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OZET

AKILLI BINA CEPH}ELERiNiN SURDURULEBILIR KALKINMA
BAGLAMINDA iRDELENMESI

Sanayi devrimi sonrasi, I. Diinya savasi ve II. Diinya savasi gibi zor donemler
geciren iilkelerin, hizli bir biliylime ve kalkinma ¢abalarina girmeleriyle beraber
tretimlerin artmasiyla, komiir gibi dogal kaynaklarin tahribatt ve bilingsiz
kullanilmasimin sonucunda c¢evre sorunlar1 ve ekolojik dengesizlikler ortaya
cikmigtir. Cevre sorunlarinin sonrasinda ortaya ¢ikan ekonomik krizler ve g¢evresel
felaketler, kalkinmada izlenilen yolun dogru bir yol olmadigini géstermistir. Cevreye
verilen zararlar sonucunda, tepki olarak bir¢ok konferans diizenlenmis ve raporlar
hazirlanmistir. Bu caligmalar sonucunda "siirdiiriilebilir kalkinma" kavrami ortaya
cikmistir.

Niifusun hizli bir sekilde artisi, dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimi
sonucu tiikenmeye baslamasi gibi nedenlerle ortaya ¢ikan enerji krizinin bir sonucu
olarak akilli bina kavrami glindeme gelmistir. Akilli binalar, cephelerine eklenen
riizgar tiirbinleri, fotovoltaik paneller gibi yardimci elemanlar ile enerji iiretebilen,
catilarinda toplanan su ile bina su ihtiyacinin bir kismimi ve peyzaj alanlarinin
sulanmasini saglayabilen, otomasyon sistemleri ve HVAC gibi alt sistemler ile daha
verimli hala gelebilen ve bu sayede hem kullanici konforunu arttirabilen hem de bina
isletim maliyetini ciddi oranda azaltabilen yapilardir.

Cephe, binalarda en fazla yiizeye sahip kisim olmasi sebebiyle enerji
kaybinin da en cok yasanabilecegi alandir. Yapi cepheleri, akilli cephe olarak
tasarlandiginda enerji kayiplarini 6nleyip ayni1 zamanda binanin enerji ihtiyacini da
ciddi oranda karsilayabilmektedir. Ozellikle ¢ift kabuklu cephelerde, dogal
havalandirma imkani saglanarak kullanici konforu da en iist diizeylere
cikarilabilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada kullanilan enerjinin yaklasik %40'min yapilarin ingast
ve igletim siirecinde  kullanilhiyor olmasi, siirdiiriilebilir  kalkinmanin
gerceklesmesinde akilli bina cephelerinin de oOnemli bir rol oynadigini
gostermektedir.

Tez caligmas1 kapsaminda, akilli bina cephelerinin siirdiiriilebilir kalkinma
kavramina  etkileri  incelenmis, Tiirkiye'den ve diinyadan  &rneklerle
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Siirdiiriilebilir kalkinma, akilli bina cepheleri, akilli binalar,
enerji etkin binalar, enerji etkin cepheler, siirdiiriilebilirlik.
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ABSTRACT

STUDYING SMART BUILDING FACADES IN THE CONTEXT OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

After industrial revolution, the countries which had difficult times during
World War | and World War II, tried to enter a quick phase of growth and
development which brought increased production. This caused environmental issues
and ecological instability as a result of damaged natural resources like coal and
improper usage. Economic depressions and environmental disasters which arised
from environmental issues, showed procedures followed for development is not
right. After these damages, as a reaction many conferences and reports are done. As a
result of these works, “sustainable development” concept arised.

Smart building concept arised as a result of energy crisis caused by rapid
growth of population and running out natural resources because of imroper use.
Smart buildings are the contructions that can generate energy with additional units
which are added to their facades like wind turbines, photovoltaic panels, that can
water landscapes and meet a portion of water needs, that can be more efficient with
automation systems and HVAC. Hence, improves people’s comfort and significantly
reduce building operating costs.

Facade is the most vulnerable area to energy loss because it has the most
surface of the buildings. Facade of building, when designed as smart fagade, can
prevent energy-loss and meet the energy needed for the building. Especially, on
double-shell facades, providing natural ventilation ability, people comfort is
increased.

Knowing that 40 percent of energy used in our country and world is used for
construction and operating phase of the buildings, it shows how smart building
facades play an important role in sustainable development.

In this thesis scope, it is reviewed how smart building facades impact
sustainable development and interpreted samples in Turkey and the world.

Key Words : Sustainable development, smart building facades, smart buildings,
energy-efficient buildings, energy-efficient facades, sustainability.



1. GIRIS

Akilli binalar, minimum enerji kullanarak kullanic1 konforunu optimum
diizeyde tutabilen, 6grenme yetenegine sahip, otomasyon sistemine bagli bir ¢ok alt
sistemlerle donatilmis, ¢evresiyle uyumlu binalardir. Akilli binalarin cepheleri de bu
ozelliklere sahiptir. Akilli yap1 cepheleri sayesinde i¢ mekanlarda dogal aydinlatma
ve dogal havalandirma saglanabilmektedir. Genellikle akilli cephelere sahip
binalarda yasayan/¢alisan insanlar, diger yapilardaki insanlara gére daha konforlu bir
yasam siirdiirmektedir. Akilli binalarda kullanilan HVAC sistemlerinin kullanilmasi
ve dogal havalandirmanin yapilmasiyla, klima sistemleri kullanildiginda ortaya ¢ikan
bir¢ok rahatsiz engellenmektedir. Akilli yap1 cephelerinde kullanilan geri doniisiimlii
malzemeler ile maliyet azaltilmakta ve g¢evreye zarar veren atik maddelerin olusumu
engellenmektedir. Cephelere yerlestirilen sistemlerle riizgar, giines gibi dogal enerji
kaynaklarindan enerji elde edilerek binalarda kullanilmaktadir. Bu sayede bina
isletim maliyeti ve fosil enerji kaynaklarinin kullanimi azaltilmaktadir. Akilli bina
cepheleri, bu gibi sebeplerden dolay: siirdiiriilebilir kalkinmanin ger¢eklesmesinde

onemli bir yere sahiptir.

1.1. Cahilsmanin Amaci

Bu ¢aligmada amag; binalarda en fazla yiizey alanina sahip olan ve enerji
etkin tasarlanmadig: takdirde en fazla enerji kayiplarinin yasanabildigi, buna bagl
olarak bina giderlerinin de arttig1 cephe sistemlerinin incelenerek, diinyamizin
gelecegi icin biiyilkk 6neme sahip siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma
kavramlarina ne gibi pozitif veya negatif ¢evresel, toplumsal ve ekonomik etkileri
oldugu yurticinden ve yurtdisindan Orneklerle de desteklenerek anlatilmaya

calisilmasidir.



1.2. Cahismanin Kapsam ve Yontemi

Tez caligmasinda, bina kullanicilarinin konforunu en {ist diizeyde tutmasi
sonucu ¢alisma verimini arttirabilen, ihtiyaci olan enerjinin biiyiik bir kismini1 cephe
ve gatilarina yerlestirilen sistemlerle elde edebilen ve bu sayede enerji maliyetlerini
minimuma digiirebilen, otomasyon sistemi ile tek bir noktadan kontrol edilebilen
akilli binalarda en fazla yiizey alanina sahip bina kabugunun siirdiiriilebilir kalkinma
kavramina etkileri arastirilmis ve Orneklerle desteklenmistir. Bu kapsamda, akilli
bina sistemleri, siirdiiriilebilir kalkinma kavramziyla beraber siirdiiriilebilirlik kavrami
ve akillt bina cephe sistemleri ile ilgili bir¢ok tez, makale, dergi, katalog ve diger
yayinlar incelenmistir.

Calisma; giris, stirdiiriilebilir kalkinma, akilli bina sistemleri, akilli bina
cepheleri, akilli bina cephelerinin siirdiiriilebilir kalkinmaya etkileri, sonu¢ ve
degerlendirme olmak iizere toplam alt1 boliimden olugmaktadir.

Birinci boliim olan “’Giris’” bolimiinde; ¢aligmanin igerigi ile ilgili bilgilere
ve ¢alisma sirasinda yararlanilan kaynaklara yer verilmistir.

Ikinci bolimde ise; siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari
incelenmistir. Stirdiirtilebilir kalkinma kavraminin ortaya ¢ikist ve glinlimiize kadar
olan siireciyle beraber boyutlar, ilkeleri, siirdiiriilebilir kalkinmaya ihtiyag
duyulmasina neden olan unsurlarla ilgili literatiir taramas1 yapilmigtir.

Ugiincii béliimde; akilli bina kavraminin ortaya ¢ikisi ve giiniimiize kadar
olan siireci incelenmis, farklh kisiler tarafindan yapilan akilli bina tanimlarina yer
verilmistir. Calismanin bu bolimii kapsaminda, akilli bina sistemleri ile ilgili tez,
makale, dergi, konferans notlar1 incelenmistir.

Dordiincii boliim olan ¢’ Akillr bina cepheleri’” kapsaminda, akilli bina cephe
kavrami irdelenmis, akilli bina cephe cesitleri detayli bir sekilde incelenmistir.
Cephelerde kullanilan saydam ve opak bilesenlerle ilgili ayrintilara ve akilli cephe
sistemleri ile ilgili yurti¢i ve yurtdisindan 6rneklere yer verilmistir.

Besinci boliimde; dordiincii boliimde incelenen akilli bina cephe sistemlerinin
stirdiiriilebilir kalkinmaya ¢evresel, toplumsal ve ekonomik etkileri irdelenmistir.

Altinct boliimde ise; calismanin sonu¢ ve degerlendirmesi yapilmistir.



2. SURDURULEBILIR KALKINMA

Endiistri devrimi sonrasi, I. Diinya Savasi, II. Diinya savasi gibi zor donemler
geciren iilkeler, II. Diinya savasi sonrasi biiyiik bir hizla biiylime ve kalkinma
cabalarina girmislerdir. Bu donemde, dogal kaynaklarin sinirsiz oldugu varsayilmis
ve tek amag¢ ekonomik biiylime olarak belirlenmistir. Bu amagcla beraber {ilkeler daha
fazla iiretmeye yonelmislerdi. Ulkeler tiim kaynaklarmi seferber edip, diinya
teciminden en fazla pay1 almak i¢in yarisa girmislerdi.

19701 yillarda ortaya c¢ikan ekonomik krizler ve olumsuz etkileri, savas
sonrasi izlenen yolun yanlis oldugunun belirtisiydi. izlenen yanlis politika sonucu,
dogal kaynaklar bilingsizce kullanilmis ve bu sonug¢ ekolojik dengesizliklere yol
acmistt. 1970'li senelerde etkisini gostermeye baslayan gevresel felaketler de,
cevrenin ve ¢evreyi korumanin kalkinmada ne kadar énemli oldugunu goéz Oniine
sermistir.

Cevrenin ve dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilmasina kars1 toplumsal bir
tepki dogmustur. Bu hareketin dikkat ¢ektigi konu, kalkinmanin sadece ekonomik
biiylime ile gerceklesemeyecegiydi. Kalkinma igin, ekonomik biiylimenin yani sira,
cevrenin, sagligin, egitimin, demokrasinin iyilesmesi ve gelismesi de gerekiyordu.
Bu gelismelerin sonucunda, siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavrami

ortaya ¢ikmis ve yayilmistir.

2.1. Suirdiiriilebilirlik Kavram

1970'li senelerde karsilasilan ¢evre sorunlari, gelecegin karamsar bir sekilde
resmedilmesine yol a¢mistir. Dogal kaynaklari bilingsizce kullanilan, kirletilen
diinyada artan cevresel bozulmanin sonucunda asit yagmurlari, ozon tabakasinin
asinmaya baglamasi, yeryliiziiniin 1sinmasi, ¢ollesme, yesilin azalmasi gibi problemler
ortaya ¢ikmistir. Bu donemde ayrica, hizla artan niifus ve buna bagl olarak giderek

artan yoksulluk sorununun da g6z oniinde bulundurulmasinin gerektiginin farkina



varilmigtir. Bu sorunlar, insanin kendini ve tabiati yeniden degerlendirmesine ve

stirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Giiveng, 2008).

2.1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavramimin Tanimi

Stirdiiriilebilirlik  sézctigiiniin - Latince koki  "subtenir'dir ve asagidan
desteklemek, korumak anlamina gelmektedir (Muscoe, 1995). Ingilizcede
"sustainability" diye yazilmaktadir ve kelime karsiligi; daimi olma yetenegidir.
Fransizcada "durabilite", Ispanyolcada ise "sostenibilidad" diye yazilmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik s6zciigiiniin Tiirk Dil Kurumu so6zliiglinde bir karsiligi yoktur.

Siurdirilebilirlik  kavramiyla ilgili birgcok tanim yapilmistir. Robert
Gilman’nin yaptig1 siirdiiriilebilirlik tanimi "Toplumun, ekosistemin ya da devam
eden herhangi bir sistemin ana kaynaklar1 tiiketmeden belirsiz bir gelecege dek
islevini siirdiirmesidir". William Ruckelshaus’a gore siirdiiriilebilirlik “ekolojinin en
genis sinirlar iginde ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanin karsilikli etkilesim ile
saglanacagi ve zaman i¢inde korunacagi doktrindir”.

Siirdiiriilebilirlik tanimlarinda 3 kavram one g¢ikmaktadir. Bunlar; Toplum,
Cevre ve Ekonomi kavramlaridir. Bu ¢ bilesen ilk olarak, birbirimden bagimsiz
olarak ele alinmistir. Ug kavramin birbirinden bagimsiz ele alinmasmin sonuglarinin
ilerleyen zamanda birgok soruna yol agtigi bilinmektedir (asit yagmurlari, yesilin
azalmast vs.) Bu sorunlardan dolayi, bu {i¢ kavramin beraber ele alinmasi geregi
ortaya ¢ikmistir ve bu {i¢ bilesenin kesisiminden Sekil 2.1.'de de goriildiigii iizere

stirduirtilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomi

Sekil 2.1. Topluluklar: olusturan {i¢ bilesenin birbiriyle iligkilendirilmesi



Sekil 2.1.'den farkli olarak Stuart L. Hart, siirdiiriilebilirlik kavramini farkli
bir sekilde tanimlamistir. Hart'a gore ekonomi toplumun i¢indedir. Toplum, ekonomi
ile beraber c¢evrenin icinde bulunmaktadir. Bahsedilen tim siirdiirilebilirlik
tanimlaria gore stirdiiriilebilirlik, toplum, ¢evre ve ekonomi kavramlarinin bir arada
diisiiniilmesiyle var olabilmektedir (Ozmehmet, 2005).

Siirdirilebilirlik kavrami; ihtiyagc ve gereksinimlerimizi, gelecek nesli de
diistinerek onlarin da yoksun kalmayacagi sekilde karsilamak olarak tanimlanabilir.
Kisaca tamimlanmasi1 gerekirse de daimi olma yetenegi de denilebilmektedir.
Siirdiiriilebilirlik kavramini nicelik ve nitelik olarak ayirmamiz gerekirse, nicelik
kism1 yeniden kazanilabilir maddeler, nitelik kismi ise yenilenebilir enerji

kaynaklardir.

2.1.2. Siirdiiriilebilirlik Kavramimin Ortaya Cikis1 ve Tarihsel Gelisimi

1980'li yillarda ¢evre ve biiyiime kavrami arasindaki ¢atigma artmistir ve bu
catisma karsisinda uluslararasi bir yaklasim saglamak i¢in Birlesmis Milletler Orgiitii
tarafindan 1983 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu kurulmasina karar
verilmigtir. Kurulan komisyon aldigr kararlarin tiimiinii 1987 yilinda 'Ortak
Gelecegimiz' adli calismada toplamistir.

Stirdiirtilebilirlik kavramindan ilk olarak, "Ortak Gelecegimiz" adl1 veya diger
bir adiyla Komisyon baskan1 Gro Harlem Brundtland adiyla anilan g¢alismada
bahsedilmistir. ~ Siirdiirtilebilirlik  kavrami Brundtland raporunda “Bugiiniin
gereksinmelerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinmelerini karsilama yetisinden
yoksun birakmadan karsilamak™ olarak tanimlanmaktadir (Bozdogan, 2003), (URL-
1).

Brundtland raporundan giiniimiize kadar gecen siirede siirdiiriilebilirlik ve
sirdiriilebilir kalkinma ile ilgili birgok c¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalara
"Siirdiiriilebilir Kalkinma" baghigr altinda yer verilmistir. Sirdiiriilebilirlik ve
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ile ilgili yapilmis olan ¢alismalara ait kronolojik

siralama Sekil 2.2.'de gosterilmistir (Turan, 2014);



1972 - Biiytimenin Sinrlar1 Raporu

1972 - Stockholm Konferansi

1987 - Brundtland Raporu

1992 - Rio Zirvesi - Giindem 21 Eylem Plam
1996 - Habitat IT Zirvesi

1997 - Rio+5 Zirvesi

1997 - Kyoto Protokolii

2000 - Biny1l Deklarasyonu

2002 - Johannesburg Zirvesi (Rio+10)

2012 - Ri0+20 Konferansi

2015 - BM Siirduriilebilir Kalkimma Zirvesi

Sekil 2.2. Siirdiirtilebilir Kalkinma Calismalarinin Kronolojik Siralamasi
2.2. Kalkinma Kavrami

Kalkinma, bir alan veya konuda ilerleme, gelisme manasina gelmektedir.
Kalkinma kelimesi, bazi zamanlar biliylime, modernlesme, sanayilesme gibi
kavramlarin yerine de kullanilmistir. Bu kavramin tanimi bazi iktisatcilar tarafindan
yapilmis fakat ortak kaniya varilan bir tanimi olmamustir. Nedeni de farkh
toplumlarin farkli 6ncelik ve 6zelliklerinin olmasidir.

Kalkinma kavrami, bir iilkede toplumsal, siyasal ve ekonomik alanda
istenilen her tiirlii gelisme ve degisme olarak tanimlanabilir. Kalkinma, {iretim ve
kisi bagina diigen milli gelirin artirilmasinin yani sira, az gelismis toplumlarda sosyo-
kiiltiirel ve iktisadi yapinin da yenilestirilmesi, iyilestirilmesidir. Kalkinmanin temel
unsurlari; tiretim faktorlerinin miktar ve etkinliklerinin degigmesi, sanayi kesiminin
milli gelir ve ihracat igindeki payinin artmasi gibi yapisal degisikliklerdir.

Tarihsel ag¢idan bakildiginda kalkinma, fazla gelismemis iilkelerde kendini
gosteren bliylik Olclide insani1 acilarin en aza indirilmesi, maddi refahi icin
potansiyelin harekete gecirilmesi manasini icermektedir (Gasper, 1996: 209).

Kalkinma kavramina, farkli donemlerde, topluluklarin gelisimlerine gore
farkli manalar yiliklenmistir. Gelismis iilkeler i¢in kalkinma, su anda bulundugu
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumun gelistirilmesi, ilerletilmesidir.

Fazla gelismemis iilkelerde ise kalkinma, milli gelirin artirilmasi,
yoksullugun azaltilmasi, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel durumun iyilestirilmesi gibi

degisimlerdir. Bu degisimlerin olmas1 kalkinmanin oldugu anlamina da gelmeyebilir.
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Ornegin; dogal kaynaklar bakimindan zengin iilkeler Ortadogu iilkelerinde kisi
basina diisen milli gelir yiiksek olabilir fakat buna karsin gelir esit olarak
dagitilmiyor olabilir. Bu gibi iilkelerde bebek Oliimleri, egitim diizeyi vs. gibi
kalkinma ile ilgili 6geler olumsuz degere sahiptirler (URL-2).

Giliniimiizde ise kalkinma kavrami, ¢evre ve biiyiime kavramlariyla beraber

kullanilarak kalkinmanin siirdiiriilebilirligine vurgu yapmaktadir.

2.3. Siirdiirilebilir Kalkinma Kavram

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramina yonelik, ge¢misten giinlimiize kadar
bir¢ok farkli tanim yapilmistir. Fakat giiniimiizde kabul goren tanim, 1987 yilinda
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun Brundtland Raporu'nda yer almis olan
“Bugiiniin ihtiyaclarin1 gelecek nesillerin de kendi ihtiyaclarini karsilamalarinda
0diin vermeden karsilamak” tanimlamasidir.

Bir diger siirdiiriilebilir kalkinma tanimi ise su sekildedir; "Siirdiiriilebilir
kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaglarini kargilama olanaklarini ellerinden almadan;
simdiki neslin ihtiya¢larinin karsilanabildigi gelisme siirecidir” (Harris, 2000).

2000 yilinda hazirlanan "Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin Ulusal Stratejiler
Raporu"nda bulunan siirdiiriilebilir kalkinma tanimi ise ; “gelecek nesillerin kendi
gereksinimlerinin  karsilanmas1 yetenegini zarara ugratmadan bugiinkii neslin
ithtiyaclarmin karsilayan ekonomik ve sosyal gelismedir.” seklindedir (Mawhinney,
2002).

Tanimlamalarin  igerdigi 3 ana boyut vardir, birincisi biiylimenin
stirdiiriilemezligi, ikincisi gereksinimlerin karsilanmasi ve tgiinciisii gelecek neslin
de bizim su anda sahip oldugumuz hayat diizeyi ve refaha sahip olmalarini giivence
altina alabilmektir.

Stirdiiriilebilir kalkinma tanimlarinda genellikle, mevcut kaynaklarin sinirlt
fakat insan ihtiyaclarinin siirsiz oldugu varsayimi vurgulanmaktadir. Siirh
kaynaklar sebebiyle, doga ve insan arasinda bir denge kurulmasi gerektigi kanisina
vartlmaktadir. Bu kam1 da siirdiiriilebilir kalkinmanin kagmilmazlhigini ifade

etmektedir.



2.3.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Endiistrinin gelismesi ve hizlanan {iretimlerle beraber ortaya ¢ikan gevresel
problemler, iiretmenin yaninda var olan kaynaklar1 daha etkin bir bigimde
kullanmanin 6nemini artirmistir. 1970’li yillarda Birlesmis Milletler’in de c¢abalari
ile ¢esitli etkinlikler diizenlenerek diinya genelinde kaynaklarin verimli kullanimi
konusuna dikkat ¢ekilmek istenmistir.

Stirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik ilk kiiresel c¢alisma 1972 senesinde
Birlesmis Millet tarafindan Stockholm’da gergeklestirilmistir. “Insan Cevresi
Konferans1” diye adlandirilan bu konferansta, dogal kaynaklarin sinirli olduguna
vurgu yapilmis, gelecek kusaklarin da bu kaynaklardan yararlanma hakkinin oldugu
gibi konular iizerinde durulmustur. Ayn1 yil igerisinde Roma Kuliibii, “Biiylimenin
Sinirlart” adli raporunda niifus, gida, kirlilik, sanayilesme, dogal kaynaklarin
tiketimi ve g¢evresel yikim gibi konulara deginmis ve birbirleri ile olan
etkilesimlerinin sonuglarini ortaya koymustur.

Raporda niifusun o yillardaki artis hizin1 korumasit durumunda, mevcut
sanayilesme ve liretim kapasitesiyle, yeni besin ve liretim kaynaklar1 bulunamadan
insanli@in yalnizca bir asir daha var varligini devam ettirebilecegi belirtilmistir.
Tabloya bakildiginda umutsuz bir durum goziikse de, bu aymi zamanda bunun
onlenebilmesi i¢in verimliligin artirilmasi ve yeni kaynaklar bulunmasi i¢in yeterli
bir zaman oldugu da goriilmektedir.

Bahsedilen bu c¢alismalar diinya genelinde bazi elestiriler alsa da, bolgesel
orglitlenmeyi saglamakta basarili olmus ve farkindahi§i artirmistir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi Organizasyonu (UNEP) kurulduktan sonra Kkirlilik
konusunda asgari standartlar belirlemis ve bunlara uyulmasini tesvik etmistir. Bu
caligmalarin da katkilariyla 1973 yilinda Avrupa Cevre Eylem programi uygulamaya
konulmustur. Bu program kirlenmeyi smirlamak amaciyla bir takim kisitlamalar
getirmistir.

Yukarida bahsedildigi gibi “Insan Cevresi Konferans1” bir takim elestirilere
maruz kalsa ve kendi igerisinde yetersizlikler barindirsa da, siireklilik saglayabilecek
bir gelismenin ¢evrenin korunmasindan bagimsiz diistiniillemeyecegini belirtmesi ve
gelecek kusaklarin da g¢evreyi kullanmak hakkinin vurgulanmis olmasindan dolayz,

stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin temelini olusturmustur.



1980°1i yillara gelindiginde “Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu” adinda
bir komisyon kurulmus ve bu komisyon evrensel ve hukuksal bir taslagin
hazirlanarak, devletlerin siirdiiriilebilir kalkinmaya katilimi1 konusuna vurgu yaparak,
ortak bir ¢aba dogrultusunda hareket etmeyi saglamay1 hedeflemistir.

1987 yilinda komisyon bagkani Gro Harlem Brundtland, kendisi ayni
zamanda Norve¢ Bagbakanlig1 gorevini de yliriitmekteydi, “Ortak Gelecegimiz” adli
raporu kamuoyuna agiklamistir. Brundtland olarak da bilinen bu raporla beraber ilk
kez resmi olarak bir temel olusturulmus ve biiyiik bir farkindalik yaratilmasina
oldukca katki saglamistir. Raporun en can alict igerigi, bugiiniin gereksinimlerini
karsilarken, gelecek nesillerin  imkanlarmmi  kisitlamayacak bir  yaklagimi
benimsemesidir. Bu da verimliligin en az {iretim miktar1 kadar énemli oldugunu
gostermektedir.

Stocholm Konferansindan 20 yil sonra, 1992 yilinin Haziran ayinda,
Brezilya’nin Rio de Janeiro kenti “Yerylizii Zirvesi’ne ev sahipligi yapmustir.
Zirvede, insanin doga ile uyumlu bir yaklasim sergilemesi gerektigi, saglikli ve
verimli bir yasama hakkinin oldugu hakkinda konusulmustur. Konferansta “Giindem
21” adli belge de kabul edilmistir. Bu belge, bugiiniin gereksinimleri ve gelecek
nesillerin doga iizerinde olan haklarmin korunmas: arasindaki dengenin iyi bir
sekilde kurulmasindan, tiim devletlerin yoksullugun ortadan kaldirilmas igin ortak
bir paydada bulusarak, insanlarin yasam kalitesi arasindaki farkin azaltilmasina kadar
bir¢ok konuyu i¢ermistir.

Sonraki yillarda ise Birlesmis Milletler tarafindan, 1994 Kahire Niifus ve
Kalkinma Konferansi, 1995 Kopenhag Sosyal Kalkinma Konferansi ve 1996 Istanbul
Habitat II Konferans: organize edilmistir. 1997 yilinda Kyoto Protokolii ile iilkeler,
kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi gibi konularda bir takim 6nlemler almiglardir. Bu
onlemler arasinda karbondioksit ve sera etkisine neden olan gazlarin salinimim
azaltarak 1990 yilindaki seviyelere ¢ekme karar1 da wvardir. 1997 yilinda
imzalanmasina karsin, protokol ancak 2005'te yiiriirliige girebilmis ve su anda 160
tilkeyi ve sera etkisine neden olan gaz salimimlarinin % 55'inden fazlasini
kapsamaktadir.

2002 “Diinya Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi” Johannesburg’da diizenlenmis
ve Rio Konferansinda alinan kararlarin sonuglar1 degerlendirilmis, sonrasinda neler

yapilabilecegi gibi konular tartigilmistir.



2002 Rio +10 Zirvesinden 10 y1l sonra 2012 yilinda Rio+ 20 zirvesi, Rio +10

zirvesinde  siirdiriilebilir  kalkinmayla ilgili mutabakatin yinelenmesi ve
stirdiiriilebilir kalkinmay1 su an ve gelecek nesiller i¢in desteklemek amaciyla 20-22
Haziran tarihlerinde Rio de Janerio sehrinde toplanmistir. Zirvede "Istedigimiz
gelecek" adli bildirge okunmustur. Bu bildirgede daha once yapilan zirvelerdeki
kararlarin taahhiidii yenilenmis ve siirdiiriilebilir kalkinmanin 3  unsurunun
giiclendirilmesi iizerine konusulmustur.

