 2010 yilindaki

yiizdesinin 1992 yili 6lgiimlerinin %25 altina diistiiglinii gostermektedir [35-116].
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Resim 3.13 Schlierberg ‘de giines sitesi genel goriinim

Vauban bolgesi 1990 yilinda Berlin duvarinin yikilmasiyla kurulmustur. Vauban bolgesi
tekil bir yaklasimla kalmayip halkin katilimi ve bilinglendirilmesi hususunda 6nemli bir
calisgmaya imza atmig ve bolgeye bakis acgisinin genis bir perspektife yayilmasi
saglanmistir. Dolayisiyla rant odakli degil insan ve minimum kosullar1 saglama
baglaminda yaklasilan tasarim parametreleri olusturulmustur [35-116].

Rolf Disch tarafindan insa edilen tasarlanan giines sitesi ;Avrupa’nin en modern giines
enerjili ¢ok islevli kuzey giiney yoniinde 125 m boyunca uzanan ticaret merkezi ve 50 adet
sira evden olugmaktadir.50 adet sira ev dogu bat1 ekseninde konumlandirilmis ve 5 sira

seklinde tasarlanmistir.

Resim 3.14. Schlierberg ‘de giines sitesi ticari cepheden goriiniim

Rolf Disch tarafindan insa edilen tasarlanan giines sitesi ;Avrupa’nin en modern giines

enerjili ¢ok islevli kuzey giiney yoniinde 125 m boyunca uzanan ticaret merkezi ve 50 adet
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sira evden olugmaktadir.50 adet sira ev dogu bat1 ekseninde konumlandirilmis ve 5 sira

seklinde tasarlanmistir.

Resim 3.15.Schlierberg “de giines sitesi glines ve gélgelenme analizi

Bilgisayara simiilasyonlari neticesinde ;kullanima yere ve birimlerin dig cephe boyutlarina
bagli olarak degisen yillik 1sitma enerjisi harcamasinin 1m2 kullanim alaninda 10-20 kw/h
oldugu hesaplanmigstir. Isitma enerjisi ihtiyact bina kabugunun ¢ok iyi yalitilmis olmasi ,
cok verimli 1s1 geri kazanimi saglayan yaygin bir havalandirma sistemi ve glines
enerjisinin pasif kullanimlarina olanak veren 1s1 yalitmli 3 1ii cam teknolojisi sayesinde
tasarimin enerji verimliligini diisiik seviyelerde tutmakta ve ¢atiya yerlestirilen 112 kwlik

fotovoltaik sistemler ile de kendi enerjisine yetebilen yapi tasarimi hedefine ulasilmistir.
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Resim 3.16. Schlierberg ‘de giines sitesi sagak ve pv panel goriiniimii

Birimler 10-15 kwh / m2 enerji harcayacak sekilde tasarlanmis ; iyi yalittim , dis duvar ve
tavan 1s1 gecirim katsayisinin u degerinin 0.12 olusu , rlizgir gegirimsiz yapim teknigi ,

sizdirma ve infiltrasyon 6nlemlerinin saglikli olmasina sebep olmustur.

Resim 3.17. Schlierberg ‘de giines sitesi riizgar analizi

Enerji sistemleri ; 1s1 pompalari 1s1 geri kazanim sistemi , giinnes kollektorlerinden sicak su
temini ve elektrik {iretimi i¢in yapinin ayrica fotovoltaik bir sistemi bulunmaktadir.
Konut alanlarinin biiyiikliik ve ihtiyacina gore ;fotovoltaik sistemler 3-12 kw arasinda

degisen tiim evler i¢in yillik toplam ortalama 333kw elektrik tiretmektedir.
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Izleme sistemi sonuglarindan alinan veriler dogrultusunda ;dis hava 6 santigrat derece
oldugunda giineye bakan yiiksek ve yaliimli pencerelerden igeriye giren gilines i¢ ortami
isitarak 24 santigrat derece gostermesini saglamaktadir ve izleme monitoriinde 1sitma
sistemi 0 olarak goriilmektedir. Yani 1sitma i¢in herhangi bir enerji harcanmamaktadir.

Normal sartlarda ayni kullanim ve metrekarede baska bir evde m2 basina ortalama 220
kwh elektrik harcanirken bu evlerde maksimum 15 kwh harcanmaktadir. Enerji uzmani
paulgipenin glines sitesi iizerine yazdigi makalede ; 6034 m2 lik ticaret alaninin yilda
17kwh / m2 harcayan ve 18 kwh/m2 iireten bir enerjisi oldugunu ortaya koymustur.
Toplamda 6745 m2 lik elli adet sira evin ise yilda ev basina 2200 kwh harcarken 6280 kwh
enerji iirettigini ortaya koymustur. Gipe'e gore; konutlar i¢in yillik 2200 kw olan ortalama
enerjinin Kaliforniya’daki siradan bir evin enerjisinin onda biri , Ontario'daki bir evden

beste biri ve Teksas'daki bir 3 kat fazlasina denk gelen bir enerji iiretimi yapilmakta

oldugunu ifade etmektedir.

Resim 3.18. Schlierberg ‘de giines sitesi sicaklik nem grafikleri

Sol st grafik sar1 renk dogrudan giineslenme analizi , Sol alt kdse bagil nem , Sag iist kose
glinliik termometre , Sag alt kose : kuru termometre sicakliklar1 1 Ocak 31 Aralik.

Kullanicilar ; gilines enerjili bir evde yasayip hem firetim etkin bir evde yasayip hem de
sehir i¢inde olmanin , ¢ocuklar icin elverisli bir yasam alaninin oldugu sosyal ve i¢ mekan

acisindan oldukga biiyiik avantajlara sahip olduklarini belirtmektedirler.
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Resim 3.19. Schlierberg ‘de giines sitesi sistem kesiti ve vaziyet plani

PVC , formaldehit , solvent icermeyen yap1 malzemeleri ile ahsap linolyum kaplamalar i¢
ortam hava kalitesine katki sagladig1 gibi havadaki bagil nem bina gecirimsizligi yasayan

saglig1 agisindan 6nemini belirtmek gerekmektedir.

4. SURDURULEBILIR INOVATIF MIMARI TASARIM MODELI

Gergek siirdiiriilebilirlik tasarim siirecini etkilemeli ve tasarimin her yonii hakkinda bizi
bilingli bir sekilde bilgilendirmelidir. Stirdiiriilebilirligin nihai bir iirlinden ziyade bir siire¢
oldugunu anlayabilmek, degerleri siirdiiriilebilir bulmaktan ziyade siirdiiriilebilir olma
hedefine yerlestirmek gerekmektedir . Sistem entegrasyonu, fiziksel bir sonugtan ziyade
bir siire¢ olarak kabul edildiginde en iist diizeydedir. Uygulanmasindan yillar sonra
goriiniir faydalar saglayan bir yaklasimdir.. Albert Einstein'in da dedigi gibi:
“Sorunlarimizi, onlar1 yaratirken kullandigimiz diisiince ile ¢6zemeyiz.”

Stirdiiriilebilir inovatif modelin asil hedefi ;Yenilenebilir enerji ¢oziimleri ile birlikte
uygulanmaya, enerji ¢ikisi tizerindeki enerji girdisini dengeleyen bir denge yaratmaktir. Bu
denge yalnizca tasarimct ve kullanicinin degil ¢evrenin , doganin ve gelecek kusaklarin
diislince tarzini ve farkindaliklarini degistirmek acisindan da 6nemli bir adimdir [117].
Literatiir taramalariin 1s18inda siirdiiriilebilir inovatif tasarim modeli Olusturmak i¢in ;
oncelikle tasarima biitiinsel yaklagsmak ¢ok kiymetlidir. Arazinin verileri, giin 15181, kars1

engeller riizgar - giines analizleri ,egim, engebe , topografya ,yapi etrafindaki yansitici
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ylizey alanmin fazlaligr gibi faktorler tasarimimizi siirdiiriilebilirlik yoniinden oldukca
etkileyen faktorlerdir. Glinlimiiz teknolojisiyle birlikte bu faktdrlerin analizi tasarim
asamasinda mimar1 yonlendirmek amaciyla ¢esitli simiilasyon programlariyla hizli ve etkili
bir ¢6zlim olarak kesin sonuca en yakin degerle karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismada ; Revit Insight 360 ara yiizii kullanilarak bim standartlar1 ve 2030 bina
verimliligi  kriterleri  dogrultusunda tasarim kiyaslamalar1 yapilmis ve sonug
degerlendirmeleri yesil bina stiidyosu ile gézden gegirilmistir. Calismanin tasarim agamasi
bastan sona tez calismasimnin konusu olmustur. Arazi yaklagimlari , enerji kayip
yonlerinden yapinin yonlenmesi pencere oran ve biiylikliikleri sizdirmazlik ve golgeleme

diizeyleri gibi pek ¢ok parametre Insight 360 yardimiyla analiz edilmistir. .
4.1. Tasarim Arazi Verileri

Caligma yapilacagi Amasya ili ; Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer almaktadir.
Dogudan Tokat, giineyden Tokat ve Yozgat, batidan Corum, kuzeyden Samsun illeri ile
cevrilidir. Ilin yiizélgiimii 5.701 km2 dir. Il genelinin deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi (rakim) 1.150 m, il merkezinin ise 411,69 m dir. 34° 57° 06” - 36° 31° 53~
Dogu Boylamlari ile 41° 04’ 54” - 40° 16’ 16” Kuzey Enlemleri arasindadir [118].

Cografi agidan 6nemli bir yere sahip olan Amasya yiizyillardir medeniyetlere ev sahipligi

yapmis bir kiiltiir turizm kentidir.

Resim 4.1. Amasya ili Harsena Kalesi Pontus kaya mezarlar1 ve yaliboyu evlerinden bir

gorunim
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Calismanin yapilacagi arazi Amasya harsena kalesini Pontus mezarlar ve yaliboyu evlerini
en giizel derecede izlenebilecegi sehiriistii mahallesi olarak adlandirilan ¢akallar tepesinde

bulunmaktadir.

Y. aVUZIACAT 9
d[lrvvd\OrIHdHI
i P

Resim 4.2. Amasya Sehiriistii Mahallesi uydu goriintiisii

Sehir iistii mahallesinin Amasya olan baglantisi sekildeki harita iizerinde goriinmektedir.
Tasarladigimiz konut ;Amasya ili merkez ilgesi sehiriistii mahallesi 563ada 28 parsel
iizerinde Amasya manzarasini yakalayan turizm otel restoran kafe ve miistakil
konutlarindan olusan bir ¢evrede genellikle yazin sicagindan uzaklagmak isteyen ailelerin

manzara temiz hava ve yesil alanlarla dinlenebilecegi 6nemli verilere sahiptir.
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Resim 4.3. Amasya Sehiriistii Mahallesi ¢alisma alan1 uydu gortintiisii

Sehiriistii mahallesi ve arazimizin yakin ¢evresinin konumu ve goriintlisii haritadaki

gibidir.

Oznitelik Bilgisi

Tasinmaz No 11586226
] Amasya
lice IMerkez
Mahalle/Koy Sehirtstd
Ada 563
Parsel 28

Tapu Alani 999,90
Nitelik Bag
Mevkii Cakallar
Zemin Tip Ana Tasinmaz
Pafta 22

:

Resim 4.4. TKGM sorgulama sistemi arazi verileri

Tkgm parsel sorgulama sayfasinda c¢ikan niteliklerde belirtildigi gibi 999.90 m2
olgtilerinde bag niteligindedir.
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41.54
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22.60

: %3.74

Sekil 4.4. 563 ada 28 parsel arazi yiikselti durum plankotesi

Yiiksek harita miihendisi Osman Cagri KURT’tan alinan arazi kot analiz g¢aligmasi
yukaridaki resimdeki gibidir .