25-27 Eyliil 2015 tarihinde Newyork sehrinde BM Siirdiiriilebilir Kalkinma
Zirvesi diizenlenmistir. Zirveye birlesmis milletlere iiye 193 iilke katilmistir (URL-
3). Bu zirvede ise, Birlesmis milletlerin Biny1l Kalkinma Hedefleri kapsaminda

belirlenen yeni hedefler " Degisen Diinyamiz: Siirdiiriilebilir Kalkinma igin 2030
giindemi" baglig1 altinda kabul edilmistir. Bu hedeflerin amaci, yoksullugun sona
erdirilmesi, esitsizliklerle miicadele ve ¢evrenin korunmasidir. Bu zirvede kabul
edilen hedefler 17 ana hedeften olusmaktadir. Bu hedefler Sekil 2.3.te yer

almaktadir.

_ BIRLESMISMILLETLER
SURDURULEBILIR KALKINMA HEDEFLERI

17 (&)

Sardurlebilir kalkinma icin kiresel
ortakliklari canlandirip uygulama
yontemlerini kuvvetlendirmek.

Fakirligin tiim sekillerini
her yerde sona erdirmek.

Achgi sona erdirmek, gida gavenligine

Surddrdlebilir kalkinma igin barisci ve kimseyi 2 ve daha iyi beslenmeye ulasmak ve

disanda birakmayan toplumlan desteklemek,

ve sirdurulebilir kullamimlarini saglamak,
ormanlan surduriilebilir bicimde
isletmek, ¢ollesmeyle savasmak, toprak
kaybini durdurmak ve geri ¢evirmek ve
biyogesitlilik kaybini durdurmak.

146o)

| 1
strdurdlebilir taf ayginlastirmak.
herkes icin adaleti saglamak ve her seviyede etkili ‘\ 1 o el
o ’
ve hesap verebilir kurumlar olusturmak. \ : ’ Her ya§ icin saglkh yasamay:
Yer ekosistemlerini korumak, diizeltmek \\ | // garanti altina almak.
I
1

Herkes icin ulagilabilir kaliteli
egitimi garanti altina almak ve
hayat boyu egitimi desteklemek.

1 7/
15@> 1
. “
Cinsiyet esitligine ulasmak
ve tiim kadinlarin
durumlarini giiglendirmek.

Surdurilebilir kalkinma igin
okyanuslari, denizleri ve tim
deniz kaynaklarini korumak ve
surdurulebilir bicimde kullanmak.

Temiz suya ulagimi, suyun stirdriilebilir
bicimde saglanmasini ve bununla

iklim degisikligi ve etkilerine karsi birlikte temizligi garanti altina almak.
savasacak nlemleri acilen almak.
Herkesin uygun fiyatl, gtvenilir,

Surdurdlebilir Gretim ve tiketim
yapilanni garanti altina almak.

Sehirleri ve tiim yerlesim birimlerini
herkesi kapsayacak sekilde, gtivenlikli,
dayanikli ve strdurdlebilir kilmak.

1&E

Ulkeler icindeki ve tlkeler
arasindaki esitsizligi azaltmak.

@_

strdurdlebilir ve modern enerjiye
sahip olmasini garanti altina almak.

Surdaralebilir ve kapsayici ekonomik
biiylimeyi; tam, tretken ve diizgiin
islere sahip olmay: desteklemek.

Dayanikli altyapilar kurmak, herkesi icine
alan ve surdurdlebilir endustrilesmeyi
desteklemek ve yaraticiligi beslemek.

Sekil 2.3. 2030 Y1l Siirdiirtlebilir Kalkinma Hedefleri (UR L-4)
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2.3.2. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Temel Unsurlar: ve Boyutlar:

Stirdiirtilebilir kalkinma kavramini olusturan 3 ana unsur vardir. Bunlar;

Sosyal; Insanin dzgiirliigiiniin genislemesi, her insana inang, dil, 1rk, cinsiyet,
saglik, egitim gibi konularda esitlik saglanmasidir.

Ekonomik ac¢idan siirdiiriilebilir sistem, iriin ve hizmetleri ge¢misten
gelecege ayni temellere dayanarak iiretebilmeli ve hiikiimetler, dis vecibelerin
yonetilebilirligini siirdiirebilmeli, tarimsal, sanayisel iiretime zarar veren sektorel
dengesizliklerden uzak durmalidir (Harris, 2000).

Cevresel; dogal kaynaklarin ve ekosistemin siirekli ve ol¢iilii bir bigimde
korunmasidir. Cevresel olarak siirdiiriilebilir  kalkinma, dogal kaynaklarin
tilketiminin en aza indirilmesini, malzeme gereksinimlerinin geri doniistiiriilmiis
veya doniistiiriilebilir malzemelerden karsilanmasini, insaat atiklarindan %100 geri
doniisiim saglanmasini, enerji kaynaklarinin korunarak enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasini, ¢evre yapilandirilmasinda biyolojik cesitlilige zarar
verilmemesini gerektirir.

Brundlant raporu oncesinde ¢evre, ekonomi ve toplum unsurlar1 es zamanli,
birbirinden bagimsiz digiiniilmustiir (Sekil 2.4.) fakat Brundtland raporu sonrasi yani
sirdiiriilebilir kalkinma tanimindan sonra bu ii¢ kavram birlikte diisliniilmeye
baslanmistir. Bu diisiince sonrasinda bu ii¢ kavramin ne sekilde bir arada olacagina

dair birkag fikir ortaya ¢ikmistir (Hoskara, 2007).

£
: Ekonomik :
\ f

A

Sekil 2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma Unsurlarinin Ayr1 Ayr1 Diisiiniilmesi
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Stirdiirtilebilir kalkinma unsurlarinin bir arada bulunduran Sekil 2.5. 'te
gosterilen fikirde, ekonomi ve toplum unsurlari, ¢evre unsurunun iginde yer
almaktadir. Bu fikir, Yuvalanmis siirdiiriilebilir kalkinma diye de anilmaktadir. Bu
fikirde ekonomi unsuru toplum ve c¢evre unsurlarina bagimhidir. Cevre unsuru,
toplum unsuru olmadan da devamliligin1 siirdiirebilecektir. Toplum unsuru da ayni

sekilde bir alt kiimesi olan ekonomi olmadan da devamliligini siirdiirebilecektir.

Sosyal

Sekil 2.5. Yuvalanmis Siirdiiriilebilir Kalkinma Modeli

Bir diger stirdiiriilebilir kalkinma unsurlarina iliskin diisiincede cevre, toplum
ve ekonomik boyutun alt kiimesidir (Sekil 2.6.). Bu diisiince, Russian Doll Modeli

diye anilmaktadir.

Ekonomik

—_—

Sekil 2.6. Russian Doll Modeli
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Son olarak, siirdiiriilebilir kalkinmanin en ¢ok kabul géren yaklagiminda ise
stirdiiriilebilir kalkinma unsurlart dengeli bir sekilde bir araya getirilmistir. Bu
diisiince, birbirine bagimli bu ii¢ unsurun esit olarak diisliniilmesi sonucu
olusmaktadir. Sekil 2.7.'de de goriildiigii iizere sosyal, cevresel ve ekonomik
faktorlerin es zamanli uygulandiginda ortaya c¢ikan kesisim alani siirdiiriilebilir

kalkinmanin gerceklestigi alandir.

rdarilebilir
Kalkinma
|

Ekonomik |

Sekil 2.7. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Ug Siitun Modeli

Elde edilen bu model sonrasinda g¢evresel siirdiiriilebilirlik, sosyal
sirdurilebilirlik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik kavramlarinin daha detayli bir
bigimde anlatilmasi gerekmektedir (Sekil 2.8.).

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik, ekonomik ve g¢evresel unsurlarin dengeli
durumunu ifade etmektedir. Ekonomik ¢aligmalar devam ederken, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi ilgilendiren dogal kaynaklarin bilingli bir sekilde kullanimi,
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, yenilenemeyen kaynaklarin idareli bir bigimde
kullanilmast gibi durumlara dikkat edilmelidir. Eger bunlara dikkat edilmezse,
ilerleyen zamanlarda ekonomik maliyetler yiikselecek ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
saglanamayacaktir. Dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimi sonrasinda ¢evresel
maliyetler ortaya ¢ikacak ve ekonomik maliyetin iistiine eklenecektir.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik, sahip oldugumuz ve kullandigimiz ¢evreyi, daha
iyi bir sekilde veya en azindan su anki haliyle koruyarak bizden sonraki nesillere
devrederek saglanabilmektedir. Bu da yenilemez dogal kaynaklar yerine yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasi1 ve ¢evrenin daha az tahribati ile saglanabilmektedir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik, minimum diizeyde kaynak tiiketimi, attk maddelerin geri
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doniistiiriilmesi, ¢evreyi kirletmeyen dogal kaynaklarin kullanilmasi, malzemelerin
geri  donustiirilmis ve geri doOniistiiriilebilen malzemelerden secilmesi ve
biyocesitliligin ~ zarar gérmeyecegi  yontemlerin  kullanilmasiyla ~ miimkiin
olabilmektedir (Akgiil, 2010).

Sosyal Sirdiiriilebilirlik, toplumu olusturan tiim bireylere inang, dil, ik
gozetmeksizin esit hak ve Ozgiirliiklerin saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Sosyal siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in her bireyin yasam standardi ayni olmali ve
gelir dagilimi esit olmalidir. Her insanin, insan onuruna yarasir bicimde yasamasi

saglanmali ve yardima ihtiyaci olan insanlar i¢in toplumda dayanigma saglanmalidir.

SURDURULEBILIRLIK
Guntmiz kusaklarimn
EKONOMIK ihtiyaclanmn gelecek
Is Etigd, Kalic ve Kazangh kugaklann kendi
Buyume, Risk Yonetimi, ihtiyaglanm karsilama
Getiri, Yenilik, Ar-Ge, kapasitesinden
Sermaye Etkinligl, [ odan verilmeksizin
Hissedar Getirisi karsilanmas igin
butinlestirilmis yaklasim
SOSYOEKONOMIK -+— EKOQOEKONOMIK
5 Etig, istihdam, Egitim Kaynak (Enerji, Su,
ve Yetenek Geligimi, — Ma];_?.-}rﬂ() Euuc'lnhgi,
Yerel Ekonomik Etkiler, Kaynak Yonetimi, Hayat
Sosyal ‘-’allul'{lm, GMT]TJ}:' Donglst idaresi, Kiresel
Girigimeilik, Sponsorluk, WiIOYNE W Enerji Konulan, Ekolojik
Erigilebilirlik, (Giris EKONDMIK A}rn?c Izt Tesis Tasars,
_Imkim), Alm Goco, Uygulama
I5¢i Uygulamalari, Risk
Yonetimi
SOSYAL EKOLOJIK
SOSYAI SOSYOEKOLOJIK EKOLOJIK
Kisiye Sayg, Insan Safihk ve Guvenlik, izin/Ruhsata Uygunluk,
Haklar, Sosyal Yardim Simrlama ve Biyolojik Cesitlilik
Programlari, Yagam Duzenlemeler, Kriz Yonetimi, Havaya
Standardh, Egitim, Yonetimi, iklim Dejiigimi Sahmim, Su/Kimyasal
Toplum, Firsat Esitlii,  Ekolojik Adalet, Kaynak Fullamim ve Bogaltim,
icerme, Adalet, Cesitlilik,  Paylasimu, Kitresel ve Hava-Su-Toprak Kirliligi
Hizmet, ig¢i lliskileri,  Yerel Kaynaklar, Yonetim ve Kapasitesi, Enerji
Yerel Halk Yenileme, Atk Azaltma,
Toprak Kullanimi/ Yesil
Alanlar

Sekil 2.8. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Unsurlar1 (Ozgeng, 2015)
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Stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin ¢evresel, sosyal ve ekonomik ilkeleri
1989 yilinda Pearce tarafindan su sekilde agiklanmistir;

e Sosyal esitlik : Toplumu olusturan tiim bireylerin hayat standartlarinin esit
olmasi, gelirin adaletli dagitilmasi.

e Kendi kendini yonetme, toplum katilimi ve demokrasi : Toplumu olusturan
biitlin bireylerin karar verme esnasinda etkili olmas.

e Yoresel ve ithal kaynaklarin kullaniminda siirdiiriilebilir denge saglanmast :
Toplum gereksinimlerini miimkiin oldugunca lokal kaynaklardan saglanmali,
ihtiya¢ yerel kaynaklardan saglanamadigi takdirde ithal kaynaklarin en
ekonomik olanlari tercih edilmeli.

e Potansiyel lokal ekonominin kullanilmas: : Is kapasitesinin arttirilmasi, yerel
halkin gereksinimlerinin karsilanmasi, ekonomik siirdiirtilebilirlik saglanirken
cevrenin en az diizeyde etkilenmesinin saglanmasi.

e (Cevresel Koruma : Geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanilmasi, atiklarin
geri  doniiglimiiniin  saglanmasi, biyogesitliligin  zarar gdrmemesinin
saglanmasi, yenilenemez dogal kaynaklarin tiikketiminin minimuma
indirilmesi.

e Kiiltiirel mirasin korunmasi : Gegmisten gilinlimiize kadar gelen kiiltiirel
mirasin korunmasi, bakimlariin yapilmasi (Akgiil, 2010).

Stirdiirtilebilir Kalkinma ilkelerine Du Plesis (1998) tarafindan yapilan bir
diger yaklasim da Sekil 2.9.'da yer almaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmada, ekonomik ve sosyal unsurlar devaml etkilesim
halindedir ve bu hal diizenli hale geldikce, ¢evreyle olan iligkisi de siirdiiriilebilir
hale gelecektir. Toplumlarin sosyo-ekonomik kosullar daha iyi olduk¢a, dogal
kaynaklarin kullanim1 da daha bilingli olacaktir. Gelir dagiliminin esit olmasi, dogal
kaynaklarin da esit miktarda kullanimimi saglayacaktir. Ekonomik aktiviteler,
toplumun refah diizeyini yiikseltmektedir fakat buna karsin ¢evreye atik maddeler,
dogal kaynaklarin kullanimi gibi olumsuz etkileri olmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin ilkeleri ile ilgili bircok gdsterge mevcuttur. Bu gostergelerin ortak
ozelligi, siirdiirtilebilir kalkinma unsurlari olan sosyal, ¢cevresel ve ekonomik boyutun

birbirinden ayr1 diisiinlilemeyecegidir (Palabiyik, 2005).
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Yerytiziiniin canhiliginin ve cesitliliginin korunmasi

Yasam destek sistemlerinin korunmasi

Yenilenebilir kaynaklarin sitirdiiriilitlebilir kullanimi1
Yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin en aza indirgenmesi
Cevreye ve biitiin yasayan canlilarin saghigina verilen zararin ve
kirliligin en aza indirgenmesi

6. Kiiltiirel ve tarihi cevrenin korunmasi

CEVRESEL

o W b

1. Uluslar ve nesiller aras1 adaletin tesvik edilmesi

2. Esit olmayan degis-tokustan kacinilmasi

Bir grubu zenginlestirmek icin bir diger grubun
yoksullastirilmamasi

Gercek maliyet fiyatlandinlmasinin saglanmasi

Etik olan tedarik ve yatirtm politikalarinin tesvik edilmesi
Maliyet ve yararlann esit dagitiminin desteklenmesi
Yerel ekonomilerin desteklenmesi

%)

EKONOMIK

S s

[nsan yagam kalitesinde gelisime izin verilmesi

Halklar arasinda sosyal adaletin desteklenmesi

Kiiltiirel ve sosyal biitiinligiin hesaba katilmasi

Kendine giiven ve hiir iradenin yiikseltilmesi

Bireyselden uluslararasina kadar biitiin seviyelerde karar almada
isbirliginin ve katilimin cesaretlenmesi

6. Halkin yetkilendirilmesi ve kapasite artirimi igin firsatlar
saglanmasi

s o

SOSYAL

Sekil 2.9. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin ilkeleri (Akgiil, 2010)
2.3.3. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Amag¢ ve Hedefleri

Siirdiiriilebilir kalkinma ancak c¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlarinin
beraber diistiniilmesi ile gergeklesmektedir. Bugiinkii gereksinimleri karsilarken,
gelecek neslin gereksinimlerini karsilamasini engellememelidir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin hedefleri bir¢ok farkli konferansta farkli sekillerde belirlenmistir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin anlasilmas1 amag¢ ve hedeflerinin neler olduguyla direkt
olarak ilgilidir. Bu hedefler son olarak, 2015 yilinda diizenlenen Birlesmis milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'nde "2030 yili Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri"
olarak belirlenmistir. Belirlenen hedefler;

" - Diinyada yoksulluga son verilmesi

- Diinyada agliga son verilmesi

- Herkese esit sekilde saglik olanaklari saglanmasi

- Herkese esit sekilde nitelikli egitim saglanmasi

- Toplumda her bireye cinsiyet esitligi saglanmasi

- Her bireye temiz su olanaklar1 saglanmasi
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- Herkes icin giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji saglanmasi

- Her bireye insan onuru yaragir is ve ekonomik kalkinmayi saglamak

- Dayanikli altyapilarin insa edilmesi, Siirdiiriilebilir sanayilesmenin tesvik
edilmesi.

- Ulkelerarasi ve iilke i¢indeki esitsizlikleri azaltmak

- Sehirleri insanlar igin giivenli ve siirdiiriilebilir hale getirmek

- Siirdiiriilebilir tiiketim ve iiretim saglanmasi

- iklim degisiklikleri i¢in beraber miicadele edilmesini saglamak

- Sudaki yagsamu siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in okyanuslari, denizleri
korumak

- Ekosistemi korumak

- Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in barig ve adaletli ortami saglamak

- Stirdiirtilebilir kalkinma igin kiiresel ortakligi saglamak" (URL-5 ).

2.3.4. Siirdiiriilebilir Kalkinmay1 Gerektiren Unsurlar

Sanayi devrimi ile dogal kaynaklardan biri olan komiiriin kullanim1 artmustir.
Insanlar, dogal kaynaklarin bir giin bitecegini diisiinmeden dogal kaynaklari
bilingsizce kullanmislardir ve bu davranis siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
zeminini hazirlayan neden olmustur. Insanlarin dogaya verdikleri zararlar sonucu
ortaya ¢ikan etkilerden bazilar1 su sekilde ele alinmaktadir;

Iklim Degisiklikleri, sanayi devriminden itibaren atmosferdeki sera gazlarinin
yogunlugu artis gostermektedir. Atmosfere birakilan sera gazlarinin sonucunda
atmosferde sera etkisi olugmaktadir ve bunun sonucunda yerkiire sicaklig
artmaktadir. Bu olay kiiresel 1sinma diye adlandirilmaktadir. Ormanlarin tahrip
edilmesi, fosil yakitlarin sik¢a kullanilmasi, niifus artisinin hizlanmasi, dengesiz
tilketim sonucunda bu miktar daha da artmaktadir. 1860 yilindan gilinlimiize kadar
gecen donemde yapilan Olgtimlere gore diinya yiizey sicakligi 0.5 - 0.8 derece
artmistir (Ugak, 2010). Eger tedbir alinmazsa, bu yiizyil sonunda iklim
degisikliginden dolayr bu sicaklik degisikliginin 2 derece daha artacag
ongoriilmektedir. Kiiresel 1sinma, iklim degisimine neden olmaktadir. Iklim
degisikliginin neden olabilecegi felaketlerden bazilari; buzullarin erimesi sonucu

tagkinlarin yasanmasi, temiz su kaynaklariin kirlenmesi sonucu temiz su sorununun
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ortaya ¢ikmasi, sicaklik artis1 sonucu sularin buharlagsmasi ve bu degisim sonucu bazi
bitkilerin ve canlilarin kaybidir.

Temiz su kaynaklarinin yok olmasi, Su bir¢ok alanda stratejik 6neme sahiptir.
Hem insan viicudu i¢in hem de tarim, endiistri vs. gibi alanlar i¢in vazgegilemez bir
kaynaktir. Diinyadaki su kaynaklarinin ¢ok az bir kismi tatli ve yenilenebilirdir. Hizli
ve bilingsiz tliketim sonucu azalan rezerv igin gerekli 6nlemler alinmazsa diinyada
bulunan su kaynaklar1 tiikenecektir. Su kaynaklarmin tiikenmemesi igin
siirdiiriilebilir su tiikketim modelleri olusturulmalidir. Bugiinii ve gelecegi de
diisiinerek su tahsisatlart yapilmalidir. Her toplum susuzlukla karsi karsiya
kalmamak i¢in gelecegini de diisiinerek dnlemler almalidir.

Hizli artan Diinya niifusu, 2016 yilinda Diinya niifusu 7.5 milyar1 ge¢mistir
(URL-6) ve 2056 yilinda bu saymimn 10 milyar1 bulacagi tahmin edilmektedir. Bu
artigla beraber koylerden kentlere gogler de hizlanmistir. Bu gogler sonucu kentlerde
bir¢ok problem ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerden bazilari, issizlik, yoksulluk,
egitimsizlik, giivenlik sorunlaridir. Yapilan tahminlere gore 2030 yilinda kentlerde
bulunan insanlarin %601, 18 yasin altindaki genglerden olusacaktir. Olusabilecek
problemlerin agilmasi i¢in kentlerde bulunan kadin, ¢ocuk ve genglere gerekli
yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir (Ugak, 2010). Niifusun artmasiyla beraber
ihtiyaclarda artmaktadir ve siirdiiriilebilir kalkinma ile tiim insanlarin ihtiyaglari
asgari diizeyde de olsa giderilmesi gerekmektedir.

Ozon Tabakasimin Zarar Goérmesi, CFC ve halonlarin atmosfere verilmesi
sonucu ozon tabakasi delinmeye baslamis ve delik giinden giine artis gostermektedir.
Ozon tabakasi diinyamizi giinesin zararli 1sinlarindan korumaktadir. Bu tabakanin
zarar gormesi, giinesin zararli 1gmlarmin (UV radyasyonunun) yeryiiziine ulagsmasi
anlamia gelmektedir. UV 1sinlarin yeryiiziine ulagmasi sonucu kanser gibi pek ¢ok
saglik problemi ortaya ¢ikmistir.

Azgelismislik ve Yoksulluk, iiretim yapmayan veya iiretimden elde edilen
gelirin adaletsiz dagitildig1 toplumlarda yoksulluk sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Diinya
bankasi'na gore giinlik kazanci 1 dolarin ($) altinda olan bireyler yoksul
sayllmaktadir. Yoksulluk sadece gelir diizeyiyle 6l¢iilmemektedir. Saglik, egitim gibi
kavramlarla da Olgiilmektedir. Genellikle az gelismis {ilkelerde bu sorunla
karsilasilmaktadir. Yoksullukla karsilagilan iilkelerde, kdyden kente goglerde artis
goriilmektedir. Bu da birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Az gelismis ve

gelismekte olan tlkelerde yoksulluk sonucu bebek ve anne Sliimleri gibi pek ¢ok
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saglik problemleri yaganmaktadir, pek ¢ok cocuk egitim géorememektedir. Hizla artan
diinya niifusu goz onilinde bulundurularak yoksullugun giderilmesi i¢in tiim diinya

birlikte ¢calismal1 ve istikrar saglanmalidir.
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3. AKILLI BINA SISTEMLERI

1987 yilinda yayinlanan Brundtland Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinmanin
tamim1 yapilmis ve siirdiiriilebilir kalkinma igin dogal kaynaklarin da bilingli bir
sekilde kullanilmasinin geregi vurgulanmistir. Teknolojinin mimariye getirdigi
yeniliklerle kendi enerjisini kendi iiretebilen ve bu sayede dogal kaynak kullanimini
azaltabilen “’akilli bina’’ kavrami ortaya ¢ikmustir. Bir iilkede kullanilan toplam
enerjinin yaklasik %40'min binalarin yapim, isletim ve yikiminda kullaniliyor
olmasi, akilli bina kavraminin giinden giline 6nem kazanmasini saglamistir.

2014 yilinda Tiirkiye'nin toplam enerjinin yaklasik %28’si ulasim, %32’si
sanayi ve %34’( konut ve hizmetlerde kullanilmaktadir (Sekil 3.1.). Binalarda
tilkketilen enerji, diinyada oldugu gibi 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
gereksinimleri i¢in kullanilmaktadir. Bu sebeple 6zellikle enerji etkin akilli bina

tasarimi ilkemizde de 6nem kazanmaktadir.

20, 4%

H Sanayi

349% m Ulastirma

m Konut ve Hizmetler
Tarim

Diger

28%

Sekil 3.1. 2014 Yilinda Tiirkiye'nin Toplam Enerji Tiiketimi (%) (URL-7)

20



3.1. Akilli Bina Kavram

Akill1 binalar; binada yasayan, ¢alisan bireylerin konforundan 6diin vermeden
otomasyon sistemine bagli alt sistemlerle binanin enerji ihtiyacint minimumda
tutabilen, bina fonksiyon degisikliklerine ayak uydurabilen, 6grenme yetenegine
sahip, gilines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan gerektiginde
yararlanmak, gerektiginde korunmak iizere kendi kendini ayarlayabilen, bina isletim
masraflarinin en aza indirildigi, belli bir siire sonra yapim maliyetini geri
kazandirabilen agik ve kapali alanlardan olusan binalardir.

Akalli binalar i¢in birgok tilkede farkli tanimlamalar yapilmistir. Bu farkliligin
sebebi ise, teknolojinin gelisimi ve kullanict gereksinimlerinin farkliligidir. Asagida
Amerika Birlesik Devletleri'nde, ingiltere’de, Singapur’da, Japonya’da ve Tiirkiye'de
yapilan akilli bina tanimlar1 yer almaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Akilli Bina Enstitiisii (I.B.I.)’niin yaptig1
tanim su sekildedir "bir akilli bina, yOnetimi ve baglantilari/karsilikli iliskiler
aracilif1 ile tiretken ve diisiik maliyetli bir ortam saglayan binadir" (So, A.T. and
Chan,W.L. 1999).

Ingiltere merkezli Avrupa Akilli Bina Grubu akilli bina kavramimi, “binada
yasayanlarin etkinligini maksimize eden bir ortam yaratirken ayni zamanda en az
donanim ve tesis maliyeti ile birlikte kaynaklarin verimli kullanilmasin1 saglayan
bina” olarak tanimlamustir (So, A.T. and Chan,W.L. 1999).

Singapur’un kamu islerinin departmani tarafindan yapilan tanimda, bir
binanin akilli bina olarak tanimlanabilmesi i¢in su kosullar1 yerine getirmelidir.

 Bina kullanict1 konforunun saglanmasi icin ileri teknoloji otomasyon
sistemlerini barindirmasi.

*  Yapmin katlar1 arasinda iyi bir iletisim saglanmasi i¢in 1yi bir ag altyapisina
sahip olmasi.

*  Yapy, yeterli diizeyde telekomiinikasyon tesislerini igerisinde barindirmali.

Japonya’da insa edilen binalarda, Amerika Birlesik Devletleri’nden farkli bir
ofis yapist ve sosyal ortam diizenlenmektedir. Akill1 binalar, Japonya’nin kiiltiiriine
uygun bir sekilde tasarlanmalidir. Japonya’da akilli binalar tasarlanirken dort unsura
dikkat edilmektedir (IBE, 1992);

*  Merkezi gérev yonetimi

+ Kullanici konforu
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» Bina yonetim rasyonalizasyonu saglamak,
» Farkli fonksiyonlara ayak uydurma, 6grenebilme yetenegi.

Tiirkiye’ de bazi mimarlar ve miihendisler tarafindan yapilan akilli bina
tanimlari ise su sekildedir;

Yiiksek Mimar Miihendis Dogan Tekeli’nin Akilli Bina tanimi ’Bir Kkarar
alabilme ve duruma uyma yetenegidir.”’

Mimar Mehmet Konuralp’e gore Akillilik tanimi “’Verilen veya edinilmis
programa gore veya yiiklenmis veya yliklenilmis performansi yardim almadan
kendiliginden yapmaktir.”’

Mimar Ertan Anmil’in akilli bina tanimi “Binanin kendi kendine bir
miidahaleye ihtiya¢c duymadan, normal ve rutin ¢aligsmasini siirdiirebilme yetenegi.”

Yiiksek Mimar Miihendis Cengiz Bektas akilli binalar1 “ akilli bina
kirletmeyen, ayni zamanda kirletmenin karsiligini da odeten yap1” olarak

tanimlamistir (Zagpus, Bektas ve Celebi, 2002).

3.2. Akilli Binalarin Ortaya Cikisi ve Tarihsel Siire¢ Icerisinde Gelisimi

1970’11 senelerden sonra hizi artan, iicilincii endiistri devriminin yani sira
bilisim teknolojisi donemi olarak da anilan devirle baslayan teknolojik gelismeler,
yeni yasam bi¢imlerini de ortaya c¢ikarmistir. Yeni yasam bicimleriyle insanlarin
gereksinimleri de farklilik gostermeye baglamistir. Diger taraftan hizli niifus artisi,
mevcut tabii kaynaklarin tiikkenmeye baslamasi sebebiyle enerji krizinin baglamasi ve
enerji maliyetlerinin artisiyla 1980'li senelerde teknolojik gelismelerin mimariye
getirdigi imkanlarla akilli bina tasarimlar1 giindeme gelmistir. Bu gelisme akilli bina
kavraminin baslangi¢ noktas1 olmustur ve akilli bina terimi ilk kez 1980'li yillarin
basinda merkezi Amerika Birlesik Devletleri’nde Washington'da bulunan eski Akilli
Bina Kurumu tarafindan yapilmis ve kullanilmaya baslanmistir ve bu tanim su
sekildedir “Akilli bina striiktiir, sistemler, servisler ve yonetimin optimizasyonu ve
bu dort temel elemanin arasindaki iligkileri sayesinde verimli ve maliyet etkin bir
ortam saglayan binadir” (So, A.T. and Chan,W.L., 1999).

Teknolojik gelismelerin  getirdigi yeniliklerin mimariye yansimasiyla
tasarlanan ilk Akilli bina, 1981 senesinde Amerika Birlesik Devletleri’nin
Connecticut eyaletinde Technologies Corporation tarafindan yapimina baslanan ve

1983 yilinda tamamlanan "City Palace" isimli ofis binasidir (Sekil 3.2.).
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Akilli Bina Kurumu'nun tanimlamalarinda, akilli binalarin sadece teknolojik
taraflarina deginilmis, kullanici konforundan bahsedilmemistir. Avrupa bulunan
iilkeler tarafindan yapilan tanimlamalar, Amerika’da bulunan Akilli bina kurumunun
taniminin aksine daha c¢ok kullanicilarin gereksinimlerine yonelik olmustur. Akilli
bina kavraminin ortaya ¢ikmasindan sonra 1980'li yillarin basinda ticaret, mekanik
sistemler, iletisim ve daha bircok alanda yaymlanan mecmualar gelismis
telekomiinikasyon sistemlerinin binalar1 nasil daha verimli-akilli yaptig ile ilgili pek
cok yazi, makale yayinlamaya baslamistir. Daha sonra mecmualardaki bu yazi ve
makaleler miiteahhitlerin ve prestij sahibi kisilerin dikkatini ¢ekmistir. Bu
gelismelerin sonucunda, New York’ta yer alan 19 binadan kurulu Rockefeller Center
(Sekil 3.3.), biitiin binalarma karmasik ve paylasimli telekomiinikasyon sistemini
kurmak i¢in kendi telekomiinikasyon sirketini kurmustur. Harbringer Group of
Connecticut tarafindan siirdiiriilen bir ¢alisma, Kuzey Amerika’daki mevcut binalarin
cogunun, kiracilar tarafindan kullanilan teknoloji sistemlerini verimli olarak idare

edecek “akilliliga” sahip olmadigini1 gostermistir (Coggan, 2011).

A
‘ ‘“ ‘ “’ :

Sekil 3.3. Rockefeller Center (URL-8)

Stirdiiriilebilir kalkinma diislincesi ve teknolojinin getirdigi yeniliklerle ortaya
cikan ve ciktig1 giinden beri hizla yayilan, bilisim teknolojisine dayali olan akill
binalar 30 seneyi geckin zamandir yakin ¢evremizde bulunmaktadir. Mimar Harrison
(1998), c¢evremizde uzun zamandir yer alan akilli binalart 3 kategoride

siniflandirmistir (Sekil 3.4).
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+  Otomatik Binalar (Automated Buildings) (1981-1985)
*  Yamt Veren Binalar (Responsive Buildings)(1986-1991)
«  Verimli Binalar (Effective Buildings) (1992- >)

Harrison’'un bu 1ii¢ kategorisinden yola ¢ikarak akilli binalarin
siiflandirilmasi su sekilde yapilabilmektedir;

Birinci kusak akilli binalar, otomasyon sisteminden yoksun, kullanici
konforunun saglanmasinda yetersiz, karmasik alt sistemlerden olugsmaktaydi.

Ikinci kusak akilli binalar, birinci kusak binalarm igerdigi yetersiz ve
karmasgik alt sistemlerin, tek bir ag sistemiyle birbirine baglanmasi ile olusmaktaydi.
Bu gelisme sonrasinda, alt sistemleri uzaktan kontrol edebilmek, merkezi bir yerden
planlayabilmek miimkiin olmustu.

Ucgiincii kusak akilli binalar, ilk iki donemdeki gelismelere ek olarak, bina ve
bina kullanicilar1 konusunda 6grenme ve uyum saglama yetenegine sahip olan
binalardir.

Birinci ve ikinci donemlerdeki akilli bina teknolojilerinde bina kontrol
sistemlerinin ¢aligmasinin arttirllmas1 saglanmistir fakat iiglincli donemdeki

teknolojiler gibi 6grenme, ayak uydurma gibi 6zelliklere yer verilememistir.

Otomasyonlu Binalar  (1981-1985)

Yapi Yénetimi Yenilikei teknoloiilerin bir tool "
Ofis Otomasyonu al:?l: |bi9n|ae nolojilerin bir toplami olara

Komiuinikasyonlar

4

Duyarli/ Adapte olabilen Binalar  (1986-1991)

Yapi Yonetimi
Ofis Otomasyonlari

Komiinikasyonlar
Degisime adapte olan

4

Etkin / Verimli Binalar (1992 - )

Organizasyonel degisimlere yanit verebilen
teknolojilerin toplami olarak akilli bina.

Akilli bir bina; kendi is hedeflerini gerceklestirebilen

Yapi Yénetimi . 5 - i
Mekan Yonetimi organizasyon icinde duyarli, etkin ve destekleyici bir
s Yonetim ortam saglar. Akilli bina teknolojileri bunun meydana
i gelmesine yardimci olan araglardir.

Sekil 3.4. Akilli1 Binalarin Gelisimi (Oguz, 2007)
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1980 yil1 ve sonrasinda akilli binalarin gelisimi; sistemlerin ilk olarak basit
bir sekilde uygulandig1 ve ilerleyen yillarda birbirleriyle entegre calisan karmasik

yapilar haline geldigi Sekil 3.5'te agikg¢a goriilmektedir.

Entegrasyon diizeyi Pazar geligme siireci
Bilgisayarla s
) Bilgisayarla
Entegre Entes
o egre 1995 sonrasi
sistemler sistemler 4
Bina Entegre
Entegre Otomasyon Tletisim
: ; : : - 1995
sis(en]ler sistemleri sistemleri 1990 199 +
Isitma, sogutma Ya
i fidrodi havalandirma v %!
C,° i tivenlik& diger isletme ve Ses 2
sistemler Geci k | oes Resim
ecis ontroli data ve 1985- 1990
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& . Goc Isitma,
> e B -, 5
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1980 6ncesi 4/1

Sekil 3.5. Akilli Binalarin 1980 Sonrasi Geligim Piramidi (Oguz, 20007)

3.3. Akilh Bina Sistemlerinin Ozellikleri

Akilli binalar tanimlanirken en ¢ok 6nem verilen unsur enerji korunumu yani
enerji etkinligi kavramidir. Akilli binalar, enerji tasarrufu saglayan HVAC gibi alt
sistemleri ile ¢ati ve cephelerine yerlestirilen giines, riizgar gibi dogal enerjilerin
depolanmasin1 saglayan yapi elemanlar1 ile %100 enerji verimli binalar olmay1
amaclamaktadir. Akilli binalar1 &teki yapilardan ayiran en onemli sey, birbirine
entegre calisan alt sistemler ve bu sistemlerin bir noktadan kontrolii saglayan
otomasyon sistemleridir. Binanin kontrolii saglayan otomasyon merkezi, binanin
daha verimli ve daha ekonomik isletilmesini saglamaktadir. Akilli binalarda bulunan

alt sistemler sayesinde kullanicilarin istegine gore kontrol edebildigi veya otomatik
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olarak mekanlarda fiziksel ve gorsel farkliliklar saglayarak maksimum kullanici
konforu saglanmaktadir.

Akilli binalarda bulunan alt sistemlerin akilli binalarla ilgili yapilan
tanimlamalara uygun olmasi gerekir. Akilli binalar tasarim siireci, igletim siireci ve
gelecege yonelik degisimlere olanak saglayan bir biitiin olarak ele alinan, etkin
enerji, zaman ve iggiliclinden tasarruf saglarken, kullanicilarina giivenli, saglikli ve
keyifli bir calisma ortamini sunan ve teknolojik gelismelerle birlikte kendisini
yenileyebilen yasayan binalardir (Olcay, 2007). Akilli bina tanimlar1 dikkate
alinmadan tasarlanan akilli binalar, yiiksek maliyetine karsin diigiik verimli, kullanici
konforundan uzak otomatik binalar olarak tanimlanabilir.

Akilli binalar, 6grenme ve uydurma yeteneklerine sahiptir. Giinden giine
ilerleyen teknolojisi ile ortaya cikan alt sistemleri bilgi teknolojileri ile birbirine
baglayabilmelidir. Gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan alt sistemlere 6rnek olarak;
bilgisayar sistemleri, 151k kontrolii, 1s1 kontrolli, ulasim-erisim kontrolii, izleme
sistemleri, giris kontrol ve tarama sistemleri, yangin ihbar ve bina bosaltma
sistemleri, gaz ihbar sistemleri, su baskini ve otopark otomasyonu verilebilir.

Akilli binalarin en 6nemli 6zelligi, kullanict konforundan 6diin vermeden
enerji harcamalarini minimum diizeyde tutarak enerji verimli olmalar1 ve cevreye
minimum zarar vermeleridir. Akilli binalarin  enerji etkin bina olarak
projelendirilmesinde aktif ve pasif sistemler kullanilmaktadir. Pasif sistemler,
herhangi bir mekanik ve elektrik sistem kullanilmadan yap1 elemanlariyla olusturulan
bir diizendir. Binanin sekli, yapisi ve yonlenmesi gibi. Aktif sistemleri ise; binada
bulunan iklimlendirme, yangin giivenlik, aydinlatma gibi otomasyon sistemleri
olusturur. Akilli bina; pasif sistemlerin yeterli olmadigr durumlarda bu otomasyon
sistemlerini desteklemek {izere, aktif sistemlerle biitiinlilk saglayacak sekilde
projelendirilmelidir. Kisacas1 pasif sistemleri oncelikte tutup, gerektigi zaman aktif
ve pasif sistemleri bir arada kullanarak enerji verimliligini saglamalidir.

Akilli Binalara 6rnek olarak Istanbul Levent ilgesinde yer alan, Tabanlioglu
mimarlik ve Jerde Partnership tarafindan tasarlanan, 250.000 m2 ingaat alanina sahip,
karma isleve sahip olan, 2006 yilinda insas1 biten Kanyon projesi verilebilir. Proje
Konut, avm ve ofis blogu olmak tizere 3 bloktan olugsmaktadir. Konutlarin bulundugu
blok 18 kat, avm blogu 4 kat ve ofislerin bulundugu blok 26 kattan olugmaktadir.
Konutlar 500 kisinin yasayacagi sekilde, ofislerde 1500 kisinin c¢alisacagi sekilde

planlamistir. Kanyon, akilli bina olarak tasarlandigindan dolayi, tek noktadan
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yonetilip (BAS) birgok noktadan kontrol edilebilmektedir. Yangin algilama ve
sondiirme, giivenlik, konfor otomasyon, asansor ve enerji izleme, deprem sensorleri,
tilketim faturalandirma ve giris gibi alt sistemler birbirleriyle entegre sekilde

calismaktadir.

3.3.1. Akillh Bina Otomasyon Sistemleri

Bina otomasyon sistemleri Uluslararas1 dilde; BAS (Building Automation
Systems), FMS (Facility Management Systems), BMS (Building Management
Systems) ya da BOS (Bina Otomasyon Sistemleri) olarak anilir. Otomasyon
sistemlerindeki amag, tek bir noktadan yonetim, aninda miidahale edebilme, tiim alt
sistemlerden bilgilerin bir noktada toplanmasi, enerji verimliligi gibi konulardir.
Ulkemizde otomasyon sistemlerinin ilk olarak uygulandigi bina Yesilkdy
Havalimanidir.

Akilli binalarda bulunan alt sistemler, akilli binalar1 diger binalardan ayirir
fakat tek baslarina akilli yapmaz. Binalarin tam anlamiyla akilli sayilabilmesi igin tek
bir noktadan yani otomasyon sisteminden yonetilmesi gerekir. Binalarin sogutulmast,
isitilmasi, havalandirilmasi, aydinlatilmasi, asansér kullanimi gibi  sistemleri
barindiran mekanik ve elektronik sistemler, bina maliyetinin biiyiikk bir kismim
olusturmaktadir. Bakim ve isletimleri de binanin diger harcamalarindan ¢ok daha
fazladir. Bina otomasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmasinin bir diger sebebi de
budur. Otomasyon sistemlerinin {i¢ ana amaci vardir.

*  Bir merkezden isletme ve denetimi yapabilmek
*  Enerji korunumu ve tasarrufu saglamak
* Altsistemler ile giivenligi saglamak (Cimen, 2008)

Bina otomasyon sisteminin bulunmadig1 binalarda, her alt sistem i¢in farkli
nitelikte elemanlara ihtiyag¢ vardir. Oysa otomasyon sistemine sahip binalarda tiim alt
sistemler tek bir merkezden ve bir kisi tarafindan kontrol edilebilmektedir. Alt
sistemlerle tasarruf saglanabilmesi igin, havalandirma, iklimlendirme, giivenlik,
diisey sirkiilasyon, yangin gibi alt sistemlerin hem isletme kolayligi, giivenilirligi,
verimliligi ve ekonomikligi bakimindan bina otomasyon sistemlerinin tercih edilmesi

gerekmektedir.
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3.3.2. Akilh Bina Sistemlerinin Bilesenleri

Akilli binalarin otomasyon sistemlerinin bagli oldugu otomasyon merkezine
bagli bir ¢ok alt bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler standart bilesenler olabilmekte
veya binanin fonksiyon ve tasarimina 6zel alt bilesenler de olabilmektedirler. Cok
fonksiyonlu biliylik proje c¢alismalarinda 6zel altyapi sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Alt sistemlerin her biri kendi alaninda en gelismis sistemlerdir. Iglerinde
cesitli bilesenlere ayrilirlar. Bu g¢esitli bilesenlerin  kontroliinii alt otomasyon
sistemleri saglar. Tiim alt sistemler, kendi aralarinda ve ana otomasyon sistemiyle
iletisim kuracak sekildedir. Bu sistemler, durumlarini ana merkeze belirli siirelerle
iletebilir, acil bir durum veya ariza oldugu zaman durumu algilayip, problemin yerini
ana merkeze iletirler. Ana merkezden gelen verilere ve emirlere de agiktirlar.
Istendiginde, merkezi otomasyon sistemi kontroliinde manuel olarak kontrol
edilebilirler. Alisveris merkezlerinde, Ofis Binalarinda, otellerde, hastanelerde ve
liniversite binalar1 gibi yapilarda bina otomasyon sistemleri yogun olarak
kullanilmaktadir.

Akillr binalarda kullanilan bilesenler pek ¢ok alt birimden olugmaktadir. Bu
alt birimlerden bazilar1 su sekilde siralanmaktadir;

e HVAC Sistemleri

e Elektriksel Gli¢ Sistemi

e Aydinlatma Sistemleri

e Bina I¢ci Tasima ve Gegis Sistemleri

e Yangin Giivenlik Sistemleri

e Giris Kontrol ve Glivenlik Sistemleri

e Bina Otomasyon Sistemleri ve Bina Yonetimi
e Haberlesme ve Network Sistemi

e Enerji Yonetimi ve izleme Sistemleri

HVAC sistemleri, kapali bir mekanin veya mekanlarin hava hareketlerinin,
1sitma  ve sogutmasinin, nemliliginin dis ortamdan bagimsiz bir sekilde
denetlenmesinde kullanilmaktadir. Akilli binalarda HVAC sistemlerinin tercih
edilmesinin sebebi enerji tasarrufu saglamalaridir. HVAC sistemleri ile mekansal
konfor giin boyu dengede tutulmaktadir. Bunu da, sicaklik degerlerine gore mekani

1sitilmasini, sogutulmasini, havalandirilmasin1 saglayarak yapmaktadir. Diger alt
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sistemler gibi HVAC sistemi de binanin otomasyon merkezinden yonetilmektedir.
HVAC sistemi segilirken, mekanlarin kullanim amacima gore se¢ilmelidir. Enerji
tasarrufu, verimlilik ve konfor saglamak i¢cin HVAC sistemleri tasarlanirken sekil
3.6. daki tasarim agamalarinda saglik, giivenlik, enerji ve konfor talepleri géz 6niinde

bulundurulmalidir (Sekil 3.6.).

Yapinin Tanitimi Dis Cevre Kosullari

Yapinin islevi 1

istenilen Ozellikler

1

Standartlar ve Yénetmelikler

b 4 b 4
Isitma ve Sodutma YUk

.l

Hidrolik ve Gerekli {—w Sistem Tasarimi H Yonetim ve Kontrol

Hesaplar I

Omiir Boyu Cevrim Enerji Hesab!

Sekil 3.6. HVAC Sistemlerinin Projelendirme Asamalar1 (Oztiirk ve Digerleri, 2005)

Elektriksel Gii¢ Sistemi, binalarda herhangi bir nedenden dolay1 elektrik
kesintisi oldugu durumlarda jeneratér devreye girinceye kadar gecen zamanda
devreye giren Kesintisiz gii¢ kaynaklarindan (UPS) olusur. Kesintisiz gii¢ kaynaklari,
kesinti oldugu durumlarda bilgisayarlardaki verilerin kaybolmamasi, kullanicinin
herhangi bir konforsuzluk yasamamasi ic¢in akilli binalarda bulunmasi gereken ¢ok
onemli bir sistemdir. Bu sistemin kullanim alanlar1 genellikle, asansorler,
bilgisayarlar, bilgisayar destekli otomasyon sistemleri, otomatik kapilar, telefonlar,
acil durum aydinlatmalari ve 1sitma cihazlaridir. Ayrica UPS sistemi, elektrik
kesintisinden etkilenebilen elektronik cihazlar1 da bozulma riskine karsi
korumaktadir.

Aydinlatma Sistemleri, kullanic1 konforu ve enerji verimliligi etkenleri g6z
onlinde bulundurularak segilen aydinlatma elemanlar1 giin boyunca merkezi

sistemden kontrol edilmektedir. Sensorlii aydinlatma elemanlar: ile ener;ji tiikketimi
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azaltilmaktadir. Ayrica, merkezi sistem sayesinde, kullanic1 tarafindan agik
birakilmis aydinlatma elemanlarinin kapatilmast saglanabildiginden bu sayede
tiikketiciden kaynaklanan hatalar da en aza indirgenmis olup, enerji verimliligi bu
sekilde de saglanmaktadir.

Bina ici tasima ve gegis sistemleri, icerisinde otomatik kapilar, asansorler,
yirliyen merdivenler, yliriiyen yollar, yonlendirme sistemleri, otopark kontrol
sistemleri gibi tasima ve gegis sistemlerinden olusan alt birimleri bulundurur. Bu alt
sistemlerde digerleri gibi merkezi bir sistemden kontrol edilmektedir. Ornegin,
asansOr sistemlerinde asansorler, bina trafigine uygun kendi kendine hesaplamalar
yapabilmektedir.

Yangin Giivenlik Sistemleri, yangin esnasinda binada bulunan insanlarin can
giivenligini saglamak, yangmin diger mekanlara yayilmasini 6nlemek, maddi
hasarlari da minimum diizeyde tutmaya yardimci olmaktadir. Cok katli yapilarda
yangina karst dayanikli camlar kullanarak, cift kabuk cephelerde katlar arasinda
kalan boslugun bir baca gibi calisip yangini diger katlara tagimasini engellemek icin
yangin tutucu paneller kullanmak gibi Onlemler alinmaktadir. Ayrica Yangin
algilama ve ihbar sistemleri ve Yangin sondiirme sistemleri de yangin giivenlik
sistemlerinin alt bilesenlerini olusturmaktadir.

Giris Kontrol ve Giivenlik Sistemleri, binalarda giivenlik sistemleri
bilinyesinde turnikeli kontrol sistemleri, kapali devre tv sistemleri, hirsiz alarm
sistemleri, kartli gecis sistemleri, x-ray gibi giivenlik sistemleri uygulanmaktadir.
Giivenlik sistemleri, elektronik sistemlerle entegre sekilde calismaktadir ve diger alt
sistemler gibi tek bir merkezden yonetilmektedir.

Bina Otomasyon Sistemleri ve Bina Yonetimi, akilli binalarin beynini
olusturur. Alt sistemlerle siirekli irtibat halindedir. Istenildiginde alt birimlerden
giincel durumla ilgili bilgi alabilmektedir. Tiim alt birimlerin entegre calismasini
saglamaktadir. Herhangi bir alt birimde sorun oldugunda, teknik sorumlulara haber
vermekte ve eger varsa yedek gecici sistemi devreye sokmaktadir. Yangin, hirsizlik
vb. gibi durumlarda alarm sistemlerini g¢alistirmaktadir. Bina igerisindeki insan
sayisini bina giris ¢ikislar1 kontrol eden alt sistemden alarak, binadaki insan sayisina
gore fiziksel, gorsel sistemleri diizenlemektedir. Bina yonetimi, bina yonetiminden

gelecek talimatlara gore alt sistemlerin ¢alismasini  da  diizenlemektedir.

(Arabacioglu, 2005)
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Haberlesme ve Network Sistemi, binadaki teknik birimlerin i¢ ve dis
haberlesmesini ve bina icerisindeki insanlarin i¢ ve dis haberlesmesini saglamaktadir.
Bu sisteme ait alt bilesenler, telefon, santral ve yonlendirme sistemleri, uzaktan
calistirma sistemleri, mobil ve kablosuz haberlesme sistemleri, uzaktan izleme
sistemleri, iletisim ag1 sistemleri, veri isleme sistemleri ve OT-VT sistemleridir.

Enerji Yonetimi ve Izleme Sistemleri, en az enerjiyle en iyi performans
saglamaya yardimci olan sistemlerdir. Binalarda dogru bir enerji yonetimi sistemiyle
%10- %40 enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Binalarda enerjiye harcanan para bina
giderlerinin %10-%>50'si kadardir. Bu sebeple enerji yonetim sistemleri, en dnemli alt
sistemlerden biridir. Bu sistemler, HVAC, aydinlatma sistemleri ve bilgisayar
otomasyonuyla entegre calisirsa en iyi tasarruf saglanabilmektedir. Cilinkii zamanla
bina kullanicilar1 ve kullanim amaglar1 degisebilmektedir. Degisik taleplere en iyi
sekilde cevap verebilmek icin bu sistemler esnek olmalidir. Enerji yonetimi ve
izleme sistemlerin alt bilesenleri; enerji yonetimi, enerji dlgcme sistemleri, izleme

sistemleri, elde edilen bilgilerin dagitilmasi ve depolanmasidir (Atasoy, 2009).

3.3.3. Akillh Binalarda Enerjinin Etkin Kullanim

Niifus artis1, sanayilesme, teknolojik ilerlemelere bagli olarak diinyadaki
enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Bu nedenle, insa edilecek yapilarin yenilenemez
enerji kaynaklarint minimum diizeyde kullanacak ve yenilenebilir enerji kaynaklari
ile kendi enerjisini kendi tiretebilecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Enerjinin
etkin kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi, pasif 1sitma ve
sogutmanin saglanabilmesi, aydinlatmada giin 1s18indan yararlanma, enerji tasarrufu
saglayacak detaylandirma ve enerji etkin ekipman kullanimi, gémiilii ve enerjisi
diisiik malzeme se¢imi ve enerji etkin kentsel tasarim ile saglanabilir (Sekil 3.7.).

Enerji, birincil ve ikincil olmak iizere iki kategoride ele almabilir. Birincil
enerji kaynaklari, Petrol, dogal gaz, komiir gibi dogrudan tiiketilebilen, herhangi bir
enerjiye cevrilmemis enerjidir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji olarak ikiye
ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 karbon emisyonlari minimum, dogal ve temiz
olan enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji ¢esitleri; Giines enerjisi, Riizgar
enerjisi, Jeotermal enerji, Hidrolik enerji, Biyokiitle enerjisi, Niikleer enerji, Dalga,
Gel-git enerjisi ornek verilebilir (Sekil 3.8.). Yenilemez enerji kaynaklar ise,

Dogalgaz, Komiir, Petrol ve Bor enerjisini sayabiliriz.
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| Enerjinin E tkin Kullamm |

Yenilenebilir Enerj1 Avdinlatmada Giin Gomiilii Enerjisi Diisiik Eneni Etkin Kentsel
K avnaklanmn Kullammu Izgindan Y ararlanma Malzeme Secimi Tasanm
Paaf [sitma ve Sogutmanm Enerji Tasarrufis Saglavacak
Saglanabilmesi Detaylandirma ve Eneni Etkin
Ekipman Kullanma

Sekil 3.7. Enerjinin Etkin Kullanimi1 (Cakir, 2011)

Ikincil enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklarmdan kullanilabilir hale
doniistiiriilen enerji cesitleridir. Ikincil enerji kaynaklarina &rnek olarak elektrik,

fuel-oil, mazot gibi enerji tiplerini verilebilir.

‘ Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ‘

Jeotermal Enerji Biyokiitle Enerjisi Dalga Enerjisi

Riizgar Enerjisi Hidrolik Enerji Nikleer Enerji

Sekil 3.8. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Sekil 3.9. da goriildiigii iizere Tiirkiye'de enerji tiiketimi enerji iiretiminden
cok daha fazladir. Ornegin; 2014 yilinda enerji iiretimi 31.049 BTep iken, enerji
tiketimi 123.937 BTep olmustur. Yani Tiirkiye enerjide yaklasik %70 oraninda disa

bagimlidir bu sebeple enerjisinin 6nemli bir miktarini ithal etmektedir.
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Sekil 3.9. Tiirkiye'de Yerli Kaynaklardan Enerji Uretimi ve Toplam Enerji Tiiketimi (URL-7)
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Tiirkiye'nin

toplam

ithalatinin

Onemli

bir

kismini

enerji

ithalat1

olusturmaktadir. Tiirkiye'nin 2015 yilindaki 6ngoriilen ithalat1 208.4 milyar dolardi.

Bu miktarin 37.8 milyar dolar1 enerji ithalatidir. Ulkeler arasi siyasi ve politik

sebeplerden dolay1 petrol fiyatlarinin diisiisiiyle 2014 yilinda 54.9 milyar dolar olan

enerji ithalatimiz, 2015 yilinda 37.8 milyar dolara gerilemistir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Tiirkiye'nin Yillara Gére Enerji Ithalati (URL-7)

3.3.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Tiirkiye yenilebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir tlkedir. Glines

enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve biyogaz enerjisi gibi

dogal ve temiz enerji kaynaklarina sahiptir. Bu enerji kaynaklarini verimli bir sekilde

kullanarak enerji bakimindan disariya bagimli olmaktan kurtulabiliriz ve bu sayede

enerji ithalatini en aza indirgeyerek lilke ekonomisine biiyiik Olclide katkida

bulunabiliriz (Sekil 3.11.). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hangilerinin yapilarda

kullanildig: Sekil 3.12'de gosterilmistir.

. ... | Mevcut briit Teknik ydénden Ekonomik yénden |Kullamlan |_,
Yenilenebilir . - S - Lo . Kullamim
enerji kaynag pﬂ'a:’lb]yl‘.l deger!endlnle?llen deger!endlnle?llen pntaflslyel (%)

(GWh/yil) | potansiyel (GWh/y1l) | potansiyel (GWh/yil) | (GWh/yil)
Hidrolik 430-450 215 100-130 35330 30
Giines 365 182% O1** 4,07 4.5
Biogaz 1,58 0,79*% 0.4** 0,067 16,8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8* 4E* 0,89 22.5
* - brit potansiyelin % 50' si alinmistir.
** - Teknik yonden degerlendirilebilen potansivelin % 50' s1 alinmistir.