Kuzey yonii agikta kalan ve giiney yonii egim neticesinde kapanan arazide ciddi kot
farklar1 bulunmaktadir.

Tasarladigimiz konut ; 4 kisilik bir aile i¢in miistakil bir konut olarak tasarlanmustir.
Serbest calisan eczaci bir anne ve veteriner bir babanin ve iki erkek ¢ocuk i¢in tasarlanacak
evin en kiiglik ¢ocugu ilkokul 1 e gitmektedir. Bu ailenin konutu kullanim siireleri ,
yasamsal aliskanliklar1 , tasarimcidan beklentileri , kullandiklar1 elektronik esyalar
bunlarm kullanim tekrarlar1 ,evin fis yiikii hesab1 , ortalama harcanan enerji ve su bunlarin
efektif kullanimi icin neler yapilabilecegi gibi durumlar tasarimi yonlendiren 6nemli
faktorler olacaktir.

Sifir enerji mimarligr hususunda anlatilanlar miisteriyi ikna acisindan etkili olmus ve

evlerinin enerji etkin yap1 sinifinda olmasi durumunu gérmek istemislerdir.

Miisteri talepleri;

Alt katta ortak kullanim alanlar1 salon mutfak yemek alani kis bahgesi veranda diisey
sirkiilasyon baglantist ve disaridan yatili gelecek konutlar i¢in bu katta iginde banyosu olan

bir yatak odasi talep edilmistir. Ust katta her kes icin yine banyolu birer yatak odasi
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ebeveyn icin giyinme odasi ve iitii - camasir islerinin yapilacag bir ardiye talep edilmistir.
Uygun olabilecek bir noktada calisma odasi ve birlikte vakit gecirebilecekleri 6zel bir
sosyal olan olmasi istenmektedir. Glinliikk yaklasik 12 saat kullanilacak evin kullanim
zamani genellikle aksam saatlerinde ve hafta sonu tiim giin olacak sekilde planlanmalidir.
Bu veriler 1g18ma ; Revit Insight 360 programinda bir mass olusturularak kiitlesel analizin
yapilmasi planlanmistir. Insight ; Tek bir vakayr hesaplamak icin tasarlanmis bir arag
degil, dogru kararlar1 vermemize yardimci olan bir rehberdir.

Bina formunun kareye yakin tutulmasinin araziyi kullanim acisindan daha saglikli olacagi
diisiiniilmiis ve bat1 cephesinden arag parki ve eve inis diisiintildiigii i¢cin merdiven alan1 ve
tlim odalarin manzara yoniinii kullanmasi1 ongoriilerek veranda dahil 12* 15 veranda harig
9*15 gibi bir kiitle diislintilmiistiir. Arazinin giiney cephesi egim yoniine denk geldigi igin
mahremiyeti korumak adina yola ¢ok yakin oldugu i¢in havalandirma pencereleri diginda
pencere ongorillmemistir.

Autodesk Formlt programinda tasarlanan kiitle konum olarak haritadan islenmistir. Bu

dogrultuda yapilan ¢aligma neticesinde riizgar ve giineslenme analizleri agagidaki gibidir.

Wh/sq m
464.8

Range: Month - Jun Method: Peak
ikizler Sokak, 05100, Gakallar, Amasya, Tiirkiye

Sekil 4.5. 563 ada 28 parsel Autodesk Formilt'de diizenlenen kiitle verisi
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4.1.1. Giineslenme ve golge boyu analizleri
21 Mart
Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme agis1 ve golge boyu analizleri

Sekil 3.6. 21 Mart Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme agis1 ve golge boyu
analizleri

21 Mart tarihinde kiitleye gelen giines agilarinin Saat 09.00 ,12.00 ve 15.00 deki
giineslenme agis1 ve golge boyu analizlerine gore yatay aciyla gelen giines 1sinlarinin saat
9.00 da bat1 yoniinde kisa , giinesin en tepede oldugu saat 12.00 de kuzey yoniinde kisa ve
giinesin batmaya hazirlandig1 saat 15.00 de kuzey dogu yoniinde daha uzun golge boyuna
sahip oldugu gozlenmistir.

21 Haziran

Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme acis1 ve golge boyu analizleri

Sekil 4.7. 21 Haziran Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme agis1 ve golge
boyu analizleri

21 Haziran tarihinde kiitleye gelen giines acilarmin Saat 09.00 ,12.00 ve 15.00 deki
giineslenme acis1 ve golge boyu analizlerine gore dik agiyla gelen giines 1sinlarinin saat
9.00 da bat1 yoniinde kisa , glinesin en tepede oldugu saat 12.00 de kuzey yoniinde ¢ok
kisa ve giinesin batmaya hazirlandig1 saat 15.00 de dogu yoniinde ¢ok kisa gdlge boyuna

sahip oldugu gozlenmistir.

23 Eyliil
Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme agis1 ve golge boyu analizleri
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Sekil 4.8. 23 Eyliil Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme agis1 ve golge boyu
analizleri

23 Eyliil tarihinde kiitleye gelen gilines acilarinin Saat 09.00 ,12.00 ve 15.00 deki
giineslenme agis1 ve golge boyu analizlerine gore yatay aciyla gelen giines 1sinlarinin saat
9.00 da kuzey ve bat1 yoniinde kisa , giinesin en tepede oldugu saat 12.00 de kuzey
yoniinde uzun ve gilinesin batmaya hazirlandigi saat 15.00 de dogu yoniinde ¢ok uzun

golge boyuna sahip oldugu gozlenmistir.

21 Arahk
Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki giineslenme acis1 ve gblge boyu analizleri

Sekil 4.9. 21 Aralik Saat 09.00 Saat 12.00 Saat 15.00 deki glineslenme agis1 ve gblge boyu
analizleri

21 Aralik tarihinde kiitleye gelen giines acilarinin Saat 09.00 ,12.00 ve 15.00 deki
giineslenme agis1 ve golge boyu analizlerine gore yatay aciyla gelen giines 1sinlarinin saat
9.00 da kuzey ve bat1 yoniinde uzun , giinesin en tepede oldugu saat 12.00 de kuzey
yoniinde uzun ve gilinesin batmaya hazirlandigi saat 15.00 de kuzey ve dogu yoniinde ¢ok

uzun golge boyuna sahip oldugu gbzlenmistir.



Location Weather and Site

Location Weather Site

[“]use HVAC design data from weather station (1258545_2006)

Cooling Design Temperatures

Jan

Feb

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
Dry Bulb 9°C 13 °C 19°C 23°C 30 °C 32°C 29°C 37°C 28 °C 26 °C 17 °C g°C
Wet Bulb 6 °C 7°C 11 °C 13 °C 18 °C 21°C 20 °C 21°C 16 °C 16 °C 12°C 2°C
Mean Daily Range 8°C 9°C 13°C 15°C 16 °C 16 °C 17 °C 19°C 15°C 13 °C 12 °C 11°C
Heating Design Temperature: |9 °C
Clearness Number:
Sekil 4.10. Amasya ili aylik kuru ve nemli sicaklik verileri
4.1.2. Aylik ve yillik riizgar analizi
o 50
N
NW NE
25
03 55+ kph
5 55 kph
) 7
40 kph
< is'({ 30 kph
0 Se E 19 kph
16 kph
12 kph
7 kph
2 kph
-25
Jan Mar May Jul Sep Mov SW SE
. NAinimmam Avaranes . Mavimnm g

Sekil 4.11. Amasya ili aylik sicaklik ve riizgar verileri
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Calisma alan1 yillik ortalama riizgar grafigine gore ; haziran ve eyliil aylarinda maksimum

seviyeye ulasirken ocak ve kasim aylarinda en diisiik seviyelerde oldugu izlenmektedir.

Yillik riizgar hiz grafigine gore ;kuzey ve

maksimum 19 kph hiza ulagmaktadir.

kuzey dogu yoniinde esen hakim riizgr



NW NE

N
4

0x:Ze
- ew

55+ kph
55 kph
40 kph
30 kph

<.

N

NW NE

19 kph
16 kph
12 kph
7 kph
2 kph

. Ny

SW SE sw

Sekil 4.12. Aralik subat ve mart mayis riizgar analizleri

SE

55+ kph
55 kph
40 kph
30 kph
19 kph
16 kph
12 kph
7 kph

2 kph

96

>

Grafiklere gore ; aralik —subat aylar1 arasinda kuzey dogu ve giiney dogu yonlerinde az

siddetli riizgarin hakim oldugu gozlenmektedir. ve mart —mayis aylar1 arasinda yon

degistiren riizgar giliney bati ve kuzey bat1 istikametinde maksimum 19kph ye

ulasmaktadir.

NW NE NW

10°%m 55+ kph
% , 55 kph
40 kph
‘\3‘ / 30 kph s
E 19 kph W
16 kph
12 kph
7 kph
2 kph

N

NE

A
- -
& ‘.\\.

d

SE

Sekil 4.13. Haziran-agustos ve eyliil kasim riizgar analizleri

Grafiklere gore ; haziran agustos ayinda 55kph ye ulasan

55+ kph
55 kph
40 kph
30 kph
19 kph
16 kph
12 kph
7 kph

2 kph

rizgar kuzeydogu yoniinden

esmektedir. Eylil Kasim 40kphye ulasan hakim riizgdr kuzey dogu ve giiney bati

istikametinde hakim olmaktadir.
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4.2. 1 nolu senaryonun olusturulmasi

kWh/sq m |
907.5 1815

Range: Year Method: Cumulative
Ikizler Sokak, 05100, Gakallar, Amasya, Tirkiye

Sekil 4.14. Autodesk Formlt de diizenlenen termal kiitle analizi

Enerji kayiplar1 ve miidahale cephelerinin gosterildigi noktalar renk grafigi ile ifade
edilmistir. Kuzey cepheye denk gelen mor ile gosterilmis alan soguga en dayaniksiz
alandir. Ancak manzaray1 da bu agidan alacagimiz i¢in pasif mimarlik yaklagimlariyla bu
alanda veranda , teras kis bahgesi veya genis sacaklar diislinlilmelidir. Bu sekilde pasif

sistemleri goz oniinde bulundurarak daha diisiik enerji tiikketimli bir bina tasarlayabiliriz.

9 R a A R

Sekil 4.15. Autodesk Formlt de diizenlenen kiitlenin Insight 360 ile yorumlanmasi
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Tasarladigimiz model kii¢iik 6lgekli bir 6rnek model teskil ettigi igin yapimiz Ashrae
standartlarina uygun verilere sahip olarak ¢ikmistir. Bu grafik yapimizin maksimum yillik
107.1 kwh / m2 / yil oldugunu minimum 46.30 kwh / m2 / yil enerji tiiketimine sahip
oldugunu sdylemektedir. Ayrica 8.17 usd maliyeti oldugunu vurgulamaktadir. 72.7 degeri

m2 basina diisen kKW saat miktaridir

Karsilastrma Kargilastmas:
KWh /m?/ il

ASHRAE0.1 (239.0)

',

Sekil 4.16. Insight 360 a gore enerji tikketimi

Haftanin 6 giinii tam zamanh 12 saat kullanim oldugu varsayilarak hesap yapilmigtir.
Ortalama aralifi acik olan ilk tasarim analizinde yapilan diizenlemeler neticesinde
metrekareye diisen 391 kwh e ¢ikmustir.