Sekil 3.11. Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli ve Kullanim Durumu
(URL-9)
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Binalarda Kullanilan Y enilenebilir
Enerji Kaynaklarn

|Gﬁne$ Enetjisi| ‘ Jeotermal Enerji ||H1'drojen Enetjisi‘ |Rilzgar Enetjisi| | Biyokiitle Enerjisi |

Aktif Pasif Aktif Pasif
Sistemler Sistemler Sistemler Sistemler

|
| | Ruzgar Yap1 Kohumu ve

Fotovoltaik | | Giines | |Dolayh Kazang | | Dogrudan Kazang | | Tiirbinleri | [ Yonlendirilmesi

Paneller | | Pilleri Sistemleri Sistemleri
[ Yap1 Formunun
‘ | | | | Tasarlanmasi
Isil Isil Catilar | | Yahtilmis Kazang| | Aynlmig Kazang
Duvarlar | |(Cati Havuzu) Sistemleri Sistemleri | | Pencereler ve Kapilar
Kullanilmasi

—{ Trombe Duvan | 4| Seralar 4{ Termosifon Sistemler ‘
fsuDwan |

Riizgar Bacalari,

— Riizgar Kelepgeleri
. |Metal Giines Kis Bahgeleri Kullanilmasi
Duvar Sistemi <| Atriumlar
__|Kontrollii Cift Cam
Cephe Sistemleri

Sekil 3.12. Binalarda Kullanilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1

Diinya'da niifus artisina bagli olarak enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklarimin kullanim orani %95'in iizerindedir. Yaklasik 50
sene icerisinde fosil enerji kaynaklarinin tiikenecegi ongdriilmektedir. Buna karsilik
yenilenebilir enerji kaynaklart olan gilines ve riizgar enerjisinin kullanimi giin
gectikce artmaktadir (Sekil 3.13.). ve buna bagl olarak hava kirliligi azalacak, refah
diizeyi de artacaktir. Hidroelektrik ve riizgar enerjisi i¢in genis alanlara ihtiyacimiz
vardir. Bu sebeple fotovoltaik panellerden kolaylikla elde edebilecegimiz giines
enerjisi kadar avantajli degildir. Fosil yakitlarin tiikeneceginin 6ngoriilmesi ve enerji
kaynaklarimin bu kadar onemli olmasinin sonucunda enerji verimliligi konusu

izerinde diistiniilmesi gereken 6nemli bir konudur.

1980 1990 2000 2011 2035
Kaynak tiirii Mtep % Mtep % Mtep % Mtep Yo Mtep %
Petrol 3.107 43 3.230 37 3.649 364 4.130 315 5.053 27
Komir 1.788 248 2.331 25 2.295 229 3.776 | 288 5.523 30
Dogal gaz 1.235 17 1.668 19 2.088 20.8 2.793 213 4.380 23
Niikleer 186 2,6 526 6 675 6.7 669 5.1 1.019 5
Hidrolik 148 2,1 184 2 225 23 301 23 460 2
Biyokiitle 748 104 903 10 1.045 10,4 1313 10 1.741 9
Diger venilenebilir 12 0,1 36 0,4 55 0,5 131 1 501 3
| Toplam 1224 100 8779 100 10,034 100 13113 100 18676 100

Sekil 3.13. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi (MTep) (URL-10)
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giin gectikce 6nem kazanmasinin nedeni,
diinya niifusunun artmasiyla beraber enerji ihtiyacinin artmasi ve fosil yakitlarin
olusturdugu ¢evre kirlilikleridir. Ulkemiz cografi konumu nedeniyle giines enerji
potansiyeli bakimindan diger bircok iilkeye gére daha sanslidir. Tiirkiye'nin yillik
ortalama giineslenme siiresi 2640 saat yani ortalama giinliik giineslenme stiresi 7.2

saattir (Sekil 3.14.).

. TOPLAM GUNE $ ENERJISI B N
BOLGE GUNESLENME SURESI (saatiyil)
(KWh/m2-yil)

G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Sekil 3.14. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bdlgelere Gore Dagilimi
(URL-11)

Sekil 3.15. de goriildiigii tizere Tirkiye'nin en ¢ok gilines alan bolgesi yillik
2993 saatle Giineydogu Anadolu Bolgesidir. Buna karsin en az giines alan bolgesi ise

1971 saatle Karadeniz Bolgesidir (Sekil 3.14.).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550- 1600
[ 1600 - 1650
1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1500 - 2000

Sekil 3.15. Tiirkiye Giineslenme Haritas1 (URL-13)

Giines enerjisinin diinyaya gelen kii¢iik bir kismi dahi insanlarin enerji
tilketiminden kat kat fazladir. Giines 1s1nimu1 ile elde edilen enerji binalarda 1sitma,
sogutma, sicak su ve elektrik ihtiyacinin giderilmesinde kullanilir. Bu da aktif ve

pasif sistemlerle saglanir.
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Binalarda kullanilan aktif sistemler, gilines radyasyonunu istenilen tiirdeki
enerjiye ¢evirmek ic¢in kullanilan mekanik ve elektronik sistemlerdir. Bu sistemler
1sitma, sogutma, elektrik {iretimi gibi amaglar i¢in kullanilir. Bina tasarim
asamasinda bu sistemler géz onilinde bulundurulmalidir. Daha sonra binaya bu
sistemlerin eklenmesi yapinin goriintiisiinii bozabilir. Giines radyasyonunu enerjiye
geviren bu sistemler giines pilleri (giines kolektorleri) ve fotovoltaik panellerdir.
Tirkiye'de aktif 331 adet giines enerji santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam
kurulu giicii 290,00 MW'dir. Bu santraller iki farkli sekilde ¢alisir. Birincisi gilines
enerjisini 1s1 enerjisine doniistliren Termal sistemler, ikincisi ise giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiren Gilines (Fotovoltaik) pilleridir. Tirkiye'deki giines
enerji santrallerinin yillik elektrik iiretimi yaklagik 532 GWh'dir ve bu iiretimin
titkketime orani %0.20'dir.

Termal sistemlerden olan giines kolektorleri ile sicak su iretimi 6zellikle
Akdeniz ve Ege bolgelerinde kullanilmaktadir. Fotovoltaik sistemler, giinesten gelen
radyasyon, fotovoltaik paneller yardimiyla enerjiye cevrilmekte ve sonrasinda elde
edilen enerji inventer cevirici araciligi ile elektrik sebekesine baglanmakta veya
akiilerde depolanabilmektedir (Sekil 3.16.). Giines pilleri, yapida cepheye veya
catiya yerlestirilebilmektedir. Bu sistemler, sebeke baglantili (on-grid) ve sebekeden
bagimsiz (off-grid) olmak iizere ikiye ayrilir.

Sebeke baglantili sistemler, Kullanicilarin enerji tiiketimi, giines pillerinden
saglanir. Tiketimin iretimden fazla oldugu zamanlar, enerji sebekeden saglanir.
Uretimin tiiketimden fazla oldugu durumlarda ise sebeke iiretim fazlasi enerjiden
beslenir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde ise liretilen enerji akiilerde depolanir.
Kullanicilar enerji ihtiyaclarmi akiilerden saglarlar. Sistem kapasitesi kullanic
gereksinimini karsilayacak sekilde ayarlanir.

Ulkemizde giines enerjisinden elektrik iiretimi igin 2013 yil1 itibariyle toplam
38 sehre izin verilmistir. Bu izinlerin yani sira tiretimde yerli tirlinler kullanmak sart1
ile tegvikler de verilmektedir. Meclis'te kabul edilen Yenilenebilir enerji kaynaklar
kanunu'na gore gilines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisinin kilovatina 13.3
dolar/cent tesvik veriliyor. Yani iilkemiz de gilines enerjisinin kullanimina giin
gectikce daha ¢ok onem vermektedir ve vatandaslarini bu enerjiye yoneltmek i¢in
cesitli uygulamalara bagvurmaktadir. Bu sayede bina ¢atilarina ve cephelerine
yerlestirilen kolektorlerle binalar kendi enerjilerini karsilayabilmekte ve {ilke

ekonomisine katkida bulunabilmektedir.
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Sekil 3.16. Fotovoltaik Sistemin Sematik Gosterimi (URL-14)

Binalarda kullanilan pasif sistemler, enerjinin toplanmasinda ve ortama
iletilmesinde mekanik yolla c¢alisan sistemlerin kullanilmadan enerji kazanci
saglamaya yonelik tasarimsal c¢oziimlerle olusturulan bina bilesenleridir. Bu
bilesenler yardimiyla gilines enerjisi toplanir. Sistemin amaci, giinesten maksimum
derecede yararlanmak, iklimsel etkileri enerji etkin bigimde kullanmaktir. Pasif
sistemlerde {i¢ ana fonksiyon vardir;

+ Toplama: Binalarda glineydogu ve giineybati cephelerinde acilan pencereler,
atriumlar, seralar, kis bahgeleri gibi yontemler sayesinde giines enerjisinin
bina icerisine alinmasidir.

* Depolama: Bina igersine alinan 1sinin ihtiya¢ kadari1 kullanildiktan sonra
kalan kism1 daha sonra kullanmak {izere termal kiitle diye adlandirilan zemin
ve duvarlarda depolanir. Bu kiitle, tas, su veya tugladan olusturulabilir.

* Dagitma: Duvarlarda veya zeminde depolanan 1siin 1s1nim veya tagima yolu
ile mekana yayilmasidir. Tasima islemi vantilatér ve fanlar kullanilarak
yapilabilir.

Pasif sistemler yardimiyla 1s1 kazanimi dolayli ve dogrudan kazang sistemleri
olmak tizere iki baglik altinda incelenebilir;

Dogrudan Kazang¢ Sistemlerinde, giin boyu binalarin giiney cephelerinde

bulunan agikliklardan veya cati pencerelerinden giren giines enerjisinin bir kismi
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kullanilir, bir kismi da gece kullanilmak iizere tavan, zemin veya duvarlarda
depolanir. Bu sistemde giines enerjisi dogrudan yapi igine girer ve mekani 1sitir
(Sekil 3.17). Mekan sicakligmin distiigii zaman bu depolanan gilines enerjisi

konveksiyon veya radyasyon yoluyla mekani 1sitir.

o
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Sekil 3.17. Direkt Kazang (Cakir, 2011)

Dolayli kazang sistemlerinde gilines enerjisi yasam hacimlerine yakin bir
yerde depolanir. ihtiya¢c duyuldugunda dogal tagiim yoluyla hacimlere iletilir. Bu
sistemde giines 15181 mekanlara dogrudan girmez. Koyu renkli beton, tas duvarlar,
cat1 havuz sistemleri gibi gilines 151811 emebilen elemanlar yardimiyla giines 15181
depolanir. Dolayli Kazang Sistemleri dort ana baslikta incelenebilir;

* Isil Duvarlar

* Isil Catilar

* Yalitilmig Kazang Sistemleri
* Aynlmis Kazang Sistemleri

Isil Duvarlar, Dolayli kazang sistemlerinde 1s1 depolama malzemesi olarak
duvar kullanilacaksa bu duvarlara kiitlesel duvar veya giines duvari denilir. Kiitlesel
duvarlarda , duvar tarafindan emilmeyip yansiyan 1sinlar camdan disar1 ¢ikamaz ve
aradaki boslugun 1sinmasini saglar ve daha sonra bu hava duvarin st kismindaki
deliklerden 1sitilacak mekana girer ve mekani 1sitir, daha sonra soguyarak asagiya
iner ve asagidaki deliklerden duvarin ardindaki bosluga tekrar 1sitilmak {izere geri
verilir. Kiitlesel duvarlar dort ana baslik altinda incelenebilir;

*  Trombe Duvari Sistemi

*  Su Duvarn Sistemi
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*  Metal Giines Duvari Sistemi
*  Kontrollii Cift Cam Cephe Sistemleri
*  Trombe duvarlari, binalarin giiney cephelerine yerlestirilir.

Secici ylizeye sahip, koyu renkli, yliksek yogunluklu malzemeden (genellikle
beton veya tugladan) insa edilen, duvarla cam (saydam madde) yiizey arasina
yaklagik 10 cm bosluk birakilir. Duvar renginin koyu sec¢ilmesinin nedeni giines
radyasyonunu en yiiksek diizeyde absorbe etmektir. Duvar kalinlig1 bina konumu,
iklimsel sartlara baglh olarak, duvar 1s1 ge¢irme katsayisina gore segilir. Duvarin tist
ve alt kisminda hava giris-¢ikisi i¢in transfer kanallar1 (ayarli pompalar veya delikler)
bulunur.

Trombe duvari sisteminde transparan yiizeyden gecen giines 1sinlart masif,
koyu renkli duvar tarafindan emilir ve duvar igerisinde tutulur. Cam ile duvar
arasindaki boslukta bulunan hava 1sinir. Ismnan hava yiikselir ve st deliklerden veya
ayarli pompalar agilarak 1sitilmak istenen mekana verilir. Daha sonra soguyan hava
alcalir ve alt transfer kanalindan disariya verilir. Disariya verilen hava duvarda hala
enerji varsa tekrar 1sitilip igeri verilir ve bu dongli duvarda enerji oldugu siirece
devam eder (Sekil 3.18.). Transparan yiizeyden 1s1 kagislarini engellemek igin
Saydam yalitim veya hareketli yalitim tabakalar1 gibi tabakalar kullanilabilir.

Trombe duvar sisteminin maliyeti olduk¢a diisiiktiir ve mevcuttaki binalara
uygulanmas1 kolaydir. Ayrica giines 1sinlar1 mekana direkt girmedigi icin giinesli

havalardaki sorunlarla karsilagilmaz.

Tromie
dhinvar ﬁ .
/ kapah
delikler
/ cann yizey —~

QURDUZ QECE
Sekil 3.18. Trombe Duvarinin Gece-Giindiiz Calisma Sekli (URL-15)

Su Duvar sistemi, ¢alisma prensibi, 1s1 depolama maddesinin sivi olmasi ve
kullanim yontemi disinda trombe duvari ile benzerlik gosterir. Bu sistemde 1s1
depolama maddesi olarak, koyu renkli cam veya metalden yapilmis bidonlar

kullanilir ve bu bidonlar su veya benzer bir akiskanla doldurulur (Sekil 3.19.).
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Sistemin calisma prensibi; Giindiiz vakti transparan yiizeyden gegen giines
1sinlart koyu renkli metal veya camdan yapilmis olan bidonlar tarafindan emilir ve
depolanir. Depolanan giines 1511 bidon i¢indeki suyu 1sitir. Bidonlarda depolanan
enerji 1smim veya tasinim yoluyla isitilmak istenen mekana iletilir. Suyun 1s1
depolama kapasitesi yiliksektir ve bu ylizden Su duvari trombe duvarina gére daha
verimli bir sistemdir. Gece vakti giindiiz kazanilan enerjinin muhafaza edilmesi i¢in
hareketli yalitim tabakalar1 kapatilmalidir.

Su duvarn sisteminde bidonda depolanan su devamli 1lik kaldigindan dolay1

gece boyunca i¢ mekana 1s1 vermeye devam eder.

Makara

2{ | _Siyah / 5
dl|  Yiizey /7

Kol

Sekil 3.19. Su Duvarinin Calisma Prensibi (Cakir, 2011)

Metal giines duvar sisteminde, binanin pencere olmayan cephelerine delikli
koyu renkli aliiminyum veya ¢elik levhalar yerlestirilir. Bu deliklerden levha ve
duvar arasina giren hava yiikselir. Yikselen hava, hava kanallartyla yapinin diger
boliimlerine tasinir. Hava kanallarinda fan kullanilmasiyla hava akis hiza
hizlandirilabilir. Bu sistem ¢ok basit ve ekonomiktir.

Kontrollii Cift Cam Cephe Sistemlerinde, giydirme cam cephenin alt ve iist
kisminda bulunan menfezlerle hava igeri alinir. Is1, alt kademede bulunan pencere ve
jaluzili esas cepheyle giydirme cam cephe arasindaki boslukta isitilir ve esas
cephedeki acik pencerelerden mekanlara iletilirBu sayede hem 1sitma hem
havalandirma saglanir.

Isil Catilar, ¢ati havuzu sistemleridir. Bu sistemde 1s1 c¢atida bulunan su
kiitlesinde depolanir. Binanin catisina yerlestirilmis i¢i su dolu havuz veya genis

plastik, fiberglas kaplarin igerisinde depolanir. Glines 1sinlar1 suyu 1sitir ve 1sty1
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depolayan kiitle 1s1y1 kondiiksiyon yoluyla alttaki mekana iletir ve hacmin 1sinmasini
saglar. Su kiitlesinin st kismi acilip kapanabilen kepenklerle veya hareketli yalitim
elemanlariyla kapatilir. Bunun nedeni 1s1 kaybin1 dnlemektir. Kis aylarinda giinesli
giinlerde gilindiiz vakti kepenkler veya yaliim tabakasi agilir ve su kiitlesinin
1sinmast saglanir. Yaz aylarinda giindiiz vakitleri ise iizeri kapali olan su kiitlesi
sayesinde giinesin olumsuz etkileri onlenir. Gece vakti yaliim tabakasi agilir ve

soguma saglanir (Sekil 3.20.).
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Sekil 3.20. Cat1 Havuzu Sistemleri

Yalitilmis kazang sistemlerinde 1smin toplanip, depolandigi mekan ana
binadan bagimsiz fakat yapt kabugunu biitiinleyecek sekilde tasarlanir. Sistemin
amaci1 sadece enerji tasarrufu saglamak degil, yilin biiyiik bir evresinde konfor
kosullarinin saglandigr bir yasam alani olusturmaktir. En sik kullanilan kabuk tiirti
cam gibi seffaf malzemelerdir. Bu sistemde dolayli ve dogrudan kazang sistem
Ozellikleri bir arada kullanilir. Bu sistemler ii¢ ana baslikta incelenebilir;

»  Seralar
*  @Giines Odalar
*  Kis Bahgeleri

Seralar, dolayli ve dolaysiz kazang sistemlerinin kombinasyonu olarak
tanimlanir. Binalarda bitki yetistirme, aydinlatma, nemlendirme, sogutma,
havalandirma ve 1sitma ve gibi olanaklar saglarlar.  Seralarda kullanilan
malzemelerin 151k gegirgenligi yiiksek olmalidir. Giiney cephesine yerlestirilen
seralar, glines 1sinlarini direkt alir ve bu alan icerisinde 1siya doniistiiriip, depolar.
Daha sonra 1sitilmak istenen mekana, 1s1l kiitle tizerindeki agikliklar yardimiyla
iletilir. Gece vakti ise bu agikliklar kapatilir ve bina ile dig ortam arasinda tampon

bolge olusturur. Bu sayede 1s1 kaybi1 en aza indirgenir (Sekil 3.21.).
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Sekil 3.21. Sera Sistemi

Giines odalar1, trombe duvar1 ve dogrudan kazang sistemlerinin birlesiminden
olusur. Cam vyiizey ile masif duvarin arasinda boslugun biiyiitiilerek gilines odasi
olarak adlandirilan bir mekana doniistiiriilmesidir. Yapilarin glineylerinde yer alirlar.
Trombe duvarindaki gibi giines 1sinlar1 transparan yiizeyden gegerek 1sil kiitleye
ulagir. Isil kiitle tarafindan emilir ve depolanir. Bu sayede i¢ hacim 1sitilir. Sera tipi
ve sundurma giines odalar1 diye ikiye ayrilir. Sera tipi glines odalari, egimli ¢at1 veya
cam-saydam yiizeylerden olusur. Cam yiizeylerde egim agist minimum 20° olmalidir
ve 151 kaybii engellemek i¢in yalitim yapilmalidir. Sundurma tipi giines odalart ise
yatay-opak, yalitilmis cat1 ve dikey-diisey konumlandirilmig transparan yilizeylerden
olusur.

Kis bahgeleri, binanin giliney cephesine yerlestirilen genis cam yiizeyli
alanlardir. Glines 1ginlarini direkt alan bu alanlar, gilines 1s1n1n1 1s1 enerjisine ¢evirirler

ve menfezler yardimiyla mekanlara iletirler (Sekil 3.22.).

Sekil 3.22. Kis Bahgeleri (URL-16)

Ayrilmis Kazang Sistemlerinde, Giines 1sinimlarinin toplanip depolandigi
alan, 1sitilmasi istenen alandan ayr1 planlanir. Genellikle daha diisiik kotta bir alan

ayrilir. Depolama malzemesi olarak cakil taslari, kaya bloklar1 secilebilir. Isiy1
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dagitan eleman ise soguk hava veya su kullanilir. Ayrilmis kazang sistemlerinin en
onemli Ornegi Termosifon sistemleridir. Gilineye egimli arazilerde kolaylikla
uygulanabilir.

Termosifon sistemlerde giines 1smnimina direkt maruz kalan bir toplayici
bulunmaktadir. Toplayict binadan ayri1 konumlandirilmig fakat binayla baglantilidir.
Giines 151m1ima maruz kalan toplayicilarda 1sinan hava yiikselir, depoya veya direkt
1sitilacak mekana gonderilir. Gonderilen mekanda soguyan hava daha sonra tekrar
toplaglara doner. Bu sistemde hava hareketleri yavastir. Bu nedenle hava

bosluklarimin ve kanallarin boyutlar1 nemlidir (Sekil 3.23.).

gln iginimi

l kollektor sicak hava

serin hava

izolasyon

Sekil 3.23. Termosifon Sistemler (Cakir, 2011)

Riizgar, yeryiiziinlin her bolgesinin esit bir sekilde 1sinmayist ve buna bagl
olarak olusan algak ve yliksek basing merkezlerinin karsilikli etkilesim siirecinin
sonucu olusmaktadir (Erkinay, 2012). Riizgar enerjisi yerli, disa bagimli olmayan,
dogal ve tiikkenmeyen, gelecekte de ayni oranda temin edilebilecek, asit yagmurlarina
ve atmosferik 1sinmaya yol agmayan, CO2 emisyonu olmayan, ucuz olan, dogal bitki
oOrtiisii ve insan sagligina olumsuz etkisi bulunmayan, her yere kurulabilen, fosil yakit
tasarrufu saglayan, radyoaktif etkisi olmayan, teknolojik gelisimi hizli, doviz
kazandirici, kirlilige sebep olmayan bir kaynaktir. Ayrica kisa siirede devreye
aliabilmekte ve kisa siirede sokiilebilmektedir. Bunun yam sira istihdam olanagina
sahiptir ve fiyat artma riski yoktur.

Riizgar enerjisi, binalarda aktif ve pasif sistemlerle kullanilmaktadir. Bir¢ok

Avrupa iilkesinde, Arap iilkelerinde, A.B.D." de riizgar enerjisinde kullanilan
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sistemler bina tasarimlarinda kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi potansiyeli bir¢cok
tilkeye gore oldukca yiiksek olmasina ragmen Tiirkiye bu enerjiden yeterli 6l¢iide
fayda saglayamamaktadir. Tiirkiye enerjinin 6nemli bir miktar1 yap1 sektoriinde
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinde oldukga yiiksek potansiyeli olan Tiirkiye'nin bu
enerjinin kullanimmi arttirmasi gerekmektedir. Binalarda riizgar enerjisi aktif ve
pasif sistemlerle elde edilir.

Binalarda riizgar enerjisi elde etmede kullanilan aktif sistemlerde riizgar
tirbinlerinden yararlanilir. Riizgar Tiirbinleri, riizgardaki kinetik enerjiyi, mekanik
enerjiye cevirip sonra da elektrik enerjisine ¢eviren sistemdir. Riizgar tiirbinleri yatay
ve dikey eksenli olmak iizere ikiye ayrilir. Dikey eksenli riizgar tiirbininin her zaman
riizgarin gelecegi yone goOre ayarlanmasi gerekmektedir. Yatay eksenli riizgar
tiirbininin ayarlanmasina gerek yoktur (Sekil 3.24.).

Riizgar enerjisi, tiikenmekte olan enerji kaynaklarina alternatif olabilecek bir
enerjidir. Bina enerji ihtiyacit icin daha siirdiiriilebilir bir kaynaktir. Gelisen
teknolojiyle riizgar tiirbinlerinin dezavantajlar giin gegtikce azalmaktadir. Gegmiste
kus dliimlerine sebep olmasi ve giiriiltii kirliligi yaratmasi gibi dezavantajlara sahipti.
Giliniimiizde ise kuslarin toplu olarak yasadigi veya gog¢ yolu olan giizergahlardan
uzak yerlerde konumlandirilmaktadir. Giurilti kirliligi ise azalmistir. Diger
dezavantajlar1 ise, rlizgar hizin1 azalttifindan dolayr ekosisteme etkisi olmasi,

elektromanyetik alanin bozulmasi ve estetik kaygisi yasatmasidir.
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Sekil 3.24. Dikey ve Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri (URL-17), (URL-18)
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Binalarda riizgar tiirbinlerinin kullanimi, bina-monte ve bina-entegre
olmak tizere iki sekilde gruplandirilabilir.

Bina-Monte riizgar tiirbinleri, yapilar tasarlanirken veya tasarlandiktan sonra
yapilara monte edilen, form kaygis1i yasanmayan, bina formunu riizgar akisini
degistirmek icin kullanmayan riizgar tiirbinleridir. Yapinin konumlandigi bolgenin

rlizgar yont, riizgar tiirbinin binada yer alacagi yeri ve yonii belirler (Sekil 3.25.).

(o] ]

Sekil 3.25. Bina Monte Riizgar Tiirbinleri I¢in Entagrasyon Stratejileri (Giinel ve dig., 2008)

Bina-Entegre riizgar tiirbininin diger iki se¢enckten farki, mimari tasarim
sirasinda projeye entegre edilerek binanin formu tarafindan desteklenmesi ve riizgar
enerjisi Uretimini ve kullanimin1 hedeflenmesidir. Bina entegre riizgar tiirbinlerinin
amaci, bina formunun destegiyle riizgarin yoOniinii, hizim1 veya yogunlugunu
degistirmesi veya arttirmasiyla elde edilecek olan enerjinin maksimuma ulagmasini
saglamaktir.

Bina-Entegre Riizgar Tiirbinlerine 6rnek olarak, siirdiiriilebilir mimari 6rnegi
olan Manama sehrindeki Bahreyn Ticaret Merkezi binasindaki Riizgar tiirbinleri
verilebilir (Sekil 3.26.). 50 kathi ve 240 metre yiikseklige sahip ve iki gokdelen
olarak tasarlanmis, insa edilmis yapinin arasindaki kopriiye 29'ar metre capinda 3
adet riizgar tiirbini yerlestirilmistir (Sekil 3.27.). Binaya entegre edilmis riizgar
tirbinleri ile yilda yaklasik 1100-1500 MW/S'lik enerji tiretimi saglanmasi ve
binanin %]11-15 oraninda enerji ihtiyacim1 karsilanmasi amaglanmaktadir.
Gokdelenler, riizgar hizinin 50 km/s' e c¢ikabildigi bir korfezin yakininda
planlanmigtir. Yikseklik arttikca riizgar hizi da artacagindan riizgarin olumsuz
etkilerinden korunmak gerekir. Tasarimci, gokdelenlere gelen riizgarin gokdelenlerin
arasindan ge¢ip, rilizgar tlirbinlerine yonelmesini saglayarak riizgarin dezavantajini

avantaja ¢evirmistir.

46



Sekil 3.27. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi Riizgar Tiirbini (URL-20)

Binalarda riizgar tlirbini kullanmanin avantajlari; bina riizgar tiirbinleri
sayesinde enerji ihtiyacinin belli bir miktarin1 kargilayabilir hale gelir, temiz enerji
kullanilir, ekonomiye katki saglar, ¢cevreci bir yaklagimla halk {izerinde olumlu etki
yaratabilir gibi Ozellikler siralanabilir. Dezavantajlar1 ise; Yaliim yapilmadig
takdirde giirtiltii kirliligi, binaya ek yiik getirmesi, tiitbin bakim masraflari, tedbir
alinmazsa kus oliimleri, tasarimin kotli yapilmasiyla olusan goriintii kirliligi olarak

siralanabilir.
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Binalarda riizgar enerjisi elde etmede kullanilan pasif sistemlerdeki amag,
yapmin bulundugu bdlgenin iklimsel verilerini kullanarak dogal havalandirma,
1sitma, sogutma yapmak, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak, aktif
sistemlerin yiikiinii azaltmaktir. Dogru tasarlanan pasif sistem, riizgar etkilerinden ve
giinesin  1s1sal etkisinden maksimum diizeyde yararlanmayr veya tam aksine
korunmay1 saglayabilir.

Binalarda rlizgar enerjisinden pasif olarak yararlanmak icin ilk olarak dogal
havalandirma saglanmalidir. Havalandirma, kapali bir mekandaki kirli ve diisiik
kalitedeki havanin, temiz ve yiiksek kalitede olan havayla degistirilmesi olarak
tanimlanabilir. Dogal havalandirma ise, disaridaki havanmn hicbir mekanik sistem
kullanilmadan igeriye girmesi ve igerdeki kirli havanin disar1 ¢ikarilmasidir. Bu
gecisi saglayan faktor hava akimidir. Hava akimi, i¢ ve dis ortamdaki yogunluk
farkinin olmasi, bu sebeple basing farki olusmasi sonucu olusur. Kirlenen hava
genlesir ve yiikselir, temiz hava binanin alt kismindan igeri girer ve dogal
havalandirma saglanmis olur. Dogal havalandirma saglanamadig: takdirde mekanik
sistemlere bagvurulur. Bu da enerji tiilketiminin artmasi ve maliyet demektir. Dogal
havalandirma, binalarda pencere ve kapi agikliklariyla, riizgar bacalar1 ve riizgar
kelepcgelerinin kullanimiyla, atriumlarin olusturulmasiyla ve yapinin formunun,
yonlenmesinin, diger binalarla olan mesafesinin maksimum riizgar enerjisi tiretecek

sekilde tasarlanmasiyla elde edilir.
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4. AKILLI BINA CEPHELERI

Gegmis yillarda yasanmis olan enerji krizleri, popiilasyon artisi, kentlesmenin
yogunlasmasi, c¢evre kirliligi gibi nedenler fosil/tiikenebilir enerji kaynaklarinin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin gerekliligini g6z Oniine
sermistir. Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik bir kism1 binalarda harcanmaktadir.
Bu gibi sebepler mimarlari, yenilenebilir enerji ile direkt temas halinde ve binadaki
en bliylik alana sahip olan cephe i¢in, az enerji tiiketen ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan maksimum fayda saglayabilen akilli yapi cepheleri tasarlamaya
itmistir.

1972 enerji krizi sonrast mimarlar tasarimlarini bulunduklar1 bdlgenin
iklimsel kosullarin1 g6z oOniinde bulundurarak yapmislardir ve bdylece cepheler,
bolgeler kosullara gore sekillenen, tepki gosteren yap1 elemanlari olmaya baglamigtir
(Erturan, 2011).

Bina kabugu, gece ile giindiiz sicaklik farklarinin, dis iklim etkilerinin (nem,
riizgar, yagmur vs.) ve bina icerisindeki 1s1 konfor kosullarinin saglamasinda 6nemli
bir rol oynar. Bina yapimi sirasinda harcanan enerjinin %10-20'si cephe insasinda
kullanilir ve ayrica bina kullanimi sirasinda termal konforun saglanmasinda da
gereken enerji miktarini belirlemede en etkili yap1 elemanidir (Uygun, 2012).

Akilli bina cepheleri, dis kosullara uyum saglar ve termal konforu saglarken
enerji ihtiyacinin en az diizeyde tutar. Dis kosullara cevap verebilmesi i¢in, akill
malzemelerden tasarlanmis ve insa edilmis olmasinin yani sira akilli fonksiyon ve

ozelliklere sahip olmasi gerekir.

4.1. Akilli Cephe Kavram

1970 yillardaki enerji krizinden sonra yapi cephelerinin tasarimlarinda,
daha az enerji harcayan ve g¢evreye daha az zarar veren malzemeler kullanilmaya
baslanmistir. 198011 yillarda giydirme cephe tasariminda akilli cephe sistemleri

gelistirilmistir. Giiniimiizde akilli cephelerle siirdiriilebilirligi saglamak igin ¢ok
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farkli ozelliklerde cephe tasarimlari karsimiza c¢ikmaktadir. Bu cephelerin bazi
Ozellikleri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji iiretmeleri, 1s1
kazan¢ ve kayiplarimi dengeleme, havayr temizleme gibi Ozelliklere sahip
olmalaridir.

“Degisen fiziksel etkilere karsi, optimal bir yapiya doniisebilme yetisi olarak
da tanimlayabilecegimiz “akilli cephe” kavrami; fonksiyonel, estetik, ekonomik olma
gibi mimari degerlendirme kriterlerinin yaninda, giinlimiiz mimarliginda sik¢a
duydugumuz siirdiiriilebilirlik ve ekoloji kriterlerine yonelik olarak da yapi
tasarimini agirlikli olarak etkisi altina alan bir kavram haline gelmistir” (Bilgic,
2002).

4.2. Akill Cephe Sistemlerinin Cesitleri ve Simiflandirilmasi

Akillt cepheler, "yasayan cepheler" diye de adlandirilabilir. Ciinkii akilli
cepheler yapinin enerji tiikketimini azaltir ve yapi igerisinde yasayan insanlar igin 1s1
konforunun saglandig bir ortam hazirlar (Atasoy, 2009).

Gilinlimiizde artan ¢evre kirliligi ve enerji kaynaklarmin bir siire sonra
titkenecegi diislincesi; akilli cephe, akilli ¢ati, akilli bina gibi kavramlarin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Akilli cephe, yapilarda enerji korunumunun saglanmasini
ve enerji etkin cephe elemanlariyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolanmasin
ve kullanilmasini saglar.

Akalli cepheler, tek tabakali ve ¢ift tabakali cepheler olmak {izere ikiye ayrilir.
Tek tabakali cepheler, Basit Cepheler ve Giydirme Cepheler olmak iizere 2'ye ayrilir.
Cift tabakali cepheler ise, Hava Boslugunun Havalandirilis Yontemine Gore Cift
Kabuk Cephe Sistemleri ve Hava Boslugunun Bélgelendirilisine gore Cift Kabuk

Cephe Sistemleri olmak iizere 2 grupta incelenmektedir.

4.2.1. Tek Tabakal Cephe Sistemleri

Akilli bina cephelerinde malzeme olarak “’cam’’ sikca kullanilmaktadir ve bu
sebeple mekanlarda enerji kayb1 miktar1 diger cephe malzemelerine gore daha fazla
olmaktadir. Akilli cephe sistemlerinden biri olan tek tabakali cepheler, dogal
aydinlatma, 1s1 ihtiyact ve dogal havalandirmay1 en iyi derecede kullanarak yapi
cephesinden kaynaklanan 1s1 kayiplarint 6nlemek i¢in tercih edilmektedir. Bu

cephelerde kompozit, seramik, terracotta, cam, ytong gibi malzemeler kullanilir.
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Tek tabakali cepheler, Basit cepheler ve giydirme cephe sistemleri olmak

tizere iki ana baslik altinda incelenebilir.

4.2.1.1. Basit Cepheler

Basit cepheler, yapiminda tugla, ytong, tas gibi maddeler kullanilmis ve
orjinal formunda birakilmis cephelerdir. Havalandirma ve aydinlatmayi yap1
acikliklarindan, pencerelerden saglarlar. Giines korunumu, pencerenin i¢-dis kismina
veya cam arasina giines kirici paneller yerlestirilerek saglanabilmektedir. Dis kisma
yerlestirilen giines kiricilar, riizgarli havada sorun yaratabilmektedir. Basit cephelerin
uygulamasi kolaydir, diger cephe tiirlerine goére daha ucuzdur, temizlik ve bakimi da
daha kolay ve ucuzdur.

Ornek olarak, Mugla'da bulunan ve Y.Mimar Mehmet Kiitiik¢iioglu
tarafindan projelendirilen Datca Evi verilebilir. 2 Kat olarak tasarlanan yapinin bir
kat1 yasam alani, diger kati da garaj, iitli-camasir odasi, depo gibi mekanlara
ayrilmistir. Datga Evi'nde dogal malzemeler kullanilmaya 6zen gosterilmistir. Cephe
malzemesi olarak bir ¢ok yerde tas ve genis cam paneller kullanilmistir. Ev akilh
otomasyon sistemleri ile donatilmis, istenildiginde bilgisayar yardimiyla panjurlar,
aydinlatmalar vs kapatilip agilabilmektedir. Yagmur sular1 sarni¢larda biriktirilip
daha sonra bahge sulamasinda kullanilmaktadir. Ayrica, ev glines enerjisi yardimriyla
dosemeden 1sitilmaktadir. Bunun yani sira acil 1sitma-sogutma istenildiginde asma
tavanin i¢ine yerlestirilen VRF sistemleriyle bu ihtiya¢ karsilanabilmektedir (Sekil
4.1.). (URL-75)

S _met o

Sekil 4.1. Datga Evi (URL-21)
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4.2.1.2. Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler, binanin tasiyict elemanlarina monte edilen ankraj
elemanlari, ankraj elemanlarina tespit edilen alt konstriiksiyonlar ve cephe kaplama
malzemelerinden meydana gelmektedir. Bu tiir cepheler, tasiyict duvar gorevini
gormemektedir. Cephe yiikiini yardimci elemanlarla kolonlara aktarmaktadir.
Yalitim bakimindan binadan bagimsiz disiiniilmektedir. Giydirme cepheler,
binalarda %70 oraninda enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Giydirme cephe
sistemlerinde, cephe ile bina arasinda bir bosluk birakilmaktadir. Bu bosluk, hava
sirkiilasyonunu ve ozellikle kat aralarinda yalitim malzemeleriyle de (tas yiini gibi)
doldurularak ekstra yalitim saglamaktadir. Ayrica giydirme cephelerde kullanilan
saydam malzemelerle dogal aydinlatma saglanmaktadir. Cepheye icten veya distan
monte edilen giines kirici elemanlarla giines korunumu da saglanmaktadir.

Giydirme cephelerde, cephe malzemesi olarak birgok malzeme
kullanilmaktadir. Bunlar, kompozit, terracotta, farkli 6zelliklerde camlar, kompakt
laminat, granit ve seramik gibi malzemelerdir (Sekil 4.2.).

Giydirme cepheler agirliklarina gore, agir (100 kg/m2) veya hafif (100
kg/m2’ den az) giydirme cephe olarak siniflandirilmaktadir. Yapisal 6zelliklerine
gore, 1zgara konstriikksiyon (¢ubuk sistem) ve panel konstriiksiyon olmak iizere 2
grupta incelenmektedir. Tasiyict iskelet ile panel elemanlar: arasindaki baglanti
tiiriine gore ise klasik kapakli sistem ve striiktiirel silikon giydirme cephe sistemi

olmak {izere 2’ye ayrilmaktadir.

Sekil 4.2. Manhattan West Development Bina Cephesi (URL-22)
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4.2.1.2.1. Montaj Sekline Gore Giydirme Cepheler

Montaj Sekline Gore Giydirme Cepheler Izgara Konstriikksiyon ve Panel

Konstriiksiyon olmak iizere 2'ye ayrilir.

Izgara (Cubuk) Konstriikksiyon

Izgara sistemlerde, ilk olarak ankraj elemanlari, binanin kiris veya
kolonlaria belirlenen aks araliklariyla monte edilir. Daha sonra bu ankrajlara diisey
profiller sabitlenir. Diisey profil boyu genellikle tek veya iki kat yiiksekligindedir.
Diisey profillerin sabitlenmesinden sonra bu profiller arasinda yatay kayitlar monte
edilir. Yatay ve diisey profiller ¢elik, aliminyum gibi malzemelerden iiretilir. Profil
montajindan sonra kabuk malzemesi i¢cten veya distan takilir. Kabuk malzemesi
kompozit levha, cam, seramik vs. gibi maddeler olabilir (Sekil 4.3.).

Profil montajimin titizlikle ve yerinde yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii yanlis
yapilan uygulamanin sonucunda cephenin sizdirmazligi konusunda sorunlarla
karsilagilabilir. Bu sistem, maksimum 20 kat yiikseklikte yapilar i¢in dnerilmektedir.
Nedeni ise 20 kattan sonra yerinde montajin zorlagsmasidir. Bu sistem, diger
sistemlere gore daha az maliyetlidir. Bakimi1 ve tadilati kolaydir. Bu sebeplerden

dolay Tiirkiye'de ¢ok tercih edilen bir sistemdir (Tortu, 2006).

7

Sekil 4.3. Cubuk Sistem Ornegi - The Sunset Community Center Binas1 (URL-23)
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Panel Konstriiksiyon

Panel sistemleri, cubuk sistemlerden en biiyiik fark: fabrikada tiretilmesidir.
Paneller bir-iki genisliginde ve bir kat yiiksekliginde iiretilip, santiyeye gonderilir.
Paneller, kabuk elemani, profilleri ve diger aksesuarlar1 monte edilmis sekilde
hazirlanir. Paneller, olduk¢a agir oldugundan dolayr insan giicliyle monte etme
olanagi yoktur. Bu sebeple rayli tasiyict sistemler, ving vs. gibi araglar kullanilir.

Panel sistemler, kapali sistemlerdir. Bu sebeple, cephe gecirimsizliginde
maksimum performansa sahiptir. Yapimi ve sonrasinda siirekli kontrol edilirler.
Panel sistemler ¢cubuk sistemlere gore ¢ok daha pahalidir. Kisa siirede bitirilmesi
gereken ingaatlarda tercih edilirler, kaba insaat devam ederken paneller fabrikalarda
tiretilebilir ve zamandan kazang saglanabilir. Tiirkiye'de pek tercih edilen bir sistem
degildir. Ulkemizde Istanbul 4. Levent'te insa edilmis 52 Katli Is Bankasi1 Genel
Miidiirliikk Binasinda kullanilmistir (Tortu, 2006), (Sekil 4.4.).

NN I ImIN NI ImImI
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Sekil 4.4. Panel Sistem Ornegi - Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binas1 (URL-24)

4.2.1.2.2. Tasiyic1 Iskelet ile Panel Elemanlar1 Arasindaki Baglant1 Tiiriine Gore
Giydirme Cepheler

Tastyict Iskelet ile Panel Elemanlar1 Arasindaki Baglanti Tiiriine Gore
Giydirme Cepheler, Klasik Kapakli ve Striiktiirel Silikon Giydirme cephe sistemleri

olmak tizere 2 grupta incelenir.
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Klasik Kapakli Giydirme Cephe Sistem

Klasik Kapakli sistemin 06zelligi cephede profillerin goriinmesidir. Bu
sistemde bina tasiyici sistemine sabitlenmis profiller iizerine kabuk elemani monte
edilir. yalittm malzemeleri de sabitlendikten sonra sizdirmazlik kontrolii yapilir ve
tizerine kapak profili tespit edilir. Kapak profilleri 50 mm genisligindedir. Bu sistem,
diger sistemlere gore daha az maliyetlidir. Uretimi kolaydir. Bu sebeple iilkemizde

daha ¢ok tercih edilir (Sekil 4.5.), (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.5. Klasik Kapakli Giydirme Cephe Sistem Detay1

Sekil 4.6. Klasik Kapakli Giydirme Cephe Sistem Detay1 (URL-25)
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Striikturel Silikon Giydirme Cephe Sistemi

Silikon giydirme cephe sistemlerinde cam, bina tasiyici sistemine sabitlenmis
yatay ve diisey profillere striiktiirel silikonla yapistirilir. Bu sistemde cepheye
disaridan bakildiginda sadece cam malzemesi ve 15mm cam derzleri goriiniir.
Kesintisiz cam goriiniimiiyle cepheye estetik, sik bir goriinim katar. Ayrica
Kesintisiz cam goriintiisii, cephede biitlinliikk saglamasi nedeniyle bu cephe sistemi

“cam cama cephe" diye de adlandirilir (Sekil 4.7.), (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.7. Silikon Giydirme Cephe Sistem Detay1

Sekil 4.8. Silikon Giydirme Cephe Sistem Detay1 (URL-26)
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Transparan Cephe Sistemi (Spider Cephe)

Transparan cephe sistemleri, ¢ercevesiz giydirme cephe sistemidir. Kesintisiz
cam goriintiisii vermektedir. Genellikle 1sicam veya lamine cam kullanilmaktadir.
Cam kenarlara tespit elemanlarinin monte edilebilmesi i¢in delikler agilir. Camlar
birbirlerine ve tasiyici sisteme paslanmaz rutil veya spider cam tutucu elemanlart ile
monte edilir. Spider tutucular ise celik dikmelere tespit edilir. Cam derzleri,
genellikle ultraviyole isinlarina dayanikli striiktiirel cephe silikonlar1 veya epdm
esaslt fitiller ile doldurulmaktadir. Transparan cephe sistemiyle giin 1s18indan
maksimum yararlanilmaktadir. Kesintisiz cam goriintiisii istenilen cephelerde tercih

edilmektedir (Sekil 4.9.), (Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. Cam Tagiyicili Transparan Cephe Ornegi (URL-28)
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4.2.1.3. Tek Tabakal Cephelerde Giines Kontrolii

Tek tabakali cephelerin i¢ veya dis kisimlarina golgeleme elemanlart
eklenerek, giines 1s1ininin istenilen derecede yapi i¢ine alinmasi saglanmaktadir (Sekil
4.12.). Ayrica, istenildiginde golgeleme elemanlarina yardimci olarak dogal
havalandirmay1 saglayan menfezlerde yerlestirilmektedir. Menfezler, i¢ ortamla dis

ortam arasindaki dogal havalandirmay1 ve binanin enerji tasarrufuna katki saglar

( Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Tek Tabakali Cephelerde Giines Kontrolii

Tek tabakali cephelere eklenen yardimci elemanlarin yani sira, cama kaplama
yapilarak da giines kontrolii saglanabilmektedir. Bu kaplamalar, kizil6tesi yansitmali
veya goriilebilir boyuttaki dalga boylarin1 emen/yansitan kaplamalardir. Kaplamalar
soguk havalarda 1s1 kazanimi1 ve giines 15181 kazanimlarini1 azaltir. Bundan dolayi,
soguk aylarda bu kaplamalara karsi havalandirma sistemleri veya giines kontrol

elemanlar1 kullanilir (Uygun, 2012), (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Giines Kontrolii Elemanlar1 Yerlesim Bigimleri (Alemdag, 2014)
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Tek kabuklu cephelerde giines kontrolil asagidaki sekillerde saglanir.
e  Dis kontrol iiniteli (golge elemanli) tek kabuklu cepheler
e Paneller arasinda konumlandirilmis kontrol {initeli cepheler

e ¢ kontrol iiniteli tek kabuklu cepheler

4.2.1.3.1. D1s Kontrol Uniteli Cepheler

Dis kontrol iiniteli cephelerde, cephe iizerine yerlestirilen gblge elemaninin
giines 1s1nimindan dolay1 yapinin dis yiizeyinde biriken 1s1, yap1 icerisini etkilemez.
Cepheye monte edilen kepenk, panjur, giineslik ve storlar siirekli havanin etkilerine
maruz kaldiklarindan dolay1 cabuk kirlenirler, temizlik ve bakimlari da zordur.
Golge elemanlarmin dezavantaji budur. Bu tniteler hareketli veya hareketsiz olmak
lizere ikiye ayrilir. Uniteler, uygulama tiplerine gore de iige ayrilir;

1. Tip uygulamalarda hareketsiz elemanlar kullanilir. Cat1 sagaklari, cepheye
monte hareketsiz giines kiricilar, sabit acili panjurlar bu gruba girer. Orek olarak,
Mimar Mario Cucinella tarafindan, siirdiiriilebilirlik ilkeleri ile tasarlanan SIEEB
binasini (Sino-Italian Ecological and Energy-Efficient Building) verebiliriz. Bina
Pekin'de Tsinghua Universitesi kampiisiinde bulunmaktadir ve Italyan-Cin ortak
girisimi olarak 2006 yilinda insa edilmistir. Binanin giiney cephesinde yatay giines
kiricilart bulunmaktadir (Sekil 4.13.).

Sekil 4.13. Mario Cucinella'nin SIEBB Binasi, Pekin (URL-29)
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2. Tip uygulamalarda perdeler, storlar, biiyiik panjurlar ve jaluziler kullanilir.
Bu tipe ornek olarak Studio SUMO tarafindan tasarlanan Japonya’da bulunan ve
yapimi 2016 yilinda tamamlanan iHouse Dormitory binasi verilebilir. Yurt Binasinin
en goze carpan materyali alliminyum panjurlaridir. Cephede3 farkli boyutta yatay
panjurlar kullanilmistir. Bu panjurlar ayrica, cephe igerisinde 1sik oyunlarindan
olusan bir golgeli yliriiyiis yolu olusturmustur (Sekil 4.14.).

3.Tip Uygulamada ise hareketli golgeleme elemanlari, paneller, 151k saptirma
elemanlar1, 1zgara perdelemeleri gibi elemanlar kullanilmaktadir. Bu tipe 6rnek
olarak; Isvigre’de insa edilmis, cephesinde hareketli fotovoltaik paneller bulunan

Wiirth Holding binas1 verilebilir (Sekil 4.15.).

Sekil 4.15. Wiirth Holding Binasi, Isvigre (URL-31)
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4.2.1.3.2. Paneller Arasinda Konumlandirilmis Kontrol Uniteli Cepheler

Bu tiir cephelerde giines kontrol elemani, cam iinite igerisinde
konumlandirilir. Kontrol elemanina ait elektrikli motor iki camin arasinda
konumlandirilabilir. Diger alternatifi ise cam {nitenin disindan kontrol imkani
saglayan manyetik sistemlerdir. Bu sistemlerin bakimi ve temizligi maliyetlidir. Bu
sebeple diger sistemlere gore daha az tercih edilmektedir. Ornek olarak; Hollanda'da
bulunan ve Benthem Crouwel Architects'in 1987 yilinda tasarlamis oldugu Mors
binasi verilebilir (Sekil 4.16.), ( Sekil 4.17.), (Sekil 4.18.).

Sekil 4.17. Mors Binasi, Hollanda (URL-33)
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Sekil 4.18. Paneller Arasinda Konumlandirilmis Sistem (Kalafat, 2011)
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4.2.1.3.3. i¢ Kontrol Uniteli Tek Kabuklu Cepheler

Bu tip cepheler, diger tek kabuklu cephelere gore daha az tercih edilmektedir.
Bunun sebebi de gilines 1sinimindan kaynaklanan 1sinin mekan i¢inde hapsolmasidir.
Bu tip cephelerde giines kontrol elemani olarak jaluziler, i¢ stor perdeler gibi
elemanlar kullanilmaktadir. Bu elemanlarin bakimi diger cephe tiirlerinde kullanilan
elemanlara gore daha kolay ve ucuzdur.

I¢ kontrol iiniteli tek kabuklu cephelere drnek olarak Renze Pianonun Fiat
Lingotto fabrikasinin c¢ati katinda yer alan kiire seklinde tasarladigi toplanti

salonunun cephesi verilebilir (Sekil 4.19.), (Sekil 4.20.), (Sekil 4.21.).

-

Sekil 4.19. Fiat Lingotto Fabrikas1 Toplant1 Salonu (URL-34)
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Sekil 4.21. Fiat Lingotto fabrikas1 Toplant1 Salonu Tavam (URL-36)

Giliniimiiz mimarisinde, tek tabakali cephe sistemleri yerine ¢ift tabakali
cephe sistemleri tercih edilmektedir. Bunun nedeni giiniimiizde enerji kazanimina
onem verilmesidir. Tek tabakali cephe sistemleri ile istenilen enerji kazanci
saglanamamaktadir. Estetik agidan da istenilen sonu¢ elde edilememektedir. Bu
sebeple birden fazla katmana sahip, birka¢ sistemi, mekanizmayr bir arada

bulundurabilen enerji etkin ¢ift kabuklu cephe sistemleri tercih edilmektedir.

4.2.2. Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Tasiyic1 sistemlerin  gelismesiyle, dis duvarlar tasiyict sistem elemani
olmaktan c¢ikip, i¢ ve dis mekan1 birbirinden ayiran, kullanic1 konforunu maksimum
diizeyde saglamada yardimci olan, i¢ mekanla dis mekan arasindaki iliskiyi en
verimli diizeyde tutmaya ¢alisan bir yap1 eleman1 halini almistir.

Gelisen teknolojilerle cephede kullanilabilecek pek c¢ok malzeme ortaya
cikmistir. Endiistri devriminden sonra biiylik boyutlu pencereler kullaniimaya

baslanmig ve sonrasinda da cam, sadece pencerelerde kullanilmakla kalmayip,
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cepheyi olusturan bir eleman haline gelmistir ve giydirme cephe kavrami ortaya
cikmistir.

1972 yili enerji krizinin ortaya ¢ikmasiyla beraber enerji kavrami daha da
onem kazanmistir. Yapi1 tasarimlarinda 1s1 korunumu, kayiplarin O6nlenmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi en o©nemli kriterler olmustur.
Giydirme cam cephe sistemlerinin uygulandigi binalarda, mekanlar1 1sitmak igin
biiylik enerjiler harcanmaktadir. Bu binalarda 1s1 kayiplarini 6nlemek ve harcanilan
enerjinin bosa gitmemesini saglamak i¢in ¢ift kabuklu cephe sistemleri ortaya

cikmistir (Alakavuk, 2010).

DIS KATMAN

1 KATMAN

HAVALANDIRMA
BOSLUGU

Sekil 4.22. Cift Tabakali Cephe Sisteminin Katmanlar1 (URL-37)

Cift kabuklu cephe sistemlerin tiim ¢esitleri, bir adet i¢ katman, bir adet dis
katman ve bu katmanlar arasindaki hava boslugundan diger adiyla tampon bolgeden
olusurlar (Sekil 4.22.). Tampon bolge, 20cm ile 2metre arasinda degisen bir
bosluktan olusur. Bu tiir cepheler sicak iklimlerde 1s1 kazancini, soguk iklimlerde ise
1s1 kaybmi engeller, dig katman ara bosluga hava ve 151k girisine imkan vererek
dogal havalandirmay1 ve aydinlatmay1 saglar, istenildiginde i¢ katmandaki pencereler
acilarak dogal havalandirma, sogutma saglanir, giiriiltii kirliligini minimum seviyeye
indirgemeye yardimci olur. Ayrica rlizgar etkisinin fazla oldugu bolgelerde, ¢ok
yiiksek yapilarda dahi i¢ kabuktaki pencere agilarak dogal havalandirma yapilmasina

olanak saglar. Pasif sistemlerle elde edilen enerji sayesinde mekanik sistemlere
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duyulan ihtiyaci azaltarak bina giderlerini diisiiriir ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katk1
saglar (Cakir, 2011).

Cift kabuklu cephe sistemlerinde giinesten korunma elemanlar1 havalandirma
boslugu veya tampon bolge denilen alana yerlestirilmektedir (Sekil 4.23.). Bu sayede
giines kontrol elemanlar1 riizgar, yagmur vs. gibi dig etkenlere maruz kalmazlar.
Bakimlar1 ve temizlikleri dis ylizeye yerlestirilen elemanlardan daha kolaydir ve bu
Ozellikleri sayesinde daha ekonomiktir.

Cift kabuklu cephelerin binaya hafiflik ve zariflik saglamasinin yaninda %30-
%50 oraninda enerji tasarrufu saglayabildigi kaydedilmistir ( Sev ve Ozgen, 2003).
Cift kabuk cephe sistemleri hava boslugunun havalandirilisi ve bolgelendirilisi olmak
tizere 2 grupta siniflandirilir.

Hava boslugunun havalandirilis yontemine gore c¢ift kabuk cepheler de 3

gruba ayrilir. Hava boslugunun bolgelendiriligsine gore de 4 gruba ayrilir.
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Sekil 4.23. Cift Tabakalr Cephe Sisteminin Sematik Kesiti (Isik, 2014)

1. Hava boslugunun havalandirilis yontemine gore;

- Dogal Havalandirmali Cift Kabuk Cephe Sistemleri

- Mekanik Havalandirmali Cift Kabuk Cephe Sistemleri
- Hibrid Havalandirmal1 Cift Kabuk Cephe Sistemleri

2. Hava boslugunun bolgelendirilisine gore;

- Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cepheler

- Saft Tipi Cift Kabuk Cepheler

Kat Yiiksekliginde Koridor tipi Cift Kabuk Cepheler
Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler
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4.2.2.1.Hava Boslugunun Havalandirilis Yontemine Gore Cift Kabuk Cephe

Sistemleri

Hava boslugunun havalandirilis yontemine gore ¢ift kabuk cepheler 3 gruba

ayrilmaktadir;

4.2.2.1.1.Dogal Havalandirmah Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Dogal havalandirma, dis ortamdaki havanin bina cephesindeki bosluklardan
iceri girmesi ve i¢c mekandaki havanin basing farkliliklartyla ayni bosluklardan disari
cikmasiyla olusan sistem olarak tanimlanir (Sekil 4.24.), (Sekil 4.25.). Riizgar ve
basing farkliliklar1 sonucu meydana gelir. Dig ve i¢ kabuk arasinda kalan hava dogal
veya mekanik yollarla havalandirilir. Dogal havalandirmayr maksimum mekanik

havalandirmay1 minimum seviyede kullanmak, kullanic1 konforu i¢in en iyi se¢imdir.
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Sekil 4.24. Cift Tabakal: Cephe Sistemi Dogal Havalandirma Sistemi Sematik Gosterimi
(Uygun, 2012)

tek cam —/ :

Sekil 4.25. Cift Kabuklu Cephelerde Dogal Havalandirma (Tatli, 2006)
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Cift kabuklu cephelerde kabuklar arasindaki boslugun hava hareketlerini
etkileyen iki faktor vardir. Bu faktorler baca etkisi (yogunluk farkliliklari) ve
riizgardir. Baca etkisi, mekan icerisindeki sicaklik, dis mekan sicakligindan fazla
oldugu zamanlarda, basing farkliliklar1 binanin {ist kotunda disarida, alt kotunda ise
icerde etki alan1 olusturmaktadir. Ust ve alt kotta dis katmanda bulunan agikliklar,
menfezler agik oldugunda bina igersindeki 1lik hava yogunlugundan dolayi yiikselir
ve Ust kottan disar1 ¢ikar, ¢cikan havanin yerine daha serin hava alt kotlardan bina
icersine girer. Yogunluk farkliliklarinin sebep oldugu bu olaya "baca etkisi"
denmektedir (Tatli, 2006).