On analiz neticesinde notlarimzi almaya ve yapmmzi Insight 360 {izerinden

yapabilecegimiz kisitlama onlem ve tedbirleri incelemeye devam edilecektir.

8.17
Ay’-,
0. 9
o
e
9 A N 7 A
bsiod o > Y T AR = | SAE S E

Sekil 4.17. Revit insight 360 a gore enerji kayiplarinin yasanabilecegi kiitle yiizeylerinin

parcalanmis hali

Insight 360 ara yiiziinde olusturulan kiitle pencere, zemin ,duvar ve ¢ati seklinde
parcalanabilmekte ve biiylik yapilarda perspektife girmeyen acilar daha detayl

incelenebilmektedir
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Hvac sistem g¢esidi , calisma takvimi , aydinlatma verimliligi , giinisigt ve doluluk
kontrolleri , fis ylikii verimliligi , duvar malzeme kalinlik ve u degeri , ¢at1 konstriiksiyonu
, sizintilar 1s1 kopriileri , duvarlarin yonden kaynaklanan kayiplar1 , pencere golgeleri ve
yonleri , Pv ylizey kapsami , pv geri ddeme smir1 , pv panel verimliligi parametrelerinin
tek tek ve biitiinsel ele alinabildigi programda kabataslak hazirladigimiz kiitlemizin
sonuclar1 391 kwh saat olarak goriinmektedir. ilk asamadan sonra miisteri ile tekrar bir

araya gelerek yapilabilecekler tizerinde konusulacaktir.

4.3. 1 ve 2 nolu senaryolarin olusturulmasi ve kiyaslanmasi

Tasarim parametreleri neticesinde yapacagimiz kisitlama ve ongorii degisiklikler 2.
Asamada degerlendirilecektir. Bu asama icin ilk verilerimiz kaybetmeden yeni bir senaryo
olusturulmustur.

Grafiklerdeki iiggen isaret Revitte tasarlanan modele karsilik gelmektedir. Ilk analizimizde
bu tliggeni segerek binamizin ne kadar enerji tiikettigini gorecegiz bu asamada pv panel
eklemeyecegiz tiiketimi tam gorebilmek adina istersek ; Bina modelinizi EnergyPlus,
GBXML ve DOE-2 gibi uluslararasi kullanilan enerji simiilasyon program datalarinin
ciktilarini alip bu formatlarda verileri aktarabiliriz.

Aldigimiz ilk analiz sonuglar1 1 numarali senaryo ve miisteri ile goriiserek olusturdugumuz
2. Analizler 2 numarali senaryo ve pv panel kurulumu ile yapacagimiz analizler 3 nolu
senaryo olarak adlandirilacak olup tiim bu senaryolarin bim ve Ashrae standartlarina gore

kiyaslamalar1 boliim sonunda yapilacaktir.
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Diizenleme: HVAC - Diizenleme: HVAC -

EUI EUI
KWh / m? / yil KWh /7 m?/ yil

0 o| @&

00 A A -300 —
HVAC Types HVAC Types

Sekil 4.18. Revit insight 360 hvac sistemlerinin se¢imi

Bu senaryoda hvac sistemi miisteri ile goristildiikkten sonra Ashrae standartlarinda 1si
pompast kullanilmaya karar verilmistir. Bu parametre bile tilketimimizi 391 kwh dan 222
kwh ye diisiirmeye yeterli olmustur.m2 basinal69 kw saatlik enerji tasarrufu s6z konusu
olmustur. Is1 pompasi ile 1sitma ve sogutma islemleri yapilabilmektedir. Klima mantiginda
calisan 1s1 pompalarinin tercih sebebi dogal iklimlendirme yoluyla 1simim ve sogutma
yapmas1 ve dogaya verdigi atik ve zehirli gaz miktarmin sifir olmasidir. I¢ ortam ve dis
hava sicakliklarim1 havadan havaya, sudan havaya , topraktan havaya gibi dogal veriler

1s181nda pek cok alternatifle yapmak miimkiindiir.
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HVAG Types

Sekil 4.19. HVAC sistem tipleri grafigi

HVAC sistem tip grafigi ; ashrae vav , bim , high eft vav , ashrae heath pump , ashrae
package sistemi, high eft. package sistemi , high eft. heath pump , high eft. Package
terminal ac , ashrae package terminal heat pump olmak iizere 9 parametre ilizerinden
degerlendirilmektedir.

Is1 pompasi se¢imi Ashrae standartlarinda olmasi kararlagtirtlmigtir.

Bu senaryoda ¢aligma takviminde yani binanin kullanim stiresi ve giin sayisinda degisiklik
yapilmadigi varsayilarak hesaplamalara devam edilmistir. Clinkii yapilacak saat degisikligi
metrekare basina diisen kullanim siiresini oldukga etkilemektedir. Bunu bir 6rnekle

aciklamak gerekirse;



Diizenleme: Galisma Takvimi

EUI
KWh /' m#/ yil

Galsma Takvimi
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Operating Schedule

Diizenleme: Galisma Takvimi

EUI
KWh /m?/ yil

-~

N

EUI Mean

284

KWh I m? I yr

Galiyma Takvimi
=200
g
+
S 100
=
0

-100

-200

-300 —‘—.

Operating Schedule
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Sekil 4.20. Senaryo 1 e gore 7 gilin 7 saat kullanim ve 2.senaryo da 7 giin 24 saat kullanim

Programda Calisma takvim parametreleri ; 7 giin 24 saat , 7 glin 12 saat, 6 giin 12 saat ve

5 giin 12 saat olarak degerlendirilmektedir.
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Kurgu: Cat: Konstriiksiyonu — L ©
gu: ¢ v Kurgu: Cat: Konstriiksiyonu
EUI
kWh / m?/ yil EUI
KWh /' m2/yil

Gat: Konstrilksiyonu Gat: Konstriiksiyonu

100 100
0
._
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-100 -100

-200 -200

-300 .—. -300

Roof Construction

Roof Construction

Sekil 4.21. Cat1 konstriiksiyon se¢imi

e Senaryo ¢at1 konstruksuyonu yari iletimli malzeme ile kurulum

e 2. Senaryo yiiksek yalitimli hafif malzeme kullanimi ( ¢elik cat1 konst.)

Catiya kurulmasi planlanan pv paneller i¢in ¢elik konstriikksiyonlu tagiyici kullanilmasi
mimari tasarimda da olduk¢a onemlidir. Celigin karbon ve zehirli gaz salinmimi diger

sistemlere gore daha azdir .bu konstriiksiyonun se¢imi m2 basina Skw saat tasarruf etmeyi

saglamigtir.



Diizenleme: Sizma

EUI
KWh /m*/ yil

-200

-300 —

Infiltration (ACH)

Sekil 4.22. Sizdirmazlik derecesi segimi
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Diizenleme: Sizma

EUI
KWh /' m?/ yil

EUI Mean

rall)

kWh /m*® fyr

”

-200

Infiltration (ACH)

Sizma infiltrasyon dedigimiz pencere ve 1s1 kopriileri gecirimliligini gostermektedir.

Yiiksek performansli cam kullanimi grafikte goriildiigii gibi etki etmekte olup m2 basina 7

kwh tasarruf gostermektedir.
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Sekil 4.23. Sizdirmazlik dereceleri tip grafigi
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Siiziilme malzeme cins kalinlik ve performans grafiginde yapilacak sizdirmazlik sec¢imi ile

181 kopriilerinden gerceklesecek kayiplarin azaltilmasinda etkili olmaktadir.

EUl
KWh 7/ m=/ yil

Kurgu: Duvar Insaat

EUI Mean

rall

KWh | m® { yr

”

Duvar Yap:m:

-200

-300
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Wall Construction

Kurgu: Duvar insaat:

EUl
KWh /m2/ yil

EUI Mean

191

KWh  m? f yr

C

Duvar Yap:m:

-200

-300 .7.7

Wall Construction

Sekil 4.24. Yalitimli duvar tipi se¢imi
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Duvar malzeme ve yalitimlarina gore yapilan diizenlemede m2 basina diisen enerji 9kwh
tasarruf saglanmakla birlikte yalitilmis kompozit ahsap yaliimli metal ve yaliimli tugla

duvar arasinda yok sayilacak kadar az fark oldugu gozlenmistir.

Duvar Yapim: “

N
=]
5]

BIM

3 Wood

EUL+£ (KWh)
R13 Metal

R2 CMU
R38 Wood

RI

100

Uninsulated
14-inch ICF

12.25-inch SIP

RI3+R10 Metal

)}-
E

-100

-200

-300
Wall Construction

Sekil 4.25. Yalitimli duvar tipi grafigi

Diizenleme: Pencere Cam: - Kuzey =~ Diizenleme: Pencere Cam: - Kuzey~
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Sekil 4.26. Kuzey yonii pencere bosluk oranlart se¢imi

Kuzey cephe Pencere camlarinin performanslarini yiliksek performansli cam olarak
diizenlenmistir. Camlar sizdirmazlik ve dig diinyaya acilan en oOnemli unsurlardir

parametrelerin degiminden de bu durumu izleyebiliriz.



107

Pencere Cam: - Kuzey a
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Sekil 4.27. Kuzey cami pencereleri performans ve malzeme grafigi

Camlarin performans 6zelliklerinin verildigi grafikte yapilacak se¢ime gére m2 ye diisen
enerji tilketim miktarlarinin degisimi gosterilmektedir. Uggen ile ifade edilen deger

standart olarak gosterilen bizim kiitlemizin ilk halini ifade etmektedir.

) X
- - P - g S
Diizenleme: Fis Yiik Verimliligi e
= Fis Yiik Verimliligi
&t!l’h FmEdyil = 200
E - E T E T - =
¥ s 5 3 3 35 35
E) o o N o 0 o
= o) 1n ~ ) ~ -
100 ~ = I =
~N ™~ - - -

f

Fis Yk Verimliligzi

=200

F

s 100
2

, MH* -200

-300
Plug Load Efficiency

-300 .7.7
Plug Load Efficiency .

Sekil 4.28. Fis yiikii se¢imi
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Fis yiikii verimliligi zaten min diizeyde tutulmustur . eklenecek her elektrikli ev aleti klima
bu performansi negatif yonde etkileyecektir. Biz ongorii analizimizi yine bu dogrultuda
tutup tasarim asamasinda kullanilan ev aletleri kullanim sikliklar1 ve harcadiklar1 enerjiler

diistintilerek kesin hesap yapilacaktir.

Diizenleme: WWR - Western Walls~ Diizenleme: WWR - Western Wall‘s@

EUI
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Sekil 4.29. Dogu yonii pencere bosluklari se¢imi

Bat1 duvarlar1 bosluk oranm1 %15 olarak ongoriilmektedir. Bat1 cephesinden bina girisi ve

diisey sirkiilsayon baglanti aydinlatmasi yapilacagi diistintilerekbu 6ngérii olusturulmustur.
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Sekil 4.30. Bat1 duvarlar1 pencere aciklik oran1 grafigi

Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alani ) giin 15181 , 1s1tma ve sogutmay1

etkilemek i¢in pencere 6zellikleriyle etkilesime girmektedir.
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Sekil 4.31. Dogu yonii pencere cami se¢imi

Bat1 cephesi pencereleri performans ve malzemeleri yiiksek performansa gore

sekillendirildiginde m2ye diisen152 kwh lik enerji tiiketimi 16 kwh tasarrufla 136 kwh e

diismiistiir.
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Sekil 4.32. Dogu cephesi pencereleri performans ve malzeme grafigi

Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alani ) giin 15181 , 1sitma ve sogutmay1
etkilemek igin pencere Ozellikleriyle etkilesime girmektedir. trp loe cinsinde secilen

pencereler en yliksek yalitim ve sizdirmazlik performansina sahip pencere tipidir.