Riizgar, yap1 cephesinin dis yiizeyinde basing farkliliklarina sebep olur.
Dogal havalandirmada rol oynayan basing farkliliklarini;

- Bina yerlesim alan1 (Sehir merkezi, Koy, Kasaba)

- Binanin yakinindaki lokal engeller (agaglar, komsu binalar)

- Riizgarin hizi ve yonii

- Bina tipolojisi gibi faktorler etkiler (Tatli, 2006).

Cift tabakali cephelerde, dis katmanda bulunan menfezler kisin kapatilarak
yalitim eleman1 gorevi goriir ve 1s1 kayiplar1 engellenir. Yazin ise menfezler agilarak
bina pasif olarak sogutulur. Dogal havalandirma kullanicinin istedigi birgok sarti
sagladigindan dolay1 tasarimcilar tarafindan mekanik havalandirmaya oranla daha
cok tercih edilir. Dogal havalandirmada mekanik havalandirmada ortaya c¢ikan
giiriiltii kirliligi, saglik problemleri gibi sorunlarla karsilagilmaz. Ayrica, mekanik
sistemler, periyodik bakim-onarim gerektirir ve 0nemli miktarda enerji tiiketimine
yol acar. Dogal havalandirma sisteminin maliyeti daha diistiktiir (Sekil 4.26.), (Sekil
4.27.).

Sekil 4.26. Dogal havalandirmada kullanilan mekanik pencere 6rnegi (URL-38)
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Sekil 4.27. Dogal havalandirma yapilan ¢ift cephe 6rnegi (URL-39)

4.2.2.1.2. Mekanik Havalandirmah Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Mekanik Havalandirmali cepheler genellikle "aktif cephe" olarak tabir
edilmektedir. Bu tiir cephelerde iki cam arasinda havalandirma boslugu (tampon)
birakilir. Kis aylarinda cephenin alt kismindaki kanallardan soguk havanin girmesi
ile bosluk igerisinde bulunan sicak hava st kisma dogru ilerler ve ¢ati katinda 1s1
degistirici tarafindan 1sitilip bosluga verilir. Yaz aylarinda ise 1sinan hava cephede
bulunan havalandirma kapakgiklar ile disart atilir.

Havalandirma boslugu kisin enerji kaybini, yaz mevsiminde ise asir1 1sinmay1
engeller. Fazla 1sinmay1 engellemek i¢in, giines kontrol elemanlar1 (diisey lameller,
stor perdeler) kullanilir. Bu elemanlar yazin giines 1s18in1 absorbe eder. Cama yakin
bolgeler icin de ayni konforun saglanmasina yardimci olur. Mekanik havalandirma
sistemleri, klima sistemleriyle kontrol edilen ve hasta bina sendromu denilen
rahatsizliklara (bas agrisi, alerji vs.) neden olan sistemlere nazaran ¢alisan konforunu
iist diizeyde tutar.

Havalandirma boslugundaki hava, yardimci elemanlarla i¢c mekana alinir. i¢
mekanlar doseme alti veya doseme {istli sistemlerle havalandirilir. Bu sistemde
katlar aras1 baglanti yoktur. Bosluktaki hava asagi ve yukari dogru hareket eder
(Sekil 4.28.).
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Sekil 4.28. Mekanik Havalandirma Asagi (b) ve Yukar1 (a) Yonde Hava Akist
(Compagno 2002, s. 112)

Mekanik Havalandirma sistemleri, giiriiltii kontroliinii de saglar. Ozellikle
trafigin yogun oldugu caddelerde bulunan binalar i¢in bu sistemin kullanilmasi
avantajdir. Clinkii hem ¢ift cepheden dolayr ses yalitimi saglanir, hem de pencere
acilmasma gerek kalmadigi icin giirtiltiiniin iceri girmesi engellenir. Mekanik
havalandirma sistemine tasarim asamasinda karar verilmeli ve sisteme ait iinitelerin
binanin neresinde konumlanacagina karar verilmelidir (Ozbalta, 2005).

Mekanik Havalandirmali Cift Kabuk Cephe Sistemlerine 6rnek olarak,
Hollanda'da bulunan Delft Teknik Universitesi'nin kiitiiphane binasi verilebilir. Bu
binada kat bazinda mekanik havalandirma yapilmaktadir. Mekan icerisinde kirlenen
hava, bosluga verilmektedir. Boslukta temizlenen hava tekrar mekana geri

verilmektedir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Delft Teknik Universitesi Kiitiiphane Binas1 - Cephe Detay1 (URL-40)
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4.2.2.1.3. Hibrid Havalandirmah Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Hibrid havalandirma sistemleri, dogal ve mekanik havalandirmanin bir arada
yapildig1 sistemlerdir. Dogal havalandirma sisteminin yetersiz kaldigi zamanlarda
bina otomatik olarak mekanik havalandirma sistemleriyle havalandirilmaya
baglanmaktadir. Dis ortam sicakligimin yiiksek oldugu zamanlarda dogal
havalandirma yeterli olmamaktadir ve mekanik sistemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
gibi durumlarda sicakligin diistiigii gece saatleri dogal havalandirma yapilip i¢ ortam
konforu yiikseltilmektedir.

Bu sistem, ¢ok yiiksek binalarda bile pencere agabilme imkani vererek dogal
havalandirma yapilmasim1 saglar. Dogal havalandirma sistemleri, mekanik
havalandirma sistemlerinin ilk inga ve enerji maliyetlerinden tasarruf etmeyi
saglamaktadir. Ayrica, dogal havalandirma ile i¢ ortam konforunu yiikseltmektedir.

Hibrid havalandirma sistemleri bina yiiksekliginde, kutu tipi ve koridor tipi
cift kabuk cephe sistemlerinde kullanilabilmektedir. Hibrid Havalandirmali g¢ift
kabuk cephe sistemlerine Ornek olarak Berlin'de bulunan, Renzo Piano'nun

tasarladig1 Debis Tower Binasini verilebilir (Sekil 4.30.), (URL-76).
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Debis Tower Binasinin cephesinde bulunan lameller, sicak havalarda
70dereceye kadar acilip, giines korunumunu saglamaktadir. Bu lameller kis aylarinda
kapatilir ve enerji korunumu saglanir. Dis cam katmani, i¢ cam cepheden 68 cm
uzaktadir. Kullanicilar, havalandirma icin i¢ cephe caminin alt ve iist kisminda
bulunan cam bolmeleri kapayabilir veya acabilirler. Bakim platformlart cam
katmanlar arasinda yerlestirilmistir. Yatay giines semsiyeleri gibi davranir ve yangin

esnasinda dumanin yayilmasini 6nlemek icin lamine giivenlik camu ile kaplidir.

70



4.2.2.2. Hava Boslugunun Bolgelendirilisine gore Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephe sistemleri i¢in bir diger siniflandirma ise hava boslugunun
bolgelendirilisine goredir. Bu siiflandirmada cift kabuk cepheler 4 grupta incelenir.
Bunlar (Sekil 4.31.) ;

- Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cepheler

- Saft Tipi Cift Kabuk Cepheler

- Kat Yiiksekliginde Koridor tipi Cift Kabuk Cepheler
- Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler

e Soguk — "
. Thk M _ Ventten
Safta
Dogiu
Kesintisiz Havalandirma
Koridor ve
Pencere
— Soguk
e Ihk "
Kat Yiiksekliginde Bina Yiiksekliginde Kutu Tip1 Saft Tip1
Sekil 4.31. Cift Kabuk Cephe Sistemleri Sematik Gosterimi
4.2.2.2.1. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler

Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde dis ve i¢ kabuk arasindaki bosluk
yatayda ve diiseyde kesintisiz devam etmektedir. Bu boslukta, temizlik ve onarim
amagl yiirlime yollar1 da tasarlanabilmektedir. Yiiriime yollari, ana tasiyiciya monte
edilmis celiklerin iistiine oturulmaktadir. Ayrica giines kontrol elemanlar1 da bu
bosluga yerlestirilebilir.

Bu tiir cephelerde, dis kabugun alt ve {list kisminda menfez bulunur. Soguk
hava alt kistmdan alinir, igerideki sicak havayi iterek yiikselmesini ve list menfezden
disart atilmasini saglar. Bu sistemde sicak hava siirekli iist katlara dogru
yiikseldiginden dolayi iist katlar fazla 1sinabilmektedir. Bu da i¢ mekan konforunu
kotii yonde etkilemektedir. Sistemin bir diger dezavantaji ise yangin sirasinda
dumanin ve yanginin her kata kolayca ulasabilme ihtimalidir. Ayrica katlardaki koku
ve giiriiltiiniin diger katlara ge¢gme ihtimali vardir.

Kis aylarinda kabugun alt ve iist kismindaki menfezler kapatilarak sera etkisi

saglanabilir ve giines enerjisinden kazang¢ saglanabilmektedir. Bina Yiiksekliginde
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Cift Kabuk cephe sistemlerine drnek olarak Emre Arolat tarafindan tasarlanan

Maslak no:1 ofis binasi verilebilir (Sekil 4.32.).

Sekil 4.32. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Ornegi Maslak no:1 ofis binas1
(URL-42)

4.2.2.2.2. Kat Yiiksekliginde Koridor tipi Cift Kabuk Cepheler

Kat yiiksekliginde koridor tipi ¢ift kabuk cephelerde, katlar kesintisiz yatay
boliiciilerle birbirinden ayrilmistir. Hava giris-¢ikist kat bazinda olmaktadir. Kat
cephesinde alt ve iist kisminda hava girig-¢ikis menfezleri bulunmaktadir. Hava alt
menfezden alinir, kat icerisine verilir. Kirlenen hava mekan icerisinden bosluga
verilir ve list menfezden c¢ikisi saglanir. Hava boslugun icinde ¢ok fazla mesafe kat
etmediginden dolay1 1s1sinda pek bir degisiklik olmaz.

Bu tiir cephelerde, dis kabuk ile i¢ kabuk arasindaki bosluk 20-150 cm
arasinda boyutlandirilir. Bu bosluk 100-150 cm arasindaysa bu boliim koridor olarak
kullanilir ve odalar arasi gecis saglanabilir. Giines kiricilar da bu bosluklara
yerlestirilebilir ve bu sayede bakimlar1 daha kolay olur.

Koridor tipi ¢ift kabuklu cephelerde ayni kattaki mekanlar arasinda ses
yayilabilir. Bunu 6nlemek i¢in mekanlar arasi dikey ayiricilar kullanilabilir.

Koridor tipi cephelere 6rnek olarak Diisseldorf'ta Petzinka Pink and Partner
tarafindan tasarlanan Stadttor ofis binasi verilebilir (Lakot, 2007), (Sekil 4.33.).
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https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Petzinka_Pink_und_Partner&action=edit&redlink=1

Sekil 4.33. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Ornegi Stadttor ofis binasi
(URL-43)

4.2.2.2.3. Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cepheler

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephelerde katlar arasinda yatay ve kat bazinda
dikey ayiricilarla alanlar sinirlandirilmistir. Havalandirma sistemine yardimci olarak
katlar arasinda balik agzi1 denen hava giris cikis1 saglayan pencereler birakilmistir
(Sekil 4.34). Bu pencerelerin her ikisi de diiseyse disariya verilen pis hava geri
emilebilir. Bu sistem yangini énlemeye yardimct olur. Her katta giris ¢ikis menfezi
bulunmaktadir. Bu da etkili dogal havalandirma saglamaktadir. Dis cam ile i¢ cam

arasindaki bosluk 20-40 cm’dir.

Fagade detail
| 4 ) i

Sekil 4.34. Balik agz1 (Lakot, 2007)
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Diisey sinirlandirici elemanlarla, kat igcinde giiriiltii, ses, koku izolasyonu
saglanmaktadir. Bu sistem genellikle, cok giiriiltiilii yerlerde, ses yalitimi1 gereken
mekanlarda kullanilmaktadir. Bina i¢ cephesinde bulunan pencereler istenildiginde
acilabilmekte ve dogal havalandirma saglanmaktadir. Bu da i¢ mekan konforunu
saglamaktadir. Bina i¢ cephe cami ¢ift cam, dis cephe cami ise lamine tek cam olarak
tasarlanmaktadir. Diger tiirlere gére daha karmasiktir.

Bu sistemde kutu paneller fabrikada iiretilir ve santiyeye gonderilir. Kutu
paneller, bina tasiyict sistemine tespit bilesenleri ile monte edilir. Paneller
fabrikasyon olarak iiretildigi i¢in hizli bir sekilde imal edilebilir ve uygulanabilir.
Paneller 1 kat yiiksekligindedir. 2 cam arasindaki bosluga mekanik giines kiricilar
(panjurlar vs.) yerlestirilebilir.

Bu tip cephelere oOrnek olarak Finlandiya Viikki’de bulunan Helsinki
tiniversite’nin Viikki Kampisiiniin ana binasidir. Bina, ARK-house arkkitehdit Oy
tarafindan tasarlanmigtir. Binanin silindirik formu, enerji korunumu saglar, bina
kabuk alan1 binanin i¢ hacminden kiigiiktiir. Cift kabuklu cephe bina cephesinin 4te
3iinti kaplamaktadir. Toplam c¢ift cephe alam1 2500 metrekaredir ve kutu tipi ¢ift
kabuk cepheye ornektir. Kis aylarinda temiz hava binanin gliney cephesinden alinir
ve HVAC sisteminde kullanilir. Yaz aylarinda ise kuzey tarafindan temiz hava alinir.

Dis taraftaki yalitimli tek cam, i¢ tarafta ise 4-6 mm lamine cift cam
kullanilmistir. HVAC sistemiyle bina isitmasinda %75 oraninda enerji kazanci

saglanabilmektedir (Poirazis, 2004), (Sekil 4.35.).

Roeres

Sekil 4.35. Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cephe Ornegi Korona Binas1 (URL-44)
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4.2.2.2.4. Saft Tipi Cift Kabuk Cepheler

Saft tipi ¢ift kabuklu cepheler, koridor tipi ¢ift kabuk cepheler ile bina
yiiksekliginde c¢ift kabuk cephelerin beraber kullanilmasiyla olusur. Bu tiir
cephelerde, diiseyde bina boyunca kesintisiz bir hava boslugu bulunur. Hava bu
boslukta baca etkisiyle yiikselir ve katlara dagilir. Her katta hava giris agiklig
bulunur. Hava c¢ikis1 ise yalnizca saftin en list noktasindaki acikliktan olur (Sekil
4.36.). Ust katlara ¢ikildikca basing farkliliklar olusabilir ve 1sinan hava ters basing
yapip alt katlara geri donebilir. Bu sebeple bu sistem yliksek katli binalara uygun
degildir. Diger sistemlere gore daha az tercih edilmektedir. Giines kiricilar1 hava
bosluguna yerlestirilebilmektedir. Giiriiltiiniin yatayda yayilmasini 6nlemek giictiir.
Yangin esnasinda dumanlar safttan biitiin binaya yayilabilir, énlem alinmalidir
(Poirazis, 2004).

Bu tip cephelere o6rnek olarak, Almanya Monchengladbach’de bulunan,

Schrammen und Partner tarafindan tasarlanan Gladbacher Bank Binasi verilebilir

(Sekil 4.37.).
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Sekil 4.36. Saft tipi Havalandirma Sistemi Sematik Gosterimi
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Sekil 4.37. Saft Tipi Cift Kabuk Cephe Ornegi Gladbacher Bank Binas1 (URL-45)

4.3.Akilli Cepheleri Olusturan Bilesenler

Akalli cepheler agagida verilen bilesenlerden olusur;
e Kabuk Bilesenleri
e Taswyict ve Tespit Bilesenleri
e Giines Kontrol Elemanlar1
e  Yagmur Suyu Depolama Elemanlar1

e Yirime Yolu

4.3.1. Kabuk Bilesenleri

Kabuk Bileseni, binanin tagiyict sistemine yardimei olan ikinci striiktiirlere
tespit edilen kabuktan veya enerji korunumu saglayan tasiyict olmayan duvarlardan
ve pencere gibi agikliklardan olusmaktadir. Kabuk, binayr iklim kosullarindan,
girtltiden, kotli kokulardan, istenmeyen solar isinlar gibi etkenlerden korur.
Kabuklar, saydam ve opak bilesenlerden olusur. Cephelerde saydam bilesen olarak

cam tercih edilir. Bunun nedeni estetik ve hafif olmasidir.
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Sekil 4.38. S20SB Yo6netim Binasi1 ve Konferans Salonu (URL-46)

Sekil 4.39. S20SB Yo6netim Binasi ve Konferans Salonu (URL-47)

Sekil 4.40. S20SB Yo6netim Binas1 ve Konferans Salonu Cephe Detay1 (URL-48)
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2016 senesinde insas1 tamamlanan, BINAA tarafindan tasarlanan, Sakarya'nin
Hendek ilgesinde bulunan S20SB Yonetim Binast ve Konferans Salonu binasinda
saydam ve opak kabuk bilesenleri bir arada kullanilmistir. Yapi igerisinde 170 kisilik
konferans salonu ve ofis alanlar1 bulunmaktadir. Konferans salonunun cephesinde
dolu paneller kullanilmistir. Ofis alaninda ise cephede gilines kontroliinii saglayan
perfore paneller bulunmaktadir. Bu paneller sayesinde i¢ mekan ile dis mekan
ayrilmistir fakat kullanic1 dis mekanm1 gormektedir (Sekil 4.38.), (Sekil 4.39.), (Sekil
4.40.), (URL-77).

4.3.1.1. Saydam ve Opak Bilesenler

Akilli cephelerde siklikla kullanilan cam, yapinin dogal aydinlatilmasini,
dogal havalandirilmasini, giines ve iklim kontroliinii, enerjinin etkin kullanimini
saglar. Hafif ve estetik bir malzeme oldugundan dolayr ¢ok tercih edilir. Bina
cephesinde cam; tek, ¢ift veya li¢ cam {inite seklinde kullanilir. Cift kabuk
cephelerde genellikle i¢ kabukta iki veya ii¢ tabakali yaliimli-temperli cam
kullanilir. D1s kabuk ise, tek tabakali temperlenmis veya lamine cam segilir. Bu
secimler yapilirken giivenlik, maliyet, konfor, riizgar yiikii korunumu, ses yalitim,
151 yalittimi gibi etkenler g6z onilinde bulundurulur (Erturan, 2010).

Akilli bina cephelerinde kullanilan cam ¢esitleri;

e Seffaf Cam (Float cam)
e Low-e Kaplamali Cam
e Lamine Cam (Katmanli Cam)
e Temperlenmis Cam
e Kursun Gegirmez Cam
e Fotovoltaik Cam
e Renklendirilmis cam
e Yaliim Cam
e  Giines Kontrol Cam1
e  Yansitict Cam
e Akilli Camlardir.
Akilli bina cephelerinde kullanilan opak bilesenler ise, genellikle bina

striikktiiriinii gizlemek ic¢in kullanilan panellerdir. Bu paneller genellikle, tasiyici
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sisteme monte edilen galvaniz levha ile dis cam arasina tagyilinii gibi 1s1 yalitimi

elemaninin yerlestirilmesiyle olusur.

4.3.1.1.1. Saydam Bilesenler;

Seffaf Cam (Float Cam)

Float cam denilen seffaf cam, "cam eriyiginin erimis kalay tiizerinde
ylizdiiriilmesi (floating) yontemiyle iiretilmektedir" (Trakya Cam, 2013). Tiim cam
tiirleri i¢in temel iiriindiir, giiniimiizde de en ¢ok kullanilan cam gesididir. Iceriginde
soda, silikat ve kire¢ bulunur. Bu igerik iireticiden iireticiye degisebilmektedir. Bu tip
camlar saydam oldugundan dolayr yiliksek 151k gegirgenligine sahiptirler. Giines
kontroliinii ve 1s1 direncini saglamak i¢in 6zel filmler kaplanabilmektedir.

Float cama firetim esnasinda az miktarda demiroksit eklenirse camin yesil
rengi azaltilir ve daha seffaf bir cam ortaya ¢ikar. Bu seffaf cam diger camlara gore
daha estetiktir ve tasarimcilar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Seffaf cam,

3-22 mm aras1 kalinliklarda tretilebilmektedir.

Low-e Kaplamali Cam (Diusiik Yayimimli Cam)

Cam iizerine kaplama yapilmasiyla elde edilir. Bu kaplama; 6 - 9 tabakadan
olusan, ¢ok ince, yliksek 1s1 gec¢irimine sahip, kizilotesi i1sinlar1 yansitan, 151k
gecirgenligi yiiksek metal oksit kaplamadir. Genellikle ¢ift camlarda i¢ camin dis
kismma veya dis camin i¢ kismima uygulanir. Saydam yilizeydeki yansimayi
minimuma indirgerler. Cam yiizeyindeki Low-e kaplamalarla, ortama giren giines
enerjisinin disar1 ¢ikmast %70 oraninda engellenebilir ve enerji mekana geri
yansitilabilir . Tek cama gore 3.5-4 kat daha iyi 1s1 yalittmi saglarlar. Bu sebeple
akilli bina cephelerinde siklikla kullanilirlar (Sekil 4.41.).

DI§

Sekil 4.41. Low-e Kaplamali Cam Sematik Gosterimi (URL-49)
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Lamine Cam (Katmanli Cam)

Lamine cam, iki veya daha fazla cam tabakanin arasina PVB (Polivinil
butiral) denilen 6zel baglayici tabakalarin yerlestirilmesi ve 1s1 ile basing altinda
preslenmesi sonucu ortaya cikan cam ¢esididir. Bu islem sonrasinda, cam
kirildiginda parcalanmaz, film tabakasi parcalar1 yerinde tutar. Bu sebeple akilli bina
cephelerinin dig kabuk yiizeyinde tercih edilir. Giivenlik cami1 olarak
kullanilmaktadir (Sekil 4.42.) .

Ayrica lamine cam, ultraviole 1sinlar1 %97 oraninda tutar ve bu sayede bina

icerisindeki tekstil malzemelerinin vs. renginin solmasini dnler.

Cam Cam

'@ interlayer film

Sekil 4.42. Lamine Cam (URL-50)

Temperlenmis Cam (Havali Cam)

Temperlenmis cam, konturlar1 verilmis camin, yumusama noktasina
gelinceye kadar 1sitilmasinin ardindan hizla sogutulmasi sonucu elde edilir. Temperli
camlar darbelere karsi, diger camlara gore 5 kat daha direnclidir. Kirildiklarinda zar
bityiikliigiinde parcalanirlar ve bu sebeple yaralanma riski azalmis olur. Islem
gérmemis camlara gore 1siya, 3 kat daha direngli ve 200 derece 1s1 degiskenligine
kars1 dayaniklidir. Giivenlik cami olarak kullanilabilirler (Sekil 4.43.).

Camlara farkli sogutma islemleri uygulanarak yari temperli camlar da elde
edilebilmektedir. Bu tiir camlar diger islem goérmemis camlara gore 2 kat daha

dayaniklidir. Giivenlik cami olarak kullanilamazlar.
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Kursun Gecirmez Cam

Kursun gecirmez cam, EN1063 Standartina gore iretilir ve silahli saldirilara
kars1 bina icerisindeki insanlar1 korumaya yardimci olmaktadir. Bu tip camlar ¢ok
katli laminasyon iiniteleridir. Istenildiginde temperli olarak iiretilebilmektedir. Cam
yiizeye kursun geldiginde i¢ tarafa dogru cam pargaciklarinin dagilimini engellemek
icin polikarbon levha uygulamali da {iretilebilmektedir. Cift tabakali cepheye
uygulandiginda lamine iinitesi ¢arpmanin olacagl ylizeyin diger tarafinda yer
almaktadir. Bu tip camlar genellikle konsolosluk binalarinda, resmi binalarda

giivenlik amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 4.44.).

Sekil 4.44. Kursun Gegirmez Camin Darbe Aldiktan Sonraki Hali (URL-52)
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Renklendirilmis cam

Renklendirilmis camlar, imalat sirasinda cam hamuruna renk verici
maddelerin eklenmesi sonucuyla elde edilir. Camin 1s1 ve 151k gecirgenligi de bu
islem sonucu etkilenir. Camin renklenmesiyle cam 1s1y1 emer hale gelir ve camin 1s1s1

artar. Buna karsin i¢ mekana gecen 1s1 enerjisi azalir. Renkli camlar cephede ve i¢

mekanda dekoratif amacla da kullanilir. Yesil, mavi, fiime gibi renkler diger renklere

gore daha ¢ok tercih edilir (Sekil 4.45.).

Sekil 4.45. Cephede Kullanilan Renklendirilmis Cam Ornegi (URL-53)

Yalitim Cam (IsiCam)

Yalitim cam, iki veya daha fazla camin arasina kuru hava veya cesitli gazlar
barindiracak sekilde fabrika kosullarinda sikistirilmasi ve birlestirilmesi sonucu elde
edilir. Cam tabakalar arasi bosluk olusturmak ic¢in c¢ita kullanilir. Camin
sizdirmazliginin saglanmasi i¢in de yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Isicam
sayesinde bina cephesinde 1s1 ve giines kontrolii saglanir. Is1 kaybin1 %50 oranda

azaltir (Sekil 4.46.) .

DOzcam

|u Yahitam
Malewmonl

Arabogluk
Citasi
(Profl)

Nem alicr

Dy Yalinm
Malzemesi

Sekil 4.46. Isicam Detay (URL-54)
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Giines Kontrol Camu (Yansitict Cam)

Glines kontrol camlari, gilines 1s181nin ve 1sisinin mekan igerisine girigini
denetler. Bu tiir camlar, yaz aylarinda gilinesten gelen 1siy1 kontrol etmek, kis
aylarinda ise i¢ mekandaki 1siy1 kontrol etmek, onleme amagh kullanilir. Gilines
kontrol camlari, camin dis tabakasmin i¢ kismina kaplanan metal veya ametal
oksitlerle  yansiticilik  ozelliligi  kazanirlar.  Bu  tabakalar  korozyona
ugrayabilmektedir. Cift kabuklu cephelerde genellikle i¢ kabuklarda kullanilirlar.
Bunun sebebi ise giines 1simimini yansitma 6zelligidir. Cephede ayna etkisi yaratir
(Sekil 4.48.).

Camlara kaplanan filmler sayesinde, yaz aylarinda %80-85 oraninda giines
1s1s1 bina disinda tutulur ve bu sayede bina sogutma masraflarinin azalmasinda
yardimci olur. Kis aylarinda ise, igerideki 1siy1 tutarak 1sitma masraflarinin

azalmasini saglar (Sekil 4.47.).

Cam Filmi Cam Filmi [R20)
Uygulamadan Once Uygulzandiktan Sonra

%52 sinl B
%8%ini geri yaneme 0
o8 ini )
gen yanatw | T %877sini %11 "ini
o iceriye yansitir G2

%5"ini "sini
obsorbe eder ames&r

Sekil 4.47. Giines kontrol cami (URL-55)

Sekil 4.48. Giines kontrol cami1 (URL-56)
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Girilti Kontrol Cami

Giirtilti kontrol camlari, ¢ok sesli yerlerde insa edilen binalarin cephesinde
kullanilmak {izere iretilen camlardir. Bu tiir camlar, mekan icerisinde sessiz bir
ortam saglayarak kullanici konforunu arttirir. Ayrica lamine cam iinitelerinde
kullanildiklarinda, cepheyi darbelere kars1 korumaktadir. Ultraviyole 1sinlart %97-99
oraninda tutarlar ve mekan igerisine girisini engellerler. Low-e kaplama iinitelerinde
ve 1sicamlarda kullanildiklarinda 1s1 kontrolii saglamaktadir.

Istanbul Levent ilgesinde insa edilen Park Dedeman otel binasinda Sisecam

firmasinin akustik lamine cam( giiriiltii kontrol cami) kullanilmistir (Sekil 4.49.) .

Sekil 4.49. Park Dedeman Otel (URL-57)

Akallh Camlar

Akilli camlar, bina kullanicilarinin isteklerine cevap verebilen camlardir.
Giines 1s1 ve 151k gecirgenlikleri istenildigi zaman degistirilebilmektedir. Iklim
kosullarma bagli olarak 6zellikleri degisir. I¢ mekan ile dis mekan arasinda bir filtre
gorevi gormektedir. Otomatik veya elle kontrol edilebilmektedir.

Bu tip camlar aktif ve pasif olmak iizere 2'ye ayrilmaktadir.

Aktif cam sistemleri, cama uygulanan islemler sonrasinda seffaflik, giines
kiriciik vb. 6zelliklerini degistirmekte veya giines enerjisini elektrik enerjine
doniistiirme yetisini kazanmaktadir. Bu camlar Likit kristal camlar, elektrokromik

camlar ve gazakronik camlar olmak {izere 3 grupta incelenmektedir (Toptas, 2012).
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Elektrokromik camlar, diisik voltajli elektrik akimiyla renk degistiren
camlardir. Bu tiir camlarin i¢ ylizeylerinde bir tabaka bulunur. Bu tabakaya elektrik
akimi verildiginde saydam durumdaki cam, giines 1sinlarini sogurarak opak halini
alir ve elektrik akimi siirdiigii siirece ayn1 durumda kalir. Elektrokromik camlarin
avantaji, yaz aylarinda bina yilizeyine gelen giines 1sinlarmin biiyiik bir kismin

sogurarak binanin sogutulmasindaki maliyeti diisiiriir. Dezavantaji ise, yeni bir

teknoloji oldugundan dolay1 fiyatlarinin yiiksek olmasidir (Sekil 4.50.).

Sekil 4.50. Elektrokromik Cam Ornegi (URL-58)

Likit Kristal Camlar, Dogru voltaj uygulandiginda kristaller ayn1 bigimde
siralanir ve bu sayede gorilis mesafesi nettir. Voltaj kesildiginde ise kristaller dagilir
ve cam saydam durumdayken bulanik duruma geger. Likit kristal camlar, aralarinda
likit kristal molekiiller bulunan ¢ift lamine tabakadan olugsmaktadir. Bu camlar, goriis
mesafesinin kontrol edilmesi gereken durumlarda tercih edilmektedir (Erturan,
2010), (Sekil 4.51.).

Sekil 4.51. Likit Kristal Cam Ornegi (URL-59)

85



Gazokromik Camlar, Elektrokromik camlara benzerler. Bu tiir camlarin
renklendirilmesi i¢in cam katmanlarinin arasina diigiik konsantrasyonlu tasiyict bir
gaz ile hidrojen verilir ve camin renk degisimi saglanir. Daha sonra oksijen
konsantrasyonunu degistirilerek camin eski haline donmesi saglanir.

Pasif cam sistemleri, optik yasalar yardimiyla giines kontroliinii
saglamaktadir. Pasif sistemde Ozellikler iiretim esnasinda cama verilmektedir. Bu
camlar, Saydam bilesenler boliimiinde anlatilan Low-e kaplamali camlar,
Fotokromik camlar ve Termokromik camlar olarak 3 grupta incelenmektedir.

Fotokromik Camlar; genellikle giimiis tozu kullanilarak iiretilmektedir. Isik
aldiklarinda renk degistirmeye baslarlar. Isik siddeti ¢ogaldikca renk koyulasir.
Gilimiis tozu kullanildigindan dolayi, glimiisi bir renk alirlar. Golgede ise tekrar
seffaflasirlar. Isik ve 1s1 gecirgenlikleri %50 civarindadir.

Termokromik camlar; ortam 1sisinin degismesi sonucu tepki vermektedir.
Ortam 1s1s1 arttikca cam opaklagmaktadir, azaldikga ise seffaflasmaktadir. Is1 ve 15181

yansitma 6zelligine sahiptir (Toptas, 2012).

4.3.1.1.2. Opak Bilesenler

Opak bilesenler, genellikle bina striiktliriinii  gizlemek icin kullanilan
panellerdir. Bu paneller genellikle, tasiyici sisteme monte edilen galvaniz levha ile
dis cam arasmna tasylinii gibi 1s1 yalitimi elemaninin yerlestirilmesiyle olusur.
Paneller, kat yiiksekligi veya bina yiiksekligi boyutundadir. Paneller; cam, ¢ift cam,
suni veya dogal tag, kompozit, terracotta gibi malzemelerdir. Opak bilesen olarak en
fazla tercih edilen malzeme ise camdhr.

Opak Cam, mekan igerisinin gériinmesinin istenmedigi durumlarda ve bina
striiktiiriiniin  gizlenmesi gereken durumlarda cephelerde kullanilir. Cam, c¢esitli
kaplama malzemeleri ile opak hale getirilir.

Seramik Kaplama, c¢elik karkas tizerine uygulanir. Asinmalara Kkarsi
dayaniklidir. Leke tutmaz, iklim kosullarina karsi dayaniklidir. Sistemde devamli
hava sirkiilasyonu vardir bu sebeple rutubet olusmaz. Istenilen renk ve ebatlarda
uretilebilir.

TerraCotta, dogal bir cephe kaplama malzemesidir. Kil ve kaolen gibi dogal
malzemelerden iiretilir. Cephenin dogal olarak havalanmasini saglar. Bakima ihtiyaci

yoktur. Estetik ve sicak bir goriinimii vardir. Celik veya demir konstriiksiyon
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olusturulduktan sonra terracotta kaplamasi aski sistem olarak cepheye uygulanir

(Sekil 4.52.), (Sekil 4.53.).

Ust Klips

Yatay Profil

L Ankraj

Alphaton Terracotta Panel

T Profil

OrtaKlips

Ist Yalitimi

Alt Klips

Sekil 4.53. Terra Cotta Sistem Kesiti (URL-61)

Kompozit Kaplama, iki yiizii aliiminyum levha ve arasinda polietilen

cekirdekten olusan levhadir. Bir yiizli renklidir. Kompozit levhalarda bir¢ok renk
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mevcuttur. Diiz rengin yani sira ahsap gorlinlimlii veya satine goriiniimlii kompozit
panellerde vardir. Istenilen ebatta iiretilebilirler. Hafif, istenildigi gibi sekil verilmesi,
ekonomik, saglam ve diiz yiizeyler saglamasi bakimindan tasarimcilar tarafindan
siklikla tercih edilirler. Celik karkasin lizerine monte edilirler. Karkasin iizerine 1s1 ve

ses yalitimi dosenebilir (Sekil 4.54.).

=

Sekil 4.54. Georges-Freche School of Hotel Management Binas1 (URL-62)

4.3.1.2. PV Paneller

Fotovoltaik paneller, giines enerjisi elde etmede kullanilan aktif sistemlerden
biridir. Fotovoltaik paneller, cevreye zarar vermeden, giiriilti yapmadan giines
radyasyonunu elektrik enerjisine ¢evirirler. Glinesten gelen radyasyon, fotovoltaik
paneller yardimiyla enerjiye ¢evrilmekte ve sonrasinda elde edilen enerji inventer
cevirici aracilifi ile elektrik sebekesine baglanmakta veya akiilerde
depolanabilmektedir.  Fotovoltaik paneller, yapida cepheye veya catiya
yerlestirilebilmektedir. Bu sistemle, binalar kendi enerjilerini kargilayabilmekte ve
iilke ekonomisine katkida bulunabilmektedir.

Bina tasarim asamasinda bu sistemler g6z onlinde bulundurulmalidir. Daha
sonra binaya bu sistemlerin eklenmesi yapinin goriintiisiinii bozabilir. Bina
cephelerinde giines kirici, golge elemani, markiz veya korkuluk olarak
uygulanabilmektedir.
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Fotovoltaik panellerin kullanilacagi bir cepheyi tasarlarken giines
radyasyonunun gelis agisi, binanin yerlesim yoni gibi kriterlere dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ornegin kuzey yarimmkiirede kis aylarinda giines yeryiiziine daha
yakin ve daha egik bir konumda olmaktadir. Bu sebeple 90l yillarda maksimum
radyasyonu almak amaciyla fotovoltaik paneller binalarin ¢atisina yani yatay kabuga
yerlestirilmistir. Fakat daha sonra verimin diistiigii goriilmiistiir. Bunun sebebi ise,
kullanilan panellerin asir1 1sinmasidir. Her 10 derece 1sinma i¢in %1 performans
diismiistiir. Bu sebeple, panellerin arka taraflarim1 havalandirma, panel egimini
degistirme gibi Onlemler alinmistir. En iyi ¢6ziim ise, fotovoltaik panellerin bina
giiney cephe kabuguna yerlestirilmesidir. Fotovoltaik paneller, Aliiminyum
cergeveli, cercevesiz, metal tabanli ve c¢ift yiizeyli (cam-cam) olmak iizere 4 grupta
incelenmektedir.

Istanbul Maslak bolgesinde Dome+Partners tarafindan tasarlanan ve karma
kullanima sahip Diamond Of Istanbul binasi kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe
sistemi kullanilmistir. Binanin giiney ve dogu cephelerinde yer alan fotovoltaik
panelli giines kiricilar hem giines kontrolii saglamakta hem de enerji depolama

gorevi gormektedir (Sekil 4.55.) .
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Sekil 4.55. Diamond Of Istanbul Binas1 Cephe Detay1 (URL-63)

4.3.1.3. Riizgar Tiirbinli Cepheler

Ortagag Avrupasi'nda riizgar enerjisi yel degirmenlerinde kullanilmistir. Daha
sonra 1890 yillarda ise riizgar tiirbinlerinin yardimiyla elektrik enerjisi iiretilmeye

baglanmigtir. 1970'lerdeki enerji kriziyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha da
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Oonem kazanmis ve riizgar tilirbinleri de binalarda kullanilmaya baslanmistir.
Gecmiste yel degirmenleri yardimiyla su pompalamak, bugdaylar1 6giitmek gibi
amaglarla kullanilan riizgar enerjisi, giiniimiizde binalarda havalandirma ve elektrik
enerjisi iiretmede kullanilmaktadir.

Riizgar tiirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi, elektrik enerjisi
veya hareket enerjisine c¢evirebilmektedir. Riizgarin hizi bu sistemlerde ¢ok
Oonemlidir ve tliretilen enerji miktari ile dogru orantilidir.

Bina-Entegre riizgar tiirbininin diger iki segenekten farki, mimari tasarim
sirasinda projeye entegre edilerek binanin formu tarafindan desteklenmesi ve riizgar
enerjisi tiretimini ve kullanimini hedeflenmesidir. Bina entegre riizgar tlirbinlerinin
amaci, bina formunun desteSiyle riizgarin yOniinii, hizim1 veya yogunlugunu
degistirmesi veya arttirmasiyla elde edilecek olan enerjinin maksimuma ulagmasini
saglamaktir (Giinel ve Ilgin, 2008).

Bina-Entegre Riizgar Tiirbinlerine 6rnek olarak, siirdiiriilebilir mimari 6rnegi
olan Manama sehrindeki Bahreyn Ticaret Merkezi binasindaki Riizgar tiirbinleri
verilebilir (Sekil 4.56.), (Sekil 4.57.). 50 katli ve 240 metre yiikseklige sahip ve iki
gokdelen olarak tasarlanmis, insa edilmis yapinin arasindaki kopriiye 29'ar metre
capinda 3 adet riizgar tiirbini yerlestirilmistir. (Sekil 3.31.) Binaya entegre edilmis
rlizgar tlirbinleri ile yilda yaklasik 1100-1500 MW/S'lik enerji liretimi saglanmasi ve
binanin %]11-15 oraninda enerji ihtiyactm karsilanmasi amaglanmaktadir.
Gokdelenler, riizgar hizmin 50 km/s' e ¢ikabildigi bir korfezin yakininda
planlanmistir. Yiikseklik arttikga riizgar hizi da artacagindan riizgarin olumsuz
etkilerinden korunmak gerekir. Tasarimci, gokdelenlere gelen riizgarin gokdelenlerin
arasindan gecip, riizgar tlirbinlerine yonelmesini saglayarak riizgarin dezavantajin

avantaja cevirmistir (Sekil 4.58.).

Sekil 4. 56. Bahreyn DTM Riizgar Tiirbini (URL-64)
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Sekil 4.57. Bahreyn D.T.M. (URL-65)  Sekil 4.58.ahreyn DTM Riizgar Tiirbinleri (URL-66)

Binalarda riizgar tlirbini kullanmanin avantajlari; bina riizgar tlirbinleri
sayesinde enerji ihtiyacinin belli bir miktarin1 karsilayabilir hale gelir, temiz enerji
kullanilir, ekonomiye katki saglar, ¢cevreci bir yaklasimla halk iizerinde olumlu etki
yaratabilir gibi Ozellikler siralanabilir. Dezavantajlar1 ise; Yalitim yapilmadig
takdirde giiriilti kirliligi, binaya ek yilik getirmesi, tiirbin bakim masraflari, tedbir
alinmazsa kus 6liimleri, tasarimin kotii yapilmasiyla olusan goriintii kirliligi olarak

siralanabilir.

4.3.2. Tasiyic1 Bilesenler

Tastyic1  bilesenler,  bina kabugunun binanin ana tasiyici sistemine
tagitilmasini saglayan yatay ve diisey 1zgara sisteminden olusur. Kabuk ana tasiyici
sisteme li¢ sekilde tasitilir. Bunlar; 1zgara sistem, panel sistem ve yar1 panel sistem
olarak adlandirilir.

Izgara sistemde, ankraj elemanlar1 ana tasiyici sisteme monte edilir. Yatay ve
diisey aliiminyum, ¢elik gibi malzemelerden olusan ¢ubuklar ise ankraj elemanlarina
tespit edilir. Kabuk malzeme ise olusturulan karkasin arasimna veya iistline monte
edilir. Bu sistemde montajda hata yapma riski yiiksektir. Diger sistemlere gore daha
ucuzdur. Maksimum 20 kat yiikseklikte binalar i¢in tercih edilmesi gerekmektedir.
Tirkiye'de en c¢ok tercih edilen sistemdir (Sekil 4.59.).

Panel sistemde, paneller fabrika ortaminda {retilip  santiyeye
gonderilmektedir. Bu sebeple montajda hata payr diger sistemlere gore daha

diistiktiir. Paneller, genellikle bir kat yiiksekligindedir. Binanin kaba ingaati devam
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ederken, fabrikada paneller iretilebilir ve bu sayede zamandan tasarruf

edilebilmektedir. Diger sistemlere gore daha pahalidir.
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Sekil 4.59. Cubuk ve Panel Sistem Sematik Gosterimi (URL-67)

Yar1 panel sistemde ise, aliminyum celik gibi malzemelerden iiretilen
cubuklar binaya tespit edildikten sonra fabrika ortaminda hazirlanan cam paneller
binaya monte edilir. Izgara sistemin ekonomik olusu, panel sistemin ise bina

hareketlerine uyumlulugunun birlesimi sonucu ortaya ¢ikmis bir sistemdir.

4.3.3. Tespit Bilesenleri

Tespit bilesenleri, opak veya saydam kabuk bileseni ile tasiyict i1zgara
sistemini, tasiyicl 1zgara sistemi ile bina ana tasiyici sistemini ve tasiyici 1zgara
sistemindeki ¢ubuklarin birlestirilmesinde kullanilan bilesenlerdir.

Izgara sistemin ana tasiyici sisteme tespitinde kullanilan bilesenler, ankraj
profilleri (U Ankraj, L ankraj, F ankraj, sabit delikli ankraj, oynar delikli ankraj vb.),
baski profilleri, perginler, vidalar, diibeller, kenetler, civatalardan olusur (Sekil
4.60.), (Sekil 4.61.), (Sekil 4.62.), (Sekil 4.63.). Izgara cubuk elemanlarinin
birlestirilmesinde ise kdse takozlar1 kullanilir. Opak veya saydam bilesenler arasinda
sizdirmazlik saglanmasi i¢in macun, silikon ve contalar kullanilir. Transparan
cephelerde, spider cam tutucular tasiyici sisteme vidalarla monte edilir daha sonra
camlar spider cam tutuculara monte edilir. Derz araliklar ise silikon malzeme ile

doldurulur.
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Tespit bilesenleri, cepheye hareket edebilme imkani vermelidir. Dayanikli
olmalhidir. Montaj ve Demontajda kolaylik saglamalidir. Paslanmaz ¢elikten

olmalidir.

Sekil 4.61. F Ankraj (URL-69)

Sekil 4.62. U Ankraj_(URL-70)

Sekil 4.63. L Ankraj (URL-71)
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4.3.4. Giines Kontrol Elemanlari

Giines kontrol elemanlari, binalar1 istenmeyen gilines 1sinimindan korumak
amaciyla kullanilir. Giines 1sinlarin1 binaya ulagsmadan engellenmesi i¢in en ideal
konuma yerlestirilmelidir. Giines kontrol elemanlarinin kontrolii Sabit, mekanik veya
bilgisayar destekli kontrol fiiniteleri ile yapilir. Malzeme olarak genellikle cam,
aliminyum veya ahsap tercih edilir.

Giines kontrol elemanlari, tek kabuklu cephelerde kabugun i¢ yiizeyinde, dis
yiizeyinde veya ¢ift cam tinitesinin i¢inde konumlandirilir. Cift kabuk cephelerde ise,
hava boslugunun yani tampon bolgenin bulundugu kisimda bulunur. D1s kabugun i¢
yiizeyinde, i¢ ve dig kabugun ortasinda veya i¢ kabugun dis yiizeyinde
konumlandirilir (Sekil 4.64.).

Boslugun Dis Yuzeyinde Boslugun i¢ Yiizeyinde Boslugun Ortasinda
Dis Kabuk Panjur Glnes Isinlari
— ¢ Kabuk Stor

Sekil 4.64. Cift Kabuk Cephelerde Giines Kontrol Elemanlarinin Yerlesimi

Gilines kontrol elemanlarinin tipi, bina iizerindeki konumu, sekli hem
kullanic1 konforunu gorsel manada etkiler hem de binanin termal 6zelliklerini etkiler.
I¢ kabuga ¢ok yakin konuma yerlestirilirse asir1 1ssnmaya yol agar. Tampon bélge de
cok 1sinir. Kullanict konforu negatif yonde etkilenir. Giines kontrol elemanlar1 dig
kabuk ile en az 15 cm mesafeli olmalidir.

Glines kontrol elemanlari, binanin sogutma giderinin azalmasia yardimec1
olur. Golgeleme saglar. Bina dis ylizeyine yerlestirildiginde bina ile biitiinlesir ve bir

cephe 6gesi olarak tanimlanabilir.
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Birlesik Arap Emirlikleri Abu Dabi' de bulunan al Bahr Tower binalarinin
cam cephesinin 0n kisminda gilines kontrol elemanlarindan olusan bir cephe
bulunmaktadir. Bu cephe kuzey yonii haricindeki diger cepheleri sarmaktadir. Cephe
balpetegi seklindeki giines kontrol elemanlarindan olugsmaktadir. Bu elemanlar giines
ve riizgarin hareketlerine gore acilip kapanmaktadir. Gilines kontrol elemanin
olusturan iiggenlerin her biri 6mx4m boyutlarindadir ve 240-600kg agirligindadir. Bu
elemanlar sayesinde cephede daha fazla 151k gegiren ve agir kaplamalar
uygulanmamis camlar kullamilmistir. Bu sayede binada, hem camda minimum
malzeme kullanilmis hem de bu kontrol elemanlari sayesinde daha az klima
kullanim1 saglanmig ve siirdiiriilebilir bir bina olmustur (Altin ve Orhon, 2014),

(Sekil 4.65.), (Sekil 4.66.).

Sekil 4.66. Al Bahr Towers Giines kontrol elemanlari (URL-73)
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4.3.5. Yagmur Suyu Depolama Elemanlar

Binalarda yagmur sular1 6zellikle catilarda veya zeminlerinde toplanip, oluk
sistemleri ile yagmur suyu deposunda biriktirilip, arindirildiktan sonra bina igerisinde
tekrar kullanilmaktadir.

Glinlimiizde gelismis yagmur suyu toplama ve dagitma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemler, toplama ylizeyi, yatay ve dikey oluklar, pompalar,
filtreler, yagmur suyu deposu ve dagitici sistemlerden olusmaktadir. Toplanan sular
igme suyu veya kullanma suyu olarak ayrilir. Catidan toplanan sular igme suyu
olarak kullanilacak seviyede aritilabilmektedir. Aritilan su icme suyu kivaminda ise,
yemek pisirmede, dusta, bulasik yikamada kullanilmaktadir. Kullanim suyu
kivaminda ise, c¢amasir yikama, ev temizliginde, bahge sulamada vs.
kullanilmaktadir.

Catilarda ve zeminde toplanan yagmur suyunun yani sira, cepheye monte
edilen giines kiricilarin veya cephe tasariminda kullanilan elemanlarin {izerine
yagmur suyu kanali agilarak cephedeki sular da toplanabilmekte ve oluk sistemleri
ile yagmur suyu deposuna iletilebilmektedir. Cepheden toplanilan su da ¢atidan
toplanilan su gibi igme suyu kivamina getirilebilmektedir. Amsterdam'da bulunan
The Edge binasmin cephe ve catisinda toplanilan su, bina icerisinde tuvaletlerde ve
peyzaj alanlarinin sulanmasinda kullanilmaktadir.

Su aritma sistemi sayesinde, binalarda kullanilan su ihtiyacinda tasarruf
saglanmaktadir. Su kaynaklarinin stirdiiriilebilir olarak kullanilmasini saglamak ve su
tasarrufu saglamak icin binalarda yagmur suyu toplama, aritma ve kullanma

sistemlerinin yayginlastirilmasi gerekmektedir (Sahin ve Manioglu, 2011).

4.3.6. Yiiriime Yolu

Yiiriime yolu, kat dosemesi hizasinda ve bina tasiyicilarina monte edilen,
cephenin temizlik ve bakimi i¢in kullanilan ve galvaniz ¢elik, ahsap, cam gibi
malzemelerden iiretilen cephe bilesenidir. Yiirtime yollari, tampon bolgede yer alir.
Giines kiricilarinin tampon bdlgeye monte edilebilmesine olanak verir. Ayrica ses ve
dumana kars1 bariyer gérevindedir. Boyutu iki kabuk arasinda mesafeye gore degisir.
Koridor tip cephelerde, betonarme veya hava gecirimsiz bicimde kaplamali

malzemeden iretilir ve mekanlar aras1 gegisi saglar (Sekil 4.67.).
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Istanbul Kasimpasa semtinde bulunan Ak plaza binasinin 6n cephesine monte
edilmis yiirime yolu ¢elik malzemeden olugmaktadir. Yiiriime yolunun genisligi

yaklasik 60 cm dir. Cephe temizligi ve bakimi i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.68.).

PR

et

Sekil 4.68. Ak Plaza Binas1 Yiriime yolu

4.4. Tiirkiye ve Diinyadan Akilh Bina Ornekleri

Tez calismasimnin bu boéliimde Cin'de bulunan Pearl River Tower binasi,
Hollanda'da bulunan The Edge binas1 ve Tiirkiye, Istanbul'da bulunan Maslak no/1,
Levent ofis, Spine Tower, Ronesans Tower binalar1 incelenmistir.
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4.4.1. PEARL RIVER TOWER

Lokasyon  : Guangzhou, Guangdong,
China

Yapim Tarihi: 2013

Mimar : Skidmore Owings &
Merrill

Fonksiyon : Ticari + Ofis
Cephe Tiirii : Cift Tabakali Cephe
Yiikseklik  :309.60 m

Kat Sayis1  : 71+5 (Bodrum Kat)
Kat Yiiksekligi: Yaklasik 4m

‘ : Yerlesim Alami: 10.635 m?

Proje Alam : 214.000 m?

Asansor Sayisi: 29

B8 Asansor Hizi : 9 m/s

; Mimari Akim: Neo-Fiitiirizm

Sekil 4.69. Pearl River Tower (URL-108)

Sertifikalar ve Odiiller :

- LEED (Platinum) Sertifikas1, 2013

- Award of Excellence: Sustainable Design Category, Structural Engineers
Association of Northern California, 2015

- Commercial High-Rise Architecture, Chinalnternational Property Awards, 2014
- Green Good Design Award, Chicago Athenaeum, 2014

- Architizer A+ Award: Office Building High Rise, FinalistArchitizer, 2014

- Most Innovative Project: Mechanical Systems DesignAmerican Society of Civil
Engineers, 2014

- Best Innovative Green Building, MIPIM Asia, 2013

- Best Tall Building Asia & Australia: FinalistCouncil on Tall Buildings and Urban
Habitat (CTBUH), 2013

- Excellence in EngineeringASHRAE - Illinois Chapter, 2012

- Green Good Design AwardChicago Athenaeum, 2010

- Green, Carbon-Lowering & Environmental Category:Gold AwardSpark Awards,
2008
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Pearl River Tower projesi, yerlistnde 71 kat, yeraltinda otopark olarak
kullanilan 5 kat olmak iizere toplam 76 kattan olusan bir ofis binasidir. Ayrica
kulenin arka tarafinda konferans salonu binasi konumlandirilmistir. Kule, en son
yesil teknoloji ve miihendislik teknolojilerinin gelisimi ile siirdiiriilebilir tasarimda
miimkiin olanin en iyisini tanimlamaktadir ve Cin'in ilk gercek yesil gokdeleni olarak

kabul edilmektedir.
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Sekil 4.70. Pearl River Tower Tip Kat Plan1 (URL-104)
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Sekil 4.71. Pearl River Tower Bati ve Dogu Cepheleri (URL-102)
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309.6 metre yiikseklikteki bina, 2.2. milyon metrekare yiiksek performanslt
cift tabakali (double-glazing curtain wall) bir cepheye sahiptir. Kulenin gilineye
bakan cephesi fotovoltaik pillerle kaplanmistir. Kulenin aerodinamik sekli, riizgar
binanin 25/26 ve 49/50. katlarindaki dev riizgar tiirbinlerine ¢ekmektedir. Tiirbinlerin
bulundugu yerde cephe daraldigi i¢in hava partikiilleri daha hizli hareket etmekte ve
rlizgarin hiz1 artmaktadir. Bu sayede daha fazla enerji elde edilmektedir. Yapilan
hesaplamalara gore bina formu sayesinde riizgar hizi %250 oraninda artmaktadir.
Riizgar tiirbinlerinden elde edilen enerji, bina 1sitma, havalandirma ve klima
sistemlerinde kullanilmaktadir. Cubuk cephe sistemi, riizgar tiirbini jenerator tiineli
etrafinda tasarlanmigtir. Ayrica tiirbinin yerlestirildigi katlardaki cephe agikliklari,
bina yiizeyinde yiikseldik¢e artan riizgar basincini da diisirmektedir (URL-98).

Sekil 4.72. Pearl River Tower Binasi Riizgar Tiirbini (URL-99)
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Sekil 4.73. Riizgar Tirbini Konsepti (URL-100)
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Birgok akilli binanin aksine, enerji tasarrufu icin bina igerisine cam cephe
sayesinde fazla 1sik almaktadir. Bina 6n cephesinde bulunan koruma katmani,

giinesten kaynaklanan fazla 1s1y1 alarak mekanlar1 serin tutmakta ve bunun i¢in ekstra

enerji harcamamaktadir. Bu 6zelligiyle de tiiriiniin tek 6rnegi olmaktadir.