Diizenleme: Pencere Cam: - Giiney
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Sekil 4.33. Giiney cephesi pencere se¢gimi

Giliney pencere malzeme se¢iminin diizenlenmesi grafigi; yapilan se¢imle birlikte m2
basina 136 kwh enerji tiiketimi bulunan yapmnin 23kw enerji tasarrufuyla 113 kwh e

diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.34. Giiney cephesi pencereleri performans ve malzeme grafigi

Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alan1 ) giin 15181 , 1Sitma ve sogutmay1
etkilemek i¢in pencere 6zellikleriyle etkilesime girmektedir. Giiney cephesi i¢in ; trp loe
cinsinde segilen pencereler en yiiksek yalitim ve sizdirmazlik performansina sahip pencere

tipidir.
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Bat1 pencere malzeme se¢iminin diizenlenmesi sonucunda m2 basina 113 kws enerji

tiikketen yapinin 8 kwh tasarrufla 105kwh e diistiigii izlenmistir.
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Sekil 4.36. Bat1 cephesi pencereleri performans ve malzeme grafigi

Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alani ) giin 15181 , 1s1tma ve sogutmayi

etkilemek i¢in pencere Ozellikleriyle etkilesime girmektedir. Bati cephesi i¢in ; trp loe
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cinsinde se¢ilen pencereler en yiiksek yalitim ve sizdirmazlik performansina sahip pencere

tipidir.

Bina Yinelimi a
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Sekil 4.37. Bina yonii se¢imi

Tasarlanan binanin kuzeyle yaptigi aci grafigidir biz yonlere gore bir tasarim yaptigimiz
icin bim standart1 ve 0 derece ayn1 diyagramda yer aldigi i¢in bu parametrede herhangi bir
degisiklik yapilmamustir.
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Sekil 4.38. Aydinlatma verimliligi se¢imi

Aydinlatma verimliligi de bu asamada bim standartlarindaymis gibi kabul edilerek
hesaplama yapilmistir. Bu diyagramda da degisiklik bu asamada 6ngoriilmemekle birlikte

kesin hesap ve detay ¢izim asamasinda detaylar verilecektir.
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Sekil 4.39. Kuzey duvarlar se¢imi

Manzara yoniinii yakalamak adina %95 oraninda agiklik olacagi diisiiniilen cephe igin

105kwh olan m2 bagina diisen enerji tiikketim miktar1 111 kwh e ytikselmistir.
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Sekil 4.40. Kuzey duvarlari agiklik orani grafigi
Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alan1 ) giin 15181 , 1s1tma ve sogutmay1

etkilemek icin pencere Ozellikleriyle etkilesime girmektedir. Secilen oran neticesinde

degisen parametreler grafikte verilmistir.
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Sekil 4.41. Dogu duvarlari agiklik orani grafigi

Tasarimda manzara yonii kuzey cephesinde oldugu i¢in maksimum cam alani bu cephede
bulunmas1 6ngoriilmektedir. %95 olarak girilmistir. Miimkiin oldugunca kolon aralarinda
yiiksek performansli cam , siirme pencere ve kapi1 dngoriilmekte olup en seffaf cephemiz
burada olacaktir. Bu 6ngorii 11kwh lik enerjimizi 14kwh lik etkileyerek 125kwh e

cikarmustir.
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Sekil 4.42. Kuzey duvarlar tip grafigi

Dogu cephesi Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alani ) giin 15181 , 1s1tma ve
sogutmayi etkilemek i¢in pencere 6zellikleriyle etkilesime girmektedir.

Orman ve bah¢e manzarasina sahip olan dogu cephesinde de alabilecegimiz maksimum
seffaflig1 saglamaya ¢alismaktayiz o yiizden bu grafik de %80 pencere duvar alanina sahip

oldugu ongoriilerek diisiintilmiistiir.
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Sekil 4.43. Giiney cephesi pencere ve duvar orani se¢imi

Bu cephe arazi egiminden dolay1 ¢ok fazla cam agilamayacaktir. Cephede wc banyo gibi
mabhaller bulunmasi ongoriilmektedir. Acilacak olan pencereler de 60*60 havalandirma

penceresi niteliginde olacagi i¢in %0 oldugu kabul edilmistir.
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Sekil 4.44. Giiney cephesi pencere ve duvar orani performans grafigi

Giiney cephesi Bu grafik; pencere-duvar (cam alani / briit duvar alan1 ) giin 15181 , 1s1tma

ve sogutmay1 etkilemek i¢in pencere 6zellikleriyle etkilesime girmektedir.
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Sekil 3.45. Giinis181 ve doluluk kontrolleri se¢imi

118

Bu analiz ¢alismasinda giin 15181 ve doluluk kontrolleri de yapilmaktadir. Extra bir giines

kontrolii istenmemektedir. Bunun i¢in none olarak isaretlenen bu parametrenin sonuglari

etkilemedigi gézlenmistir.
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Sekil 4.46. Giinisi1g1 ve doluluk kontrolleri grafigi

Bu analiz ¢alismasinda giin 15181 ve doluluk kontrolleri de yapilmaktadir. Extra bir giines

kontrolu istenmemektedir.
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Sekil 4.47. Giinis181 ve doluluk kontrolleri grafigi

Senaryoda yaptigimiz 6ngorii ve diizenlemeler neticesinde m2ye diisen enerji miktart 118

kwh olarak giincellenmistir.

Karsilastirma Karsilastirmas:
kKWh /i m2/ yil

391

ASHRAE 90.1 (239)

R

Sekil 4.48. Ashrae standartlar1 kiyaslama grafigi

Boylelikle Ashrae standartlarina gére enerji tiiketimi 239 kwh saat olmasi gereken enerji
miktarinin da altinda bir standart yakalamig bulunmaktayiz. Pv panellerin hesaplariyla

birlikte enerji titketim miktarimizin nasil degisecegini 3. Senaryo ile birlikte gorecegiz.
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Diizeltmeler neticesinde ¢ikan sonu¢ pv paneller ve 10 yillik geri kazanim ve panel

kalitesine gore tliketim marjini destekleyecek sonuca bizi gotiirecektir.
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Sekil 4.49. PV panel verimliligi se¢imi
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Bu 6ngorii panellerin kalitesiyle ilgili oldugu icin parametrelerde herhangi bir degisiklige

yol agmamustir.
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Sekil 4.50. PV panel verimliligi oran grafigi

Grafikte %16 ,%18.6 ve % 20.4 olarak ifade edilen panel kalitesi ve {iriin markasiyla ifade
edilen parametre ilk se¢im i¢in herhangi bir degisiklik gostermemektedir. Segilen en
kaliteli panel yerine ekonomisine gore tercih edilecek panel de asagi yukari ayni

verimlilige sahip olacaktir.



@ X
Diizenleme: PV - Yiizey Kapsam:

EUI
KWh/m*/ yil

EUI
KWh/m=*/yil

PV - Yizey Kapsam: PV - Yizey Kapsam:

EUL+/- (kM h
Y

EllT o fe (RWh)
g

2

-200 -200

00—y -300

Surface Coverage

Sekil 4.51. PV panel yiizey kapsam grafigi
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Diizenleme: PV - Yiizey Kapsan{
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Pv panel kurulacak cati yiizey alanini ifade eder. Kurulacak alanin %10 kadarlik kismi

opsiyonel acidan hesaba katilmaz. Pv panellerin kurulumu maliyeti ciddi manada

etkilemektedir. M2 bagina 118 kwh enerji harcayan yap1 i¢in pv panellerinin kaplanacagi

yiizey parametresi girilmesiyle birlikte m2 basina 9.41 kwh e digmiistir. Bu diisiis

Yaklasik % 80 e denk gelmektedir.
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Sekil 4.52. PV panel yiizey kapsami1 se¢imi

Bu parametre i¢in c¢atinin tamaminin panel kaplanmasi durumu goriisiildiigi i¢in %90
secenegi isaretlenmis ve tlim hesaplar degistirmistir.%90 kabul edilmesinin sebebi
%10luk kapasitede verimsiz olabilecek panel sayisinin 6ngorii ile hesaba katilmamasi

durumundan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.53. PV panel geri 6deme siiresi segimi

Kurulacak pv panellerin kendi kurulum maliyetini ne kadar zamanda karsilayacagini
gosteren grafiktir 10-30 yil arasinda geri 6denmesi diisiiniildiigiindeki durum iki senaryo

icinde grafikte gosterilmistir.
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Diizenleme: PV - Geri Odeme Sinif .
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Sekil 4.54. PV panel geri 6deme siiresi 20-30 yil se¢imi

10 y1l i¢inde ger doniis parametresi degerlendirilirse m2 basma 9.41 kwh enerji tiiketimi
ongoriiliirken ;20-30 yi1l arasit geri doniis degerlendirildiginde -6.50 kwh enerji iiretimi
gergeklestirigdigi goriilmektedir.bu durumda m2 basia 6.50kw kara gecirdigini ve kendi

enerjisine yetebilir enerjide bir tasarim oldugunu ifade etmektedir.

© PV Enerisi (kwh / m?/ yi)
(PV Fakidrierinden Ortalama Enerji)

(Yiiksek) 278

Sekil 4.55. PV alan verimliligi analizi
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Sekil 4.56. Tiim se¢imler sonrasinda kiitle ve enerji tiikketimi

Tiim parametreler degerlendirildikten sonra olusan model ve enerji analiz gorseli sekildeki
gibidir.kiitlemiz kiiciik boyutlara sahip oldugu i¢ini¢ aydinlatma ve enerji verimliligi
hesaplarinda bizi zorlayacak bir durumla karsilagmamakla birlikte ; yapilan son segimler

neticesinde m2 basina 6,50 kwh enerji liretimi ile art1 enerjili bir yap1 haline gelmistir.

1. Proje
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Sekil 4.57. Tiim senaryolarin kiyaslanmasi

Tasarlanan ilk kiitle grafikte kirmizi renk ile ifade edilmistir. Turuncu ile ifade edilen
parametre ilk senaryoyu sar1 renk ile ifade edilen parametre bim standartina gore kiitlenin
enerji tiiketimini gostermektedir. Yesilile gosterilen {i¢iincii ve son senaryoda fotovoltaik
panel kullanimi neticesinde enerji tiiketimi olmadig: icin grafikteki gibi ifade edilmistir.

Karsilastirilan bu dort durum i¢in Enerji tiiketimlerinin degisimi garfikte goriilmektedir.

4.5. Tasarim Siireci

Tasarim Oncesi arazi yaklagimlar1 degerlendirilmeye baslanmistir. Arazi egimleri ve

manzara acisi degerlendirilmistir. Arazinin sinirlarinda ciddi kot farki vardir .
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Sekil 4.58. Plankote ve arazi yaklasim kriterleri

44444444
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miisteri ile yapilan goriigmeler neticesinde manzara acis1 ve list yol kotundan cok fazla

asagida kalmamakve manzara gorseline sahip olmak

konusulmustur.

692.603
-10.30
700.00
-3.00
mazszm 696

BODRUM - 696

-6.00

700,00

702.972 700.00
+0.00 -3.00

Sekil 4.59. Arazi kademelendirme eskizi

690.392
-12.00

693
-10.00

696
-6.00

adina sekildeki gibi bir yerlesim
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Araziden kaynaklanan kot farkindan dolayr saglam zemini bulabilmek i¢in bina statigi

acisindan tamamiyle gomiide bir bodrum kat tasarlanmustir.
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Sekil 4.60. Bodrum kat plani
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Bodrum kat planinda tasarlanan kademeli bahgeden ulasilacak sekilde bir bodrum kat

tasarlanmistir bu katta bahge alet ve ekpmanlarin1 koymak i¢in bir depo bahceden eve

gelirken hijyen sartlarin1 saglaak adina bir giyinme odas1 ve bir dus tasarlanmistir. Diger

mahaller ise fitness salonu olarak bir wc eklentisi ile birlikte miisterinin kullanimina

sunulmustur.
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Sekil 4.61. Zemin kat plani

Zemin kat planinda bati cephesinden bina girisi yapilmistir. Giliney cephesi egimden
kaynaklanan pencere acilamayacagi i¢in merdiven , mutfak ,wc ve dus gibi mahaller
konumlandirilmistir. Yagsam alan1 yemek holii veranda kis bahgesi tasarlanarak manzara

yoniine bu alanlarin agilmasi diistinilmiistiir.

Sekil 4.62. Birinci Kat Plan1
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Birinci kat planinda yatak odalar1 tasarlanilmigtir. 3 odanin da manzara yoniinde
konumlandirilmast miisteri tarafindan olmazsa olmaz kriterler icerisindeydi ; bu baglamda

dus giyinme odas1 ve ardiye alanlar1 gliney yoniinde konumlandirilmistir.

Sekil 4.63. Cat1 Aras1 Kat Plani

Cat1 aras1 kat planinda ; catinin pv panellerle kaplanmasi ve maksimum verimin alinmasi
acisindan direkt gliney yoniine bakmasi ¢ok Onemli oldugu igin tek yone egimli gati
tasarimi yapilmistir. Egimden kaynaklanan cat1 arasinin dogu cephesinde hem orman hem
de amasya manzarasi alan boliimde calisma odas1 diger mahalde de ailenin istegi tizerine

tasarlanmis cok amagli bir salon tasarlanmustir.
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Sekil 4.64. A-A Kesiti

yapinin arazi ile baglantis1 Sekil — 89 daki a-a kesiti ile ifade edilmektedir. Manzara agisini
yakalamak adina doldurulacak yiizey ve bina temelinin askida kalmamasi adina tasarlanan

bodrum kat sekildeki gibidir.
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Sekil 4.65. B-B Kesiti

b-b kesiti ; yapinin arazi kesiti sekildeki gibidir. Bodrum katin zarureti goriilmekle birlikte
saglam zemine bastirilan temel ve bodrum kat ve 6niinde dolguda kalacak olan bahge alani

goriilmektedir.
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Sekil 4.66. Miisteri istegi lizerine tasarlanan ilk kiitle

Miiterinin estetik kaygilar1 neticesinde ortaya ¢ikan ilk kiitlenin gatist Sekil —91 deki
gibidir. Bu cat1 formunun bize estetikten bagka bir sey kazandirmayacag hatta ilk boliimde
yapilan analizler neticesinde bizleri kayiplara gotiirecegi vurgulanmis ve miisterinin giiney

yOniine bakan yekpare egimli catiya iknasi saglanmistir.

Sekil 4.67. Kuzey bat1 perspektifi ve pvpnael kaplanmis cat1 yiizeyi

Pv panel ylizey alaninin arttirilabilmesi adina her yonde 1.5 metre sagcak ongoriilmiistiir.
Bu durum pasif iklimlendirme agisindan tasarima fayda saglamakla birlikte kuzey yoniinde
ki hakim riizgar ve istenmeyen giinesin gdlgelenmesi adina tasarima kolaylik saglamistir.
Bat1 cephesinde bir kis bahgesi olusturulmustur. Dogu yoniine yerlestirilen acik verandanin

0gleden sonra rahat kullanimi saglanmaistir.
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Sekil 4.68. Giineybat1 perspektifi

Glineybat1 perspektifi — 270 m2 olarak tasarlanan cati alaninin iizerine 1*1.65 odlgiilerinde
2.1 w elektrik iireten 162 adet pv panel kurulumu yapilmasina uygun cati tasarimi
yapilmistir.giiney yoOnii arazi egimi nedeniye pencere agilamadigi ve bat1 yOniiniin
tasarimda tercih edilmemesi sebebiyle; arazi yaklasimi batidan yapilmis ve bu cephede
yalnizca diisey sirklasyon alanini aydinlatacak bir pencere tasarlanarak bina girisibu
boéliimden verilmistir. Ayrica bu cephede 6ngoriilen kis bahgesi ile birlikte yapiya tampon

vazifesi goren bir 1s1l kiitle yerlestirilmistir.

e |l ™ Eﬁ\

. D M| §
— e 100 |

Sekil 4.69. Kuzeybati perspektifi

Bu cephedeki hakim rilizgar ve giines 15181 yapi igerisine kontrollii alabilmek adina kis
bahgesi ve genis sagaklara yer verilmistir. En saydam cepheye sahip olan kuzey cephesi

pencerelerinin etkisinin azaltilmasi adina bu harekete yer verilmistir.
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Sekil 4.70. Giiney bat1 perspektifi

Bu cephede yakalanacak orman manzarasi ve aksam giinesi i¢in bu cephenin yaklasik
%>50si cam alan olarak tasarlanmistir. Zemin katta Yemek bolimii ve mutfak , birinci
katta ebeveyn yatak odast ve gati arasinda calisma odasi olarak degerlendirilen cephe
bah¢e ve orman manzarasini yakalamak adina yarisinda bosluklar olusturulmustur. Islak
hacimlere denk gelen diger yarisinda pencereye ihtiya¢ duyulmamaistir.

Detaylar1 ve i¢ mekanlar ile teferruath olarak tasarlanan yapinin malzeme , duvar ,zemin
cat1 gibi tim verileri kayit edilerek revitte tasarlanan bu yap1 insight360 programinda

yeniden degerlendirilmek {izere enerji analizi yapilmistir.

Bina Formu

@

b Bing

Sekil 4.71. Tasarlanan yapinin mnsight 360da degerlendirilmesi

Calismanin ilk asamasinda hazirlnan ikinci ve {igiincii senaryolar dogrultusunda islenen
parametrelerle birlikte ; ayni1 kullanim siiresi , aynmi kisi sayis1 ayni hvac tercihleri ile
birlikte degerlendirilerek yapinin m2 basina 25kw art1 enerjiye gececegi ve kendi ihtiyacinm

karsilayacag1 msight 360 programi verileri 1s181inda gézlemlenmistir.



135

Bina Formu

Sekil 4.72. Insight 360 pv panel yiizeyi goriintiisii

Sekil4.72 de goriilen cati yiizeyinde mavi ile tarali alanin pv paneli ile kaplandigi
diisiiniilerek program tarafindan hesap yapilmis ve m2 basina 25 kwh enerji lretimi

yapilacagi gozlemlenmistir.

Kars:lastirma Kars:lastirmas: Model Gegmisi
kWh / m2/ yil kKWh / m?/ yil
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Sekil 4.73. Insight 360 detayli yap1 ashrae standart kiyaslamasi ve model gegmisi

25kwh enerji iiretimi ongoriinen yap1 i¢in ashrae standartlarinin cok altinda bir tasarim
yapildig1 izlenebilmektedir.ilk analizde m2 basina 391 kwh enerji tiiketimine sahip olan
kiitlede segilen onlemler neticesinde 161kwh enerji tiikketimine ulasilmis;yapinin catisina
eklenen pv paneller neticesinde arti enerjiye gecilecegi ongoriilmiis ve tasarimkriterleri

sonucunda ashrae standartlarinin altin 25 kwh enerji liretimi izlenmistir.
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4.5. Yesil Bina Stiidyosu Degerlendirmeleri

Yap1 bu sonuglar neticesinde yesil bina stiidyosunda degerlendirilmis ve asagidaki
sonuclara ulasilmistir.

1,500
1,250
1,000

750

III IIIIlIlI

Sekil 4.74. Yesil bina stiidyosu verilerine gore eneji maliyet grafigi

50

=]

25

=]

Sekil 4.74 deki grafige gore Yesil bina stiidyosundan alinan veriler ocak ve aralik
aylarinda enerji tiikketimine bagli yakit maliyetinin parabolik bir egri izledigini bu aylarda
artan maliyetlerin nisan ve eyliil-ekim aylarinda en aza indigi ve haziran-agustos aylarinda

soguttmaya bagl olarak yeniden arttig1 sonucuna varilmistir.

Yillik Elektrik Son Kullanimi .
0.3% Elektrik
rf__fﬁx Bumer [s ]
32.1% ——10.6% 1,000 23

750
20.4%

24.8%
500

M Heat Rejection 0.3%
M Space Heating 2.5%

Fans 92%

Pumps & A 10.6% 2
W Space Cooling 20.4%

Misc Equip 248%

 gmis 21% |Illlllll|l

Temel Goriiniim | Detayli goriinim Jan Feb Mar AprMay Jun Jul AugSep OctNovDec

w
=}

Sekil 4.75. Yesil bina stiidyosu verilerine gore yillik elektrik harcama ve maliyet grafigi

Yesilbina stiidyosu analizleri neticesinde yillik kullanilan enerji ve yakit dagilim grafigi

sekildeki gibidir.kullanilan yillik elektrigin %0.3 {iniin 1s1] redlerden, %2.5 inin bosluk
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alanlarindaki kayiplara , %9.2 sinin sogutma , % 10.6 sinin 1s1 pompas1 hareketlerinden ,
%20.4 {niinbosluklarin sogutulmasi i¢in donatimdan ve %32.10 unun aydinlatma igin

harcandig1 goriilmektedir.