Sekil 4.74. Riizgar Tiirbinlerinin Yer Aldig1 Cephe Yiizeyi (URL-105)

Bu sistemde gilines 1sinlart dis katman ile temas ettiginde, katmanlar
arasindaki hava 1sinmakta, 1sinan hava yiikselecek ve teknik hacime yiikselmekte ve
burdan binanin bagka kisimlarinda kullanilmak iizere ilgili yerlere gonderilmektedir.
Bosluktaki serin hava, 1sinan hava yardimiyla katmanlar arasinda ylikseltmekte ve i¢
kabugu serin tutmakta ve konforu saglamaktadir. Ayrica bina kendi sicak suyunu da
kendi {iiretecek sekilde tasarlanmistir. Atik sular ve yagmur suyu toplanmakta,

aritilmakta ve binada tekrar kullanilmaktadir (URL-107).

Sekil 4.75. Radiant Cooling With Floor Fed Ventilation (FFV)
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Kat tavanlarinda bulunan igbilikey metal LEED Facts

paneller sogutulup, soguyan paneller ile mekan | ror LEED BD+C Core ana shell
(v2009)

igerisindeki insanlar arasinda 1s1 aligverisi olmasl | m ————

. . . Certification awarded Dec 2013
ve insanlarin daha konforlu hissetmesi

Platinum 81

amaglanmistir.  Temiz  havanin  ise  kat
zemininden binaya verilmesi ve dogal kaldirma SusEnanie Sres -
Water efficiency 710
kuvvetiyle yiikselmesi planlanmistir. Energy & almosphere —
Pearl River Tower binasi, 2013 yilinda o | waterial & resources 4113

giine kadar alinmis en yiiksek puan olan 81/110 | 'ndecr envirenmentalquality 712
Innovation G6/6

puanini alarak LEED Platinum sertifikasi ile

Regional priority credits 414

sertifikalandirilmstir.

Sekil 4.76. Pearl River Tower Skor Kartt (URL-106)

Sekil 4.78. Pearl River Tower Sag ve Sol Yan Cepheleri (URL-103)
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44.2. MASLAKNO: 1

Lokasyon  : Maslak, Istanbul
Yapim Tarihi: 2010 - 2013
Mimar : Emre Arolat

Fonksiyon : Ofis

Cephe Tiirii : Cift Tabakali Cephe
Sistemi

Yiikseklik  : Yaklasik 100 m

Kat Sayis1 @26

Kat Yiiksekligi : 4 metre

Briit Alan  :34.225m’

Net Alan  :23.150 m?

Unite Sayis1 : 20 Ofis

' Arsa Alam  : 5000 m?

Yatirim Bedeli: 34 Milyon $

Sertifikalar ve Odiiller :

LEED (Gold) Sertifikas1

Green Good Design Odiilii
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Sekil 4.80. Maslak No/1 Giris Sagagi ve On Cephesi (Tarafimdan Cekilmistir)
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NORMAL KAT PLANI
KIRALANABILIR BRUT OFIS ALANI: 1042 M2

Sekil 4.81. Maslak no/1 Kat Plan1 (URL-81)

Maslak no/l projesi, 26 kattan olusan ofis fonksiyonlu bir bina olarak
tasarlanmistir. 20 kati ofis, 5 kat1 otopark ve 1 kat1 toplant1 salonlari, kafe ve saglik
merkezi olarak kullanilmaktadir. Bina tasarimindaki kat bahgeleri, havuz alanlar1 ve
diisey bahgeler ile bulundugu yerde oksijen kaynagi olusturmus ve biyogesitliligi
arttirmistir. Klimalardan saglanan yogusma sulari, siis havuzlarina aktarilmaktadir.
Maslak no/1 binasi konum olarak merkezi ve anayollara yakin oldugundan dolayi

ulagimdan kaynakli karbon emisyonlarini azaltir (URL-80).
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Sekil 4.82. Maslak No/1 Giris Holii- Cift Cephe Sistemi (URL-82)
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Maslak No/l1 Projesinde diger enerji verimli binalara gore minimum %40
daha fazla enerji verimliligi amaglanmis ve buna gore tasarlanmistir. Binanin gatisi,
cephesi, aydinlatmasi (LED ve T5 armatiirler), mekanik sistemleri maksimum enerji
verimliligi saglanacak sekilde projelendirilmistir. Is1 geri kazanimli havalandirma
tiniteleri ile artilmis temiz hava ve ii¢ borulu degisken sogutucu akiskan debili
sistemi kullanilarak kat bazinda kontrolle yiiksek verimlilik saglanmaktadir. Binada
kullanilan rejeneratif asansorler ise kendi elektrigini iiretebilmektedir. Projede insan
sagligina zarar vermeyen ve miimkiin oldugunca geri doniistiiriilmiis malzemeler
secilmistir (URL-79).

Maslak no/1 binasi, LEED Skorkart tablosunda 110 puan {izerinden 63 puan
alarak 24 Haziran 2015 tarihinde LEED/Gold Sertifikasi ile sertifikalandirilmistir ve

diger binalardan farklilagmistir.

LEED Skorkart

Toplam Puan* 63
Surdirulebilir Araziler 19
Su Verimliligi 1
Enerji & Atmosfer 12
@ Malzeme & Kaynaklar 6
£=)) ic Mekan Yasam Kalitesi 8
{@' Tasarnimda Yenilikgilik 3
@2) Béigesel Oncelik 4

*110 puan Uzerinden

Sekil 4.83. Maslak no/1 Skor kart1 (URL-78)

Maslak no/1 projesinde bina yiiksekliginde ¢ift kabuklu cephe sistemi
kullanilarak bina igerisinde calisanlar {izerinde olusan plaza etkisi minimuma
indirmek amaglanmistir. Bina cephesinde, iizerinde yar1 saydam film tabakasi
bulunan silikon esasli cam giydirme sistemi tercih edilmistir. Film tabakasinin
opaklig1 cepheden cephe yonlenmesine gore fark gosterecek sekilde diistiniilmiistiir.
Gliney cephede daha az gecirgen bir tabaka tercih edilirken, kuzey cephede seffaf bir
film tercih edilmistir. Cift kabuk cephe sistemiyle ayrica akustik ve dogal
havalandirma saglanmistir. Havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemleri ise her
mevsimde optimum sicaklik, ferahlik saglayacak sekilde tasarlanmistir. I¢ kabukta

bulunan acilir pencerelerle istenildiginde dogal havalandirma imkani saglanmistir.
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Ozel performans cam giydirme cephe ile azami 6lciide manzara ve yiiksek giines
15181 imkani1 yani dogal aydinlatma saglanarak ¢alisanlar i¢in rahat, ferah, aydinlik bir

ortam tasarlanmistir.

Sekil 4.85. Maslak no/1 Ozel Performans Cam Giydirme Cephe (Tarafimdan Cekilmistir)
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4.4.3. LEVENT OFIS

Lokasyon : Levent/ Istanbul
Yapim Tarihi : 2009 - 2010

Konsept Proje : Molestina Arkitekten
Mimari Proje: Swanke Hayden
Connell Mimarlik Istanbul Ofisi

: Ofis

Cephe Tiirii : Cift Tabakali Cephe
Sistemi (2 Kat Yiiksekliginde)
Yiikseklik - 42.5 metre

Kat Sayis1  : 11 + 4 (Bodrum Kat)
Kat Yiiksekligi : 4 metre

insaat Alam : 7.650 m?

Arsa Alam  : 2.509 m?

Otopark Alani : 8.120 m?

Yatirim Bedeli : 22.500.000 TL
Sertifikalar : LEED (Gold)
Sertifikas1 (Core & Shell), 2011

Fonksiyon

HEay

¥

Sekil 4.87. Levent Ofis Bina Girisi (Tarafimdan Cekilmistir)
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Istanbul Levent'te bulunan Levent Ofis Binasi, 1 ¢at1 kat1, 11 ofis kat1 ve 3
otopark kati olmak iizere toplam 15 kat olarak tasarlanmistir. Projenin konsept
tasarimi Alman Molestina Arkitekten grubu, uygulama projeleri ise Swanke Hayden
Connel Mimarlik ofisi tarafindan ¢alisilmistir. Projede ofis kat yiikseklikleri (asma
tavan dahil) 4 metre olarak diisiiniilmiistiir. Is kapsami, Core & Shell olarak
belirlenmis, ortak alanlar ve mekanik-elektrik sistemler projelendirilmistir. ki kat
yiiksekliginde kat bahgeleri bulunmaktadir. Proje tasarimi, LEED standartlar1 g6z
oniinde bulundurularak yapilmistir ve bu sayede ¢evreye duyarli bir ofsi binasi

tasarlanmustir.

 ground floor pla

Sekil 4.88. Levent Ofis Binas1 Kat Plan1 (URL-86)
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Sekil 4.89. Levent Ofis Binas1 Kesit Cizimi (URL-87)
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Levent ofis bina insasi esnasinda atik maddelerin geri doniisiimiinii saglamak
icin atik madde yonetim plani yapilmis ve uygulanmistir. Cam, kagit, plastik vb.
sekilde atiklarin toplanacagi alanlar ayrilmistir ve bu sayede insaat atiklarinin
neredeyse tamami geri donilistime gonderilmistir. Alanda daha onceden bulunan
metal malzemeden yapilmis otopark yapist da demonte edilerek, geri donilisiimii
saglanmistir.

Projede i¢ ve dis mekanlarda yerel, geri doniistiiriilmiis ve VOC oran diisiik,
LEED standartlarina uygun malzemeler kullanilmistir. Proje konum itibariyle metro,
otobiis gibi toplu tasima noktalarina yakin olmasi sebebiyle bireysel ara¢ kullanimini
minimuma indirmis ve bu sayede CO; emisyonlari azaltilmistir. Binalarda en fazla
enerji tilketen HVAC, aydinlatma gibi sistemler, otomasyon ve sayaclama sistemleri
ile incelenerek, kullanic1 konforunden 6diin vermeden minimum enerji tliketecek
sekilde ayarlanmistir. Ayrica tasarim esnasinda yenilenebilir enerji sistemlerinin
kullanilmast  diisliniilmiis fakat yeterli ekonomik diizeyde olmadigi igin
vazgegcilmistir(URL-89).

Projede kullanilan su armatiirleri, minimum diizeyde su tiikecek cinsten
secilmistir. Peyzaj kisimlarinda ise az suyla yasamin siirdiiriilebilen bitkiler tercih
edilmistir. Bu sayede, kullanim suyundan (EPA'ya gore) minimum %30, peyzaj
sulama suyundan ise minimum %350 su verimliligi saglanmistir. Cephe tasarim ve
yalittmiyla 1ilgili simiilasyon ve modelleme yapilmig ve bunun sonucunda bina
ASHRAE standartlarindaki herhangi bir binadan %34 daha fazla enerji verimli bir
bina olacagi 6ngoriilmiistiir (URL-90).

Sekil 4.90. Levent Ofis Binast Cephesi (Tarafimdan Cekilmistir)
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Levent Ofis binasi projesinde %100 taze havali sistem kullanilarak kullanici
konforu maksimum diizeyde saglanmistir. Sistem sayesinde bina igerisinde
kullanilan taze hava miktar1 Uluslararas1 standartlarin (ASHRAE 62.1.) iistiine
cikmaktadir. Iki kat yiiksekliginde tasarlanmis kat bahgeleri sayesinde katlar arasinda
temiz hava dolagimi saglanmasiin yani sira kullanicilar tarafindan yesilik her an

hissedilmesi saglanarak kullanici konforu da arttirilmustir.

LT

1

Sekil 4.91. Levent Ofis Binas1 Kat Bahgesi (URL-84)

Bina cephe tasarimi bitkiler ve aliiminyum borularla desteklenmistir. Bu
bitkiler sayesinde cephede tampon bolge olusturulmus ve gilinesten kaynaklanan
isinmalar sonucunda ihtiya¢ duyulan mekanik sistemlerden tasarruf edilmistir.
Ayrica, bitkiler ve aliiminyum borularla tasarlanan giines kontrol sistemi sayesinde
bina kullanicilarimin giin 1518indan maksimum diizeyde yararlanmasi ve dis ortami
rahat bir sekilde gorebilmesi saglanilmistir. Bitkiler cephe yonlenmesine gore farkl
boyutlarda ve miktarlarda kullanilmistir. Ornegin kuzey ve dogu cephelerinde daha
kisa, kiictik bitkiler kullanilarak gdlgeleme yapilmistir. Bu bitkiler, cephe ¢evresinde
bulunan konsol sistemle tasmmigtir (URL-91).
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Sekil 4.92. Levent Ofis Binasi1 Cephe Detay1 (URL-85)

LEED Facts

. . . . for LEED BD+C: Core and Shell
Bina, oOnceki paragraflarda bahsedilen | (2.0

ozellikleri sayesinde Tiirkiye'de LEED gold (core | cenification awarded Apr 2011

& shell) sertifikasini sahip ilk ticari ofis binasidir. | ©°'9 40
Ayrica proje, 2011 yili MIPIM Uluslararast | sustainable sites 1115
gayrimenkul ddiillerinde yesil binalar kategorisinde | Ya'sr em™eiency 2
. . . o . . Energy & atmosphere 714
segilen 100 bina igerisinden segilen 3 finalist | T—————— o
projeden biri olmustur. Indoor environmental quality a2
Innovation 8/5

Sekil 4.93. Levent Ofis Skor Kart1 (URL-88)
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4.4.4. SPINE TOWER

Lokasyon  : Maslak, Istanbul
Yapim Tarihi : 2010 - 2013
Mimar : Murat Kader (Iki Design)
Fonksiyon : Konut + Ofis
Cephe Sistemi : SAPA Elegance 72
Panel Cephe Sistemi

Yiikseklik : 202 metre

Kat Sayis1 : 47 +9 (Bodrum)
Kat Yiiksekligi : 4 metre
Yerlesim Alan : 9.000 m?

Proje Alam  : 138.615 m?
Yatirim Bedeli :150M $

Asansor Sayisi : 16

Asansor Hizi : 6 m/s

Sekil 4.94. Spine tower (Tarafimdan Cekilmistir)

Sertifikalar ve Odiiller :

- LEED Gold, BD+C: Core & Shell, 2014

- MIPIM En Iyi Mimari Proje Odiilii, 2014

- Avrupa Gayrimenkul Odiilleri, Avrupa’nin ve Tiirkiye’nin En Iyi Ofis Mimarisi

odili, 2012
T w

Sekil 4.95. Spine Tower Cephe Fotografi (Tarafimdan Cekilmistir)
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Sekil 4.96. Spine Tower 37. Kat Plani (rezidans kat1) (URL-97)

Spine Tower; Istanbul'un Maslak bolgesinde yer alan, 202 metrelik
yiiksekligiyle Tiirkiye'nin 2. en yiiksek binasi iinvanina sahip bir yapidir. Proje, 47
kat yer istiinde, 9 kat yer altinda olmak iizere toplam 56 kattan olusmaktadir.
Projenin mimari tasarimi, ki Design Group tarafindan yapilmistir. Cephe sistem
tasarimi ise, Alman Purz sirketi tarafindan calisilmistir. Kat ytiksekligi 4 metredir
(C&S). Rezidans katlar1 21.500 m?, Ofis katlar1 44.100 m? briit alana sahiptir.
34 kattan 51.kata kadar olan kisim rezidans olarak, -3. kattan 32 kata kadar olan
kisim ofis olarak tasarlanmistir. Binada ofislere hizmet eden 6 m/s hizinda 12 adet
asansor, rezidanslara hizmet eden 2 adet asansor, 1 yiik asansorii ve 1 servis asansorii
olmak iizere toplam 16 adet asansor bulunmaktadir. -4. ve -9. katlar arasinda otopark
bulunmaktadir (URL-92).

Binanin ¢ekirdeginde (core), asansorler, yangin merdiveni, tuvaletler, pano
odalar1 bulunmaktadir. Ulkemizde ilk defa c80/95 smifi SCC Yiiksek dayanimli
beton Spine tower projesinde kullanilmistir ve donati montajinda 30.000 manson

kullanilarak Spine Tower'in depreme kars1 dayanikliligi arttirilmistir (URL-93).
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Spine tower yapisinin cephesinde, miimkiin olabilecek en fazla giin 15181
alabilmesi ve manzaranin Oniinde bir engel olmadan izlenebilmesi icin kat
yiiksekliginde kesintisiz camlar kullanilmasi diisiiniilmiis ve Elegance 72 panel cephe
sistemi tasarlanip, kullanilmistir. Cephe sisteminde kapakli ve striiktiirel cephe tiirleri
bir arada kullanilmistir. Proje cephesinde; SN 62/34 Kaplamali, extraclear, N/A
tiiriinde, neutral goriiniimlii diizcam kullanilmistir. Bu cam tiirii, dogal olmayan 1s1k
gereksinimini minimuma indirir ve 1s1 yalitimi saglayarak maksimum giines
korumas1 saglamaktadir. Ayrica, i¢ mekanlarin dogal havalandirilmasini saglamak
icin panel cephe sistemi icerisinde agilir kanatlara da yer verilmistir. Cephe ylizeyini
etkileyebilen yiiksek riizgar basinci esnasinda agilir kanatlarin kapanabilmesi igin

otomatik motorlardan faydalanilmistir. Bina cephesi bu 6zellikleriyle hem kullanici

konforunu arttirmakta hem de enerji tasarrufu saglamaktadir (URL-94).

Sekil 4.97. Spine Tower Panel Cephe Sistemi (Tarafimdan Cekilmistir)

Bina catisinda biriken suyun pompa sistemleri
¢ yun pomp LEED Facts

yardimiyla depolanarak bina igerisinde tekrar | rori==p&0+c core ana snen
(v2009)

I ——

Certification awarded Sep 2014

kullanim1  saglanmaktadir. Bina aydinlatmasinda,

enerji tasarrufu saglayan aydinlatma armatirleri | ¢ es
secilmistir. Peyzaj kisminda ise, az su ile yagamini | St=2nepiesres 2oen
Water efficiency /10
siirdiirebilen bitkiler secilmistir. Spine tower yapisi bu | eneroy & aimospnere 15/37
. . . . . . MMaterial & resources 6/13
Ozellikleri sayesinde LEED Gold sertifikas1 ile : : :
Indoor environmental quality 4712
sertifikalandirilmigtir (URL-95). Innovation o6

Regional priority credits 3/4

Sekil 4.98. Spine Tower Skor Kart1 (URL-96)
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445 THE EDGE

e
Delottte

Sekil 4.99. The Edge Ofis Binas1 (URL-113)

Lokasyon : The Zuidas, Amsterdam, Hollanda
Yapim Tarihi : 2008 - 2014
Mimari Proje : PLP Architecture
Fonksiyon : Ofis
Cephe Tiirii : Cift Tabakali Cephe Sistemi
Kat Sayis1 : 14 + 2 (Bodrum Kat)
Proje Alam : 40.000 m?
Sertifikalar : BREEAM (%98,36)

Gilinlimiiz itibariyle Diinyanin en yiiksek BREEAM derecesine sahip The
Edge ofis binasi, Amsterdam'in Zuidas bdlgesinde konumlandirilmigtir. Yapi, 2 kat
zeminaltt 14 kat zeminiistli olmak iizere toplam 16 kattan olugsmaktadir. Proje alani,
40.000 m?dir. Giiney cephesinin bir kismi ve catisi solar panellerle kaplidur.
BREEAM kriterleri ile tasarlanmasinin sayesinde, metrekareye diisen maliyet ve
yapt malzemeleri azaltilmistir.

Bina, BREEAM kriterleri gz 6niinde bulundurularak tasarlanmistir. Calisan
konforunun en iist diizeyde tutuldugu bina bir¢ok akilli teknoloji igermektedir ve her

calisan akilli telefonlarindaki uygulama ile binaya baglidir. The Edge binasinda
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calisan kisilerin sabit bir calisma masalar1 bulunmamaktadir. Is programlarina gore
nerede calisacaklar akilli teknolojilerle kendilerine bildirilmektedir. Calisanlar, akilli
telefonlarindaki uygulama ile calistiklart ortamin 1s1 ve 11k seviyelerini de

ayarlayabilmektedir (URL-109).
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Sekil 4.101. The Edge - Kesit (URL-115)
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The edge, iki farkli tiip borusundan olusan bir aga baglidir. Bu borulardan biri
etherneti, digeri de su tutan borulardir. Herbir tavan désemesinin altinda, yeralti su
deposundan gelen su ile dolu borular bulunmaktadir. Binanin 1sitilmasi ve

sogutulmasi bu tiiplerle saglanmaktadir.

Sekil 4.102. Ethernet kablosu ve su borusunu igeren tiipler (URL-116)

The Edge binasi icin Philips tarafindan gelistirilen Led sistemi, ethernet ile
calismakta ve her noktadaki aydmlatmanin bilgisayar iizerinden kontrol
edilebilmesini saglamaktadir. Led armatiirler, binanin ¢esitli noktalarina 6000 adet
yerlestirilmistir ve armatiirlerin bir kisminda 1s1, hareket, 151k sensorleri
bulunmaktadir.  Sensorler sayesinde, bos olan mekanlarin  aydinlatmasi
kapatilmaktadir. Armatiirler sayesinde %50 civarinda enerji  verimliligi

saglanmaktadir (URL-111).
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Sekil 4.103. Calisma Alanlar1 (URL-117)
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Atrium, dis ¢evre ile ofis mekani arasinda bir tampon goérevi gérmektedir.
Ofis igerisinde kirlenen hava atrium'a verilmektedir. Atriumdaki kirli hava

yiikselmekte ve {ist kisimda bulunan 1s1 degistirgecinden gecerek disartya

verilmektedir. Bu sayede elde edilen 1s1 bina igerisinde degerlendirilmektedir.

TR
{ ol

The Edge binasinin gat1 ve giiney cephesinde toplam 6.000 m?lik fotovoltaik
panel bulunmaktadir. Bu paneller sayesinde elde edilen enerji, binanin ihtiyaci olan
enerjiyi saglamaktadir. Fazla olan enerji ise yerin 130 metre altindaki 2 kuyuda
akiifer sistemi yardimiyla depolanmaktadir. Bu sisteme yerlestirilen 1s1 pompasi
verimliligi de arttirmaktadir. Akiifer borularinin bir tanesinde 6 derece digerinde ise

18derece sicaklikta su bulunmaktadir (URL-112).

Sekil 4.105. Yeraltinda bulunan kuyular (URL-118)
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Cat1 ve cephe yiizeylerinde drenaj sistemleri yardimiyla toplanan yagmur
sular1 depolanarak, atrium iizerindeki bahgelerin sulanmasinda, tuvalet sifonlarinda
ve bina disindaki peyzaj alanlarinin sulanmasinda kullanilmaktadir. Ekolojik koridor
olarak adlandirilan alan, binay1 otobandan ayirmaktadir.

The edge binasinin dogu ve bat1 cephesinde, gélgeleme saglanmasi igin daha
az aralikli ve dogal havalandirma yapilabilmesi icin acilabilir kanatli dogramalar
kullanilmistir. Kuzey cephesi, atriuma bakan cephedir, giin 151811 direkt olarak iceri
almasi i¢in saydam tasarlanmistir. Ayrica, bu cephe otobana bakmaktadir ve
otobandan kaynaklanan giiriiltii kirliligini engellemek i¢in cephede kalin cam
kullanilmistir. Binanin giliney cephesinin biiyiikk bir kismi fotovoltaik paneller ile
kaplidir. Paneller, bir yandan binanin enerji ihtiyacini karsilamada yardimci olurken
diger yandan calisanlar i¢in giinesten koruma saglamaktadir. Cephede bulunan hava
kapakeiklari, glines acisina gore yerlestirilmistir ve kapakgiklar cephede 1s1
birikimini engellemektedir.

Sekil 4.106. The Edge - Cephe (URL-119)

The Edge binasi, siirdiiriilebilir 6zellikleri ve BREEAM kriterlerini goz
ontinde  bulundurularak  tasarlanmasinin  sayesinde = BREEAM  sertifika
derecelendirilmesinde 93.36 puana sahiptir ve diinyanin en yesil binasidir(URL-110).
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5. AKILLI BINA CEPHELERININ SURDURULEBILIR
KALKINMAYA ETKILERI

Akilli bina cephelerinin, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda bir ¢ok
etkisi vardir. Bu etkiler, ¢evresel, toplumsal ve ekonomik etkiler olmak {izere 3

grupta incelenebilir.

5.1. Cevresel Etkiler

Akillr bina cephelerinin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda bir ¢ok
cevresel etkisi bulunmaktadir. Akilli bina cepheleri, ¢evre kosullarina karsi koymak
yerine, ¢evre kosullarina uyum saglayan ve c¢evreye verilen zararlari azaltan
cephelerdir.

Cephelerde geri doniisiimlii, ¢evresel kirlenmeye miimkiinse sebep olmayan
malzemeler kullanilarak, dogal kaynak kullanimi azaltilmaktadir. Ornegin cephelerde
kullanilan cam, sonsuz bir dongii igerisinde geri doniistiiriilebilir bir malzemedir.
Camin geri doniisiimiiyle kum, soda ve kire¢ dogal kaynaklari korunmasinin yani
sira enerji tikketiminde %25 azalma, hava kirliliginde %20 azalma, maden atiginda
%80 azalma, su tiiketiminde ise %50 azalma saglanmaktadir (URL-120).

Akilli yapr cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri, fotovoltaik paneller
gibi sistemlerle elde edilen enerji sayesinde fosil kaynaklarimm kullanimi
azaltilmaktadir. Bu sayede fosil kaynaklarin kullanim1 sonucu ¢evreye verilen zarar
azaltilmaktadir ve hava kirliligi Onlenmektedir. Cesitli Ozelliklerdeki camlar
kullanilarak dogal aydinlatma saglanmaktadir. Dogal aydinlatmanin saglanmasiyla,
yapay aydinlatma elemanlar1 kullanimiyla ¢evreye verilen 1s1 miktar1 azaltilmaktadir.

Drenaj sistemleri ile cephede ve catida biriken yagmur sularinin depolanmasi
ve ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilmasi saglanarak, binalarda suyun kullanimi

azaltilmaktadir.
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5.2. Toplumsal Etkiler

Akilli bina cephelerinin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda bir ¢ok
toplumsal etkisi bulunmaktadir. Akilli bina cepheleri, dogal havalandirma imkani
saglayarak, mekanik sistemlerin kullanilmasini azaltmaktadir ve hasta bina
sendromunun yasanmasi engellenmektedir. Akilli bina cephelerinde c¢esitli
ozelliklerdeki cam kullanilarak dogal aydinlatmanin saglanmasinin yani sira cam
yiizeyinin artmastyla giin 1s1§indan maksimum diizeyde fayda saglanmaktadir. Dogal
aydinlatma ve dogal havalandirmanin saglanmasiyla ¢alisan konforu artmakta ve bu
sayede verimlilik artmaktadir.

Akilli yap1 cephelerinde kullanilan giiriiltii kontrol camlari ile dis mekanla i¢
mekan arasinda giiriiltii kontrolii saglanmaktadir. Giines kontrol (gdlgeleme)
elemanlar1 ve kaplamali camlar ile giines 1sinlarindan korunum saglanmaktadir, bu
sayede cepheye yakin bir noktada calisan bireyler ile uzak noktada g¢alisan birey
arasinda  konfor seviyesi esitlenmektedir. Cephede giivenlik camlarinin
kullanilmasiyla bina igerisinde ¢alisan bireylerin kendilerini emniyette hissetmesi
saglanmaktadir. Cephede lamine cam kullanilmasi sonucu, UV i1sinlarindan
kaynaklanan tekstil triinlerindeki renk solmasi %97 oraninda engellenmektedir.
Ayrica cephede cam malzemenin kullanilmasiyla i¢ mekandan dis mekanin tamamu
gozlenebilmekte ve i¢ mekanla dis mekan arasindaki gorsel iletisim kesilmemektedir.
Yangina dayanimli camlarla, bina kullanicilarinin yangindan minimum seviyede
etkilenmesi saglanmaktadir. Sonug¢ olarak, kullanici konforu saglanmakta ve
verimlilik arttirilmaktadir.

Akilli yapr cepheleri ile riizgara kars1 dayanim saglanarak riizgarin etkisinin
azaltilmasi ile ytliksek katli binalarda en {ist katlarda bile pencere acilabilmekte ve
dogal havalandirma saglanarak i¢ hava kalitesi arttirilmaktadir.

Cift tabakali cephelerde, iki tabaka arasindaki alanda bulunan hava yeterince
sogutulamadig taktirde asir1 derecede 1sinabilmekte ve kullanict konforunu olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.

5.3. Ekonomik Etkiler

Akilli bina cephelerinin stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasindaki bir diger
etkisi ise ekonomik etkilerdir. Akilli bina cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri,

fotovoltaik paneller gibi yardimci sistemler ile riizgar, giines gibi dogal enerji

121



kaynaklarindan elde edilen enerji ile binanin