Yakit (Dogal Gaz)

Yillik Yakit Sonu Kullanimi Birimler

800

29.6%
600
400

70.4%
20
M Space Heating 70.4%
Hot Water 286% II I
. i

Temel Goriiniim | Detayl gériiniim
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[=]

Sekil 4.76. Yesil bina stiidyosu verilerine gore yillik yakit harcama ve maliyet grafigi

Yillik yakit sonukullanimi grafiginde ise %70.4 1sitma %29.6 siin sicak su iiretimi i¢in
harcandig1 goriilmektedir. Kis aylarinda en yiiksek seviyeye ulasan yakit tiikketimi yaz

aylarinda minimuma inmistir. Sicaksu tiretim ihtiyaci tiim aylarda sabit kalmaktadir.
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Proje Sablonu Uygulandi: inovatif tasanim modeli_default LLI Bina Tipi: Tek

Yer: Amasya, Kigilik Aile Alani: 246 m?

o Temel Calisma ﬁ

Enerji, Karbon ve Maliyet Ozeti
Yilk Enerji Maliyeti $ 12.237

Yasam Dongusi Maliyeti $ 166.673
Yilik CO 2 Emisyonlan

Elektrik 0.0 Mg
Yerinde Yakit 8.4 Mg
Buyuk SUV Esdegeri 0.8 SUV /Yl
Yillik Enerji
Enerji Kullanim Yodunlugu (EUI} 1.473 MJ/ m2/ yil
Elektrik 54.046 kWh
Yakit 168.282 MJ

Yillik Tepe Talep 16,4 kW
Yasam Dongusiu Enerjisi
Elektrik 1.621.375 kW

Yakit 5.048.445 WJ

Sekil 4.77. Yesil bina stiidyosu verilerine gore yillik enerji , karbon ve maliyet 6zeti

yesil bina stiidyosu verilerine gore yillik enerji , karbon ve maliyet Ozeti
degerlendirmelerisonucunda ; 4 kisilik aile ve 246m2 yasam alinin miistakil konut tipinde
yapilan analizine gore yillik enerji maliyetinin 12.237 dolar oldugu ve yasam dongiisii
maliyetinde 166.673 dolara denk geldigi ; yillik karbondioksit emisyonunun elektrik
tilketiminde o mg yakit emisyonun 0.8 mg oldugu ve yasam dongiisii enerjisinin elektrikte

1.621,325 kw ; yakit enerjisinin 5.048,445 mj oldugu gorilmiistiir.
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Fotovoltaik Potansiyel ( daha fazla detay )
Yillik Eneni Tasarrufu:  26.795 kWh
Toplam Kurulu Panel Maliyeti: $§ 131.312
Nominal Anma Gucil: 16 kW
Toplam Panel Alani: 119 m?

Maksimum Geri Odeme Sdresi: 23 yil @ 0,17 $/kWh

Riizgar Enerjisi Potansiyeli
Yillik Elektrik Uretimi: 830 kWh

Varsayimlar IlJ

Sekil 4.78. Yesil bina stiidyosu verilerine gore yillik pv panel ve riizgar tasarrufu 6zeti

Fotovoltaik panel kullanim1 sonucunda yillik 26.795 kwh enerj tasarrufu elde eden bina ;
toplam 119 m2 kurulu panel maliyeti ile 23 yilda kendi kurulum maliyetini karsilayacagi
goriilmektedir. Riizgar enerjisinden elektrik elde etme giicii kullanilsayd1 yillik 830 kwh
enerjye denk gelecegi ve ihtiyacimizin cok azini karsilayacagi i¢in bunun kurulum
maliyetini uzun yillarda karsilayacagi ve tasarimda pasif olarak yararlanilmasinin dogru

karar oldugu goriilmektedir.
Ortalama Aydinlatma Guco Yogunlugu: 12.82 W/ m? §
Ortalama Ekipman Gig¢ Yogunlugu: 15.07 W/ m?

Spesifik Fan Akisi: 4.7 LPerSec / m?

[#2]

pesifik Fan Gucu: -861,837 208 W / LPerSec |
Ozgil Sogutma: 0 m2/kW |
Ozgul Isitma: 0 m2/ kW 1
Toplam Fan Akisi: 1.740 LPerSec
Toplam Sogutma Kapasitesi: -439.568 kW

Toplam Isitma Kapasitesi: 439.604 kW

| tipik degerden yiiksek tipik degerden
I dosik

Sekil 4.79. Bina 6zeti — hizli istatistikler 6zeti

Yesil bina stiidyosu verilerine gore bina 6zeti boliimiinde tasarlanan yapinin ; normal bir
yapimnin aydinlatma giicli yogunlugu , spesifik fan gilicii , 6zgilil 1sitma ve sogutma

yiiklerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Fotovoltaik Yizey Analizi

Gdigeleme Degigkenleri

Potansiyel Maliyet Tasarruflan
I wp yo Egim (derece) () Panel Alani (mf) Gunese Maruz Kalma (2) Engel Golgeleme (7) Yillik Enexrj (kWh) (B yillik f m? yil basina Payback per Surface (years) &
am7433  (Gab S 15 30 %710 %00 6976 $37.80 $ 1151 230
am?509  (Cat S 15 1 %710 %00 2620 $37.80 §432 230
am7546  (Cab S 15 5 %710 %00 185 53780 5196 230
am?583  (Gat S 15 36 %710 %00 7985 $37.80 $1318 230
am?620  (Gan S 15 2 %710 %00 498 $37.80 362 230
am?704  (Gat S 15 15 %71.0 %00 3408 $37.80 § 577 230
@m7743  [Gab S 15 3 %710 %00 676 §37.80 §112 230
aim7661 Cah S 15 14 % B35 %05 2758 $3344 §465 253
am?780  (Gan S 15 3 %635 %05 598 §3344 EH 253
am7472  |Gat S 15 1 %710 %00 0 $000 s0 1000+

Sekil 4.80. Fotovoltaik yiizey analizi

Yesil bina stiidyosu fotovoltaik yilizey analizi sonuglarina gore ; egim acist %15 olarak
ayarlanan cati ylizeyinin &71 gilinese kalma orani oldugu ve m2 baasma yillik kwh
cinsinden enerji iretimi ve ne kadar maliyete denk geldigi sekil -105 de goriilmektedir.

Geri Gdeme Hesaplama Ayarian

Fotovoltaik geri odeme surenizi iyilegtimek igin geri odeme ayarlanni yapin

Panel Turi (2) Kurulu Panel Malyet Uygulamal Elektrik Maiyeti Maksimum Geri Odeme Suresi
Tek Kristal -% 13.8 venmh v S8.00 $110462 5017 50 Gunealiema
(Watt bagina) (m baina) (kW bagina) (yuzey basina, yil olarak)

Kurulu Panel Gzeti
Wot: Bu geri adsms hesaplamasinds fadsral ve syalst anerji tegvikisr, vergi indirimiari, kreds gazdmiari veys séstem efir kayb: faktorlsr dikkate shnmaz
urulu Panel Alani (m?) Yillik Enerji Oretimi (kih) Patansiyel Maliyet Tasarufu (yillik) Sistem Geri Odeme (yil) (7)

Kurulu Panel Malyeti
§13131237 119 26795 §4.421.19 2

Sekil 4.81. Yesil bina stiidyosu geri 6deme 6zeti

Siseme yiiklenen detaylar1 ¢ézlimlenmis yapinin kurulu panel 6zetine gore 131.312,37
dolar malyetle kurulacagi ve 119 m2 lik alan1 kapsayan ylizeyin 26.795 kwh e denk enerji
iiretecegi potansiyel maliyet tasarrufunun 4.421,19 dolar olacag1 ongdriilerek 23 yilda geri

O0demesi beklenmektedir.

Dogal Havalandirma Potansiyeli

Gerekli Toplam Mekanik Sofutma: 6.420 Saat
Muhtemel Dogal Havalandirma Saatleri:  2.918 Saat
Olasi Yilllk Elektrik Enerjisi Tasarrufu:  13.784 KWh
Olasi Yilhk Elektrik Maliyet Tasarrufu:  $ 2274

Met Saat Mekanik Sojutma Gerekli:  3.502 Saat

".f’arsaylmlar@
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Sekil 4.82. Dogal havalandirma potansiyeli

Riizgar enerjisi yalnizca dogal havalandirma i¢in kullanilan yapida aktif bir sistem
kullanilmast durumunda 830kwh enerji iretilebilecegi sonucuna varilmistir.Dogal
havalandirma potansiyeli grafiginde ; gerekli toplam mekanik sogutmanin 6420 saat ,
muhtemel dogal havalandirmanin 2918 saat , olasi elektrik enerji tasarrufunun 13.784 kwh

oldugu ve net mekanik sogutma ihtiyacinin 3502 saat oldugu izlenmistir.

40
354
30+
25+
20
154
10+

5

% of Time

Sekil 4.83. Yillik riizgar hiz1 ve riizgar hiz1 frekans dagilimi

Riizgar hizina gore kullanilacak riizgar frekans analizinin biytikliiklere gore dagilim
grafikteki gibidir.maksimum saatte %30-35 aras1 hiz kazanabilen riizgar en yiiksek 4.1-6.0

km hiza ulagmaktadir.

Wind Rose (Annual) Wind Rose (Winter Jan - Mar Wind Rose (Summer July - Sepy)
@ 23.2+ Knots B214-292 O185-214 W33-165
B 29.2+ Knots B214-292 O165-214 W33-165 B 29.2+ Knots B214-292 0165-214 ®W33.165
B2g-39 O64-86 039-64 01-339 Knots WsE-93 Oc4-88 0339-64 0O1-39Knots Wmg6-99 Oe4-86 039-64 01-339 Knots. ’
Cakm < 1 Kuots = 2.1% N Radialscake is % of Tme o I D) Radial scaie is % of Time | | Capmr < 1 Knots = 1.4% N Radisiscake is % of Tume
NNW P N - N me
N N NE
WNW \ ENE WNW \ ENE
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Sekil 4.84. Yillik , ocak-mart ve haziran eyliil aylari riizgar dagilimi

Riizgar analizlerinin yesil bina stiidyosundaki yapiya gore tasarlanmis grafiklerin insight
360 daki verilerle uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Y1l boyu hakim riizgarin kuzeydogu

yoniinde ve en siddetli halinin ocak — mart aylar1 arasinda olsugu sdylenmektedir.

Bina Ozeti
Toplam Erkek Kadin Yalnizca Calisan verim

Tuvaletler: | 18 | ‘ 9 | ‘ 9 | E
o] o o |
w ] [ s [0
Duslar (| e s
Elbise Yikayicilar E
Bulagik Makineleri: E
Sogutma kuleleri: 1
FlKanalizasyon maliyetlerine sogutma kulesi blofuna Toplam Verimlilik Tasarrufu:
dahil edin

Kaynak: [APMO'nun 2000 Dizgin Sihhi Tesisat Kodu, Tablo 4-1 ve 4-3

Sekil 4.85. Yesil bina stiidyosundan alinan verilere gore su kullanimlari 6zeti

Miimkiin oldugunca alinabilecek tasarim onlemleri alinmak istenmistir. Erkek ve bayan
sayisina gore wc , pisuar , lavabo , dus , camasir yitkanmasi ve sogutma kullerinin yiikii
sekildeki gibidir. Kullanilacak tiim su armatiirlerinin diisiik akish ve sensorlii olmasi ve

kullanilacak makinelerin verimli oldugu gézoniinde bulundurularak hesap yapilmustir.

Net-Zero Onlemleri Net-Zero Tasarruf
Yillik Yagig ( mm ) Havza
* Alani (m?) Yizey Tipi Yilda Litre
Yagmur suyu toplama: Evet v ‘ 447 ‘ | 116 ‘ Cakil / Tar v 0
Yerli Bitki Ortiisti Peyzaj: 0
Greywater Islahi: 0
Saha igme Suyu Kaynaklari: Yol ver: L/ gtn 0
* Kaynak: Ulusal Iklimsel Veri Merkezi, # CLIM&1. Toplam Net-Sifir Tasarruf: 0

Sekil 4.86. Yesil bina stiidyosundan alinan verilere net zeroe su kullanimlar1 6zeti

Net zero onlemleri dogrultusunda ;Yapida yagmur suyu hasat hesabina gore ; yillik yagis

miktariin 447 mm oldugu cati ve c¢akil toprak araziden toplanabslece yagmur suyu
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miktarinin  gereken havza alaninin 116 m2 depolama alaniyla hasadin yapilabilecegi
goriilmektedir.Igme suyu kullaniminin giinliik 50 litre oldugu dngoriilmektedir.

Birim Su Fiyatlan
Su: $/m? Kanalizasyon: $/md
Dis Mekan Su Faktérleri
. * Sulanan alan yer tutucudur. Bina Bilgi Modeli'nden
Sulanan Alan = (m 2): 1000 site verileri danil ediimemistir.
Zamanl Yagmurlama Sistemleri:

navuz
Diger Ekipmanlar / Armatirler: Kullanimi : L/ gln

Sekil 4.87. Yesil bina stiidyosundan alinan verilere dis mekan su faktorleri

Birim su ve kanalizayon maliyetlerinin verildigi tabloda sulanan 1000 m2lik alanin oldugu

ve zaman ayarli yagmurlama ve sulama sistemi kullanilacaktir.

Sogutma Derecesi Gunu Isitma Derecesi Guni

esik deger esik deger

65°F 525 65°F 5151

70°F 215 60°F 3905

75°F 60 B5%F 2856

80°F 4 50°F 1996

®p Osl
Yillik Tasanm Kosullan

asik Sodutma Isitma
T Kuru Ampul (° F) MCWB (* F) Kuru Ampul (* F) MCWB (° F)
% 0.1 98.2 67.0 8.8 8.4
% 0,2 96.6 67.5 93 89
% 0.4 93.0 67.7 10.9 10.5
% 05 925 68.0 1.7 11.1
% 1 90.0 67,4 16.0 15.3
% 2 87.1 66,4 20.8 19.7
%25 856 66.0 221 209
% 5 80.8 64.3 26.2 247

Sekil 4.88. Yillik Kuru ampul hesab1

Kuru ampul hesab1 gece yarisindan baslayarak yillik veriler esliginde yesil bina stiidyposu
tarafindan ; tablodaki veriler kabul edilerek tasarim yapilmigtir. Isitma ve sogutma giin

dereceleri analizi 15181nda yillik kuru ampul sogutma ve 1sitma verilerine yer verilmistir.
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12 Dry Bulb Frequency Distribution(Annual) Dry Bulb Cumulative Distribution{Annual)
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Sekil 4.89. Kuru ampul dagilimina gore sicaklik iliskisi-yillik kiimiilatif kuru ampul ve

sicaklik iliskisi

Kuru ampul dagilimi sicaklik iligkisi grafigine gore ; maksimum sicakligin %8-10 oraninda
54.5 — 59.0 F a ulastigr gorilmektedir. yillik kiimilatif kuru ampul ve sicaklik iligkisi
grafigine gore yillik yigilmanin kis ve sonbahar aylarinda giines acisinin az gelmesi ve giin

15181 siiresinin diisiik olmasi neticesinde yasandigi bu oranin yaz aylarinda azaldigi

goriilmektedir.
Dew Point Frequency Distribution{Annual) Relative Humidity Frequency Distribution{Annual)
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Sekil 4.90. Yillik Ciglenme siklig1 ve sicaklik iligkisi - yillik bagil nem mikar analizi

Yillik ciglenme ¢izelgesine gore ; yillik ¢iglenme miktarinin %12-14 arasinda ve en

yiiksek 45.5-50.0 F derecede oldugu goriilmektedir.

Total Sky Cover Frequency Distribution(Annual) Direct Normal Radiation Frequency Distribution(Annual)
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Total Sky Cover (Factor/10
Y ( ) Direct Normal Radiation (BTU/h per ft2)

Sekil 4.91. Bulutlanma siklig1 grafigi - Yillik direkt radyasyon miktar1 analizi

Yillik bulutlanma siklig1 grafigi pv panel verimliligini ve enerji tiretimini etkileyen bir
faktordiir. Yillik direkt radyosyon yani gilines 1s18ina maruz kalma analiziyle birlikte

verilmistir.

Diffuse Horizontal Radiation Frequency Distribution(Annual) G pa1 Horizontal Radiation Frequency Distribution(Annual)
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Sekil 4.92. Yillik daginik -Yatay radyasyon grafigi - Yillik kiiresel -Yatay radyasyon
grafigi

Yillik daginik ve global yatay radyasyon grafigi sekil-117 deki gibidir. Tasarim siirecinde
detaylandirilan tasarimda secilen yalitim duvarlar1 sizdirmazlik 6zelligi yliksek low-e cift

caml1 pencereler, ¢at1 ve zemin konstriiksiyon ve malzemeler se¢imlerinin arazi verileriyle
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birlestirilmesiyle yapilan Insight 360 verilerine gore yapinin art1 enerjili siifta yer aldigi
gorilmiistir.

Giines riizgar , bagil nem , radyasyon , aydinlatma dogal havalandirma ve su analizlerinin
detaylariyla incelendigi Yesil bina stiidyosunda ; karbon salimimi sifir diisiik emisyonlu
dogru malzeme se¢imi yapildigr yillik 1sitma sogutma aydinlatma ve elektrik enerjisi
tiketim miktarlar1 ve pv panellerin bu tiiketime katkist suyun etkin kullanimi gibi
kriterlerde yapilan hassasiyetlerin neticesinde sifir enerjili bir tasarim ortaya konulmustur.
Miisterinin iknasiyla birlikte inovatif bir yaklasima sahip olan siirdiiriilebilir tasarimimiz
uzman goriis ve hesaplamalariyla desteklenerek sonu¢ kismina yazilan verilerle kesin

hesap asamasina gegilmistir.
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5.SONUC

Amasya’da ikamet eden ve bolgenin yillardir akilli ev otomasyon ve yenilenebilir enerji
hususundaki aranan ismi olan pek ¢ok projede birlikte gorev aldigim ¢alisma arkadagim
Elektrik elektronik miihendisi Uner akgayla Amasya yeni sanayi sitesindeki ofisinde
yaptigimiz goriisme neticesinde ; projenin m2 si kullanim detay ve sikliklar1 , ¢at1 alani ve

evde kullanilacak elektrikli esya listesi lizerinde bir konusma gergeklestirdik.

A B C D
| KULLANILAN ELEKTRONIK ESYA ADET GUNLUK KULLANIM CALISMA SURESI
! BUZDOLABI A++ 1 24 SAAT SUREKLI
}  CAMASIR MAKINESI 1 HAFTADA 4 KEZ 1 SAAT
} BULASIK MAKINESI 1 GUNLUK 1 KEZ 1 SAAT
5 MIKRODALGA FIRIN 1 GUNLUK 10 DAKIKA
5 FIRIN 1 HAFTADA 1 KEZ 1-2 SAAT
7 DAVLUMBAZ 1 GUNLUK YARIM SAAT
} OCAK 1 GUNLUK 2 SAAT
) BILGISAYAR 1 GUNLUK 2 SAAT
0 AKILLI TELEFON 4 GUNLUK 1 SAAT
1TV 1 GUNLUK 4 SAAT
2 KETTLE 1 GUNLUK YARIM SAAT
3 TOST MAKINESI 1 HAFTADA 1 KEZ YARIM SAAT
4 UTU 1 HAFTADA 1 KEZ 2 SAAT
5 SAC KURUTMA MAKINESI 1 HAFTADA 4 KEZ 1SAAT
6 Aydinlatma 1 Gunlik Saat
7 1sl pompasil 1

Sekil 5.1.Tasarlanan yapida kullanilacak elektrikli cihaz listesi

Resimde goriinen makinelerin sayis1 , kullanim sikliklar1 ve c¢aligma siireleri iizerinden
yaptigimiz miisteri goriismesi neticesinde olusan semadaki gibidir.

Indiiksiyonlu 1s1 pompas1 maliyet 60.000 TL 25kw giiciinde cop degeri oldukga oneli 1 kw
harcayarak ortalama 3,5 kw enerji elde edilen 1s1 pompasi tercih edildi. Aydinlatma igin

LED 18w lik 30 adet lamba tiiketilen gii¢ 540kwdir.



A
KULLANILAN ELEKTRONIK ESYA
BUZDOLABI A++

CAMASIR MAKINESI

BULASIK MAKINESI

MIiKRODALGA FIRIN

FIRIN

DAVLUMBAZ

OCAK

BILGISAYAR

AKILLI TELEFON

v

KETTLE

TOST MAKINESI

0TU

SAC KURUTMA MAKINESI
Aydinlatma

ISI pompasi

N e e e e

B

C

F

ADET GUNLUK KULLANIM CALISMA SURESI PERFORMANS SURESI GUC

1

R R R R B RRARRRRRRER

24 SAAT
HAFTADA 4 KEZ
GUNLUK 1 KEZ
GUNLUK
HAFTADA 1 KEZ
GUNLUK
GUNLUK
GUNLUK
GUNLUK
GUNLUK
GUNLUK
HAFTADA 1 KEZ
HAFTADA 1 KEZ
HAFTADA 4 KEZ
Gunliik Saat

D E
SUREKLI 8
1 SAAT 1
1 SAAT 1
10 DAKIKA 0,1
1-2 SAAT 0,3
YARIM SAAT 0,5
2 SAAT 1
2 SAAT 2
1SAAT 2
4 SAAT 4
YARIM SAAT 0,5
YARIM SAAT 0,5
2 SAAT 0,3
1SAAT 0,6
4
4
GUnlik Tuketim
AylikTlketim
Yillik Tlketim

0,4
2,5
1,5
0,8
2,5

0,25
7,2
0,3

0,06

0,15
2,5

2
1,6
1,5

0,54

25
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3,2

2,5

1,5

0,08

0,75

0,125

7,2

0,6

0,12

0,6

1,25

1

0,48

0,9

2,16

100

122,47
3.673,95 2755,46
44.087,40 308612

Sekil 5.2. Yapida kullanilacak elektrikli cihaz performans siiresi ve gii¢ hesaplamalari

Miisterinin bize verdigi referanslar neticesinde Uner AKCAY'm makinelerin giicii ve

performans siiresi iizerinden yaptig1 hesaplamalarda aylik ortalama 3.673 kwh enerji

tiiketilecegi ve bunun yaklasik vergiler dahil 1 kw enerjinin 0,75 TL olarak alindiginda ;

2755tllik bir maliyet getirecegi goriilmektedir.

6000

Tiiketim

5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 - |
1 2 3 4

Sekil 5.3. Aylara gore enerji tiiketim tablosu

5 6 7 8 9

10 11

12

W Tuketim

Aylara gore tiiketim grafigi — tiiketimin azalacagi aylarda kendi kendine yetebilen yapinin

fazla liretim yaptig1 aylarda fazla tiikettigi aylar1 dengeledigi goriilmektedir.
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Yilik tiiketimin 44.087 kwh olacagi ve bunun yaklasik maliyetinin 30,861,2 TL olacag:

hesaplanmistir. Tiim esyalarin elektrikli oldugu diisiintilerek yapilan hesaplamada tiim

makine ve ekipmanlar a++ enerji smifinda verimli makineler oldugu goéz Oniinde

bulundurularak hesap yapilmistir.

Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
8 250
200
Gk
&
= E
z E
= v 150
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3 a =
< 2
= £
= 2 100
5 2
- =
z 2
2
. £
I I Sc I I
0k [}
Jan Fab Mar Apr May un Jul Aug Sep Oct Now. Dsc Jan Feb Mar Apr May Jun u Aug Ssp Oct Nov Dec

Month

Sekil 5.4. Pv sisteminden aylik enerji ¢ikisi grafigi

Monih

ve 1smmm aylik enerji ¢ikist grafigi

Aylara gore diizenlenen sabit agili pv sisteminden ¢ikan enerji verilerine gore bahar

aylarindan baslayarak kis aylarina dogru artan ve azalan ihtiyaca gdre pv sisteminin

kapasite analizi gosterilmistir. Yan taraftaki grafik ise maruz kaldigi 151k analizi olup

sistemin trettigi enerji miktartyla dogru orantilidir.

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Home Tools Downloads Documentation Contact us
g - 5= G Cursor: Use terrain shadows:
= Acatirk Caddes! Selected: 40,647, 35.831 & Calculated horizon & csv
Elevation (m}: 565 [QUpload horizon file Uosia oo Dosya secimedi
Frm s B PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV o
3
I - I TRACKINGEY Solar radiation database” PVGIS-SARAH -
(< I e PV technology Crystalline silicon -
9 Installed peak PV power [\l 0625
- I O Fixed mounting options
Mounting position * Free-standing -
HOURLY DATA o
I Slope [T __?5 O Optimize slope
I Ty Adimuth [T [ () Optimize slope and azimuth
L () PV electricity price
PV ost your currency)
-
== |
Address: Eglspra, iy [[EEEHD LatlLon: Eg 45515|[ Eg a611/ [
PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS ® PV output ® Radiation @ Info. =PDF
N

Sekil 5.5. Fotovoltaik cografi bilgi sistemi pv panel performans hesaplamasi

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP sitesinden Uner AKCAY’m arazinin

konumunu ve cati alanin1 girerek yaptigr uluslararasi hesaplama sayfasindan 40.000 kW
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icin %25 giiney yoniindeki cati egimine ne kadarlik panel gidecegi hesaplanmigtir.%12
zayiat opsiyonuyla hesaplama yapilmigtir.

@ PVaks ® Radyasyon © Bilgi = PDF

ozet Sabit agili PV sisteminden aylik enerji gikisi Anahat ufuk
n
n
“Yer [Enlem / Boylam] 40847, 35.621
Ufuk hesaplanmis

I«

Kullanilan veritabani PVGIS-SARAH

x
PV teknolojisi Kiistal silion "
P Kurulu (KWp]: 40625 sk N
‘Sistem kaybi [%]: 12
Egim agsi [] 2 N Vs
Azimut agis) (] 0 g, w 8 - 3
Yillk PV eneri trefimi (K] 5442042 5
il olar ma [kWh /m 2] 1687.9
1ioan nlik (kW] 340482 2%
sagi iyle giktidaki degigiiikler .
Gelig agis [%] 27 " sw —
Spelral etiiler [%] 049
Sicakik ve dsik isimim [%]: 778 <
Toplam kayip [%] 2064 o I Horizon heignt
Jan | Feb | Mar | Apr | May | Ju Aw  Sep Ot MNov  Dec - Sun height, June
Montn

wun SUN height, December

Sekil 5.6. Fotovoltaik cografi bilgi sistemi pv panel sisteminden aylik enerji ¢ikis grafigi

Uner AKCAY bu analizler neticesinde ;325 w lik panelden 125 adet takilmasi yeterli
oldugunu bu panellerin kurulum maliyetinin 30.000-35.000 dolar arasi oldugu 200.000-
250 .000 TL ‘ye karsilik geldigini ve bu sistemin geri doniislimiiniin 6 yil igerisinde
olacagimi belirtmektedir. Ayrica tasarim asamasindaki ¢ati alaninin bu hesaba gore fazla
oldugu sagak miktarlarinin azaltilip 125 adet paneli karsilayacak kapasitede ayni yon ve
acida tekrar tasarlanmasi gerektigini soylemistir. Bu dogrultuda 1.50 m yapilan sacaklarin
50 cm e diisiiriilmesi durumu s6z konusu olmustur. 211.5 m2 ¢at1 yiizey alaninda 128 adet
panel yerlestirme imkanimiz mevcuttur.

Su Hesabi

Amasya TMMOB makine miihendisleri odast Amasya temsilcisi ve makine miihendisi
Emrah Demir’den alinan verilere gore; yaptigimiz ¢aligmanin asgari su hesaplari yesil bina
stiidyosu analizlerinin tasdiklenmesi adina yaptigimiz kesin hesaplar asagidaki gibidir;
Yagmur suyu hasadi ;

Yagmur suyu verimi = yagmur toplama alan1 x yagis miktar1 x 0.8 x 0.9 formiiliine gore
hesaplanmaktadir. Amasya ili yillik yagis miktar ortalamasi 463.7 litre m2 olarak

verilmistir.
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AMASYA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik

Olgum Periyodu ( 1961 - 2019)

Ortalama Sicaklik (°C) 25 4.4 83 133 176 213 237 237 199 145 84 4.4 135
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 6.9 9.7 146 203 250 287 310 314 278 218 145 87 20.0
Ortalama En Dussiik Sicakiik (°C) 08 02 3.0 7.2 1. 144 166 166 128 86 38 12 7.9
Ortalama Gineslenme Siiresi (saat) 2.1 3.2 44 5.9 7.2 8.7 95 9.1 7.4 48 33 19 675
Ortalama Yagish Guin Sayisi 123 114 125 131 130 89 33 27 47 8.1 93 126 1116
Aylik Toplam Yagis Miktar 49.7 370 482 548 538 38.2 16.8 104 200 353 436 55.9 463.7

Ortalamasi (mm)

Olcuim Periyodu ( 1961 - 2019)

Sekil 5.7. Amasya ili ortalama sicaklik tablosu

Calisma alan1 yagmur suyu verimi = 212.5 m2 x 463.7 litre m2 x 0.8 x 0.9 = 7094.1 litre
ve yillik 709,46 m3 olarak hesaplanmistir. Bu deger hesaplamalarda ; 710 m3 olarak
alinmaktadir.

Bahge sulama icin gerekli su miktari ; her bir sulama alant m2 basina Slitre olarak kabul
edilmigtir. 800 m2 lik bahge alani i¢in 4000 litre su gerekmekte olup bu deger giinlii 4 m3
e denk gelmektedir.

Haftada iki kez sulama yapildig1 6ngoériiliirse ; 4 m3 x 365 /712 =417.2 m3 su ihtiyact
dogacaktir.

Depolanan yillik yagis bahge sulama i¢in gerekli suyu fazlastyla karsilamaktadir.

Depo hacim hesab1 ; depo hacmi en ¢ok yogun yagisin oldugu aralik aymna gore
hesaplanmigstir. Aralik ay1 yagis miktar1 55.9 mm dir.

Depo hacmi= yagis miktar1 x 0.8 x0.9 formiiliiyle bulunmaktadir.

55.92 m2 x 212.5 m2 x0.8 x0.9 = 8555 litre = 8,55 m3liikk depo hacmi gereklidir.

Bu hacimde toplam 4 adet depo arazi topografyasindan kaynaklanan dolgu miktarini
azaltmak binadan suyu uzaklastirmak adina veranda alani Oniindeki bahge alanina

gomilecektir.



YAGMUR SUYU TESISAT TASARIMI

YAGMUR SUYU BORU CAPI HESABI

YAGMUR SUY ULARI CATININ 1 m2 Si iGIN AMASYA ILIN DE 0.65 cm2 DUSEY YAGMUR SUYU

BORUSU HESAPLANACAKTIR
CATI ALANI P m2

GEREKLI YAGMUR BORUSU ALANI S ecm2
KULLANILAN YAGMUR BORUSU ADETI f adet
YAGMUR BORUSU KESIDI A cm2

1 ADET BORU CAPI D cm

1 ADET BORU KESITI: K cm2

212,5m2
212,5x0,65=138,125cm2

4 adet

138,125/4=34 53

10 cm =10 mm

5X5X3,14=78,5 CM2

78,5cm2 >34,53cm2 OLDUGUNDAN UYGUNDUR

Sekil 5.8. Yapiya ait yagmur suyu tesisat tasarimi

Yagmur suyu toplama borusu hesabi,
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Yagmur suyu hasadindan elde edilen suyun depolanmasiyla yillik sulama ihtiyacinin

karsilanacagi hesaplanmis ve bahge sulama i¢in kaynak suyu kullamimima gerek

kalmamustir.

Gri Su Uretim Tablosu

Ornek Gri Su Uretim Hesab1 (Konut)

4 Kisilik Bir Ailede Giinliik Uretilen Gri Su Hesab

Kisi Sayisi: 4

Kisi Bag1 Guinluk Lavabo Kullanimi Sayisi: 3

4 Kisilik Bir Ailede Giinlik Lavabo Kultanim Oran1: %100
Lavabo Su Tuketim Miktan: 9 lt/dk

Lavabo Kullanim Siiresi: 2 dk

Kisi Bag1 Guinlik Dus Kullanim: 1

4 Kisilik Bir Ailede Gunluk Dus Kultanim Orani: %50
Dus Su Tuketim Miktan:18 [t / dk

Dus Kullanim Siiresi: 10 dk

Hesaplama: Tum veriler carpilacaktir.

=576 lt/gun

4 kisilik bir ailenin giinliik ortalama 576 [t gri su Uretimleri vardir.
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Sekil 5.9. Yapiya ait gri atik su iiretim hesab1

4 kisinin yasamini siirdiirdiigli ¢alisma alani i¢in ;
e Kisi basi1 giinliik 3 kez lavabo kullanimi
e Giinliik %100 kapasite ile lavabo kullanim orani
e Her Lavabo kullaniminda 9 litre harcanan su miktari
e Lavabo kullanim siiresi 2 dk.
e Kisi basi giinliik 1 kez dus kullanimi1
e Giinliik%50 dus kullanim oran1
e Her dus kullaniminda 18 litre / dakika harcanan su miktari

e Her Dus kullanim siiresi 10 dakika

Hesaplamalarda tiim veriler g¢arpilarak bulunan hesapta 4 kisilik bir ailenin giinliikk

ortalama gri su liretimi 576 litre / giin olarak hesaplanmistir.

Gri atik suyun klozet rezervuarlarinda kullanimi 6ngoriilmiistiir ;

e Kisi basi glinlik we kullanim sayis1 8 er kez toplam 32 kez kullanim her sifonda
harcanan su miktar1 10 litre dir

e QGiinlik rezervuar su tiiketimi 320 litredir ve iiretilen gri atik suyun rezervuarda

tiiketilen su miktarinin % 50sini tasarruf ettigi gézlenmistir.

Ozetle ; tasarlanan ve pek ¢ok programda éngoriilerek simiilasyonlar iizerinden tasarlanan
yapinin minimum enerji harcama durumu goéz 6niinde bulunduruldugunda dahi ciddi bir
enerji sarfiyati yaptigt gozlenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasarima dahil
edilmesiyle olusturulan senaryoda kaynaklara zarar vermeden enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi ve yapiyla ilgili geri doniisiiniin hizli olmasi nedeniyle alternatif enetji
kaynaklarinin kullanimi ve yayginlastirilmasi oldukca dnemlidir. Yesil bina stiidyosundan
alman veriler ve miihendislerle yapilan karsilastirmalar neticesinde kendi enerjisini tireten
suyunu tasarruflu ve min. kaynak israfiyla harcayan dogaya zararli atik ve sera gazi
salinimi %0 olan bir yapr yapmak; tasarim asamasindaki yonlenme iklimsel analizler ,
bolgesel veriler 15181nda teknolojinin nimetlerinden faydalanarak yenilik¢i bir yaklagimla

ve yapiya ekolojik bir deger ve ekonomiye katma deger saglamak miimkiindiir.
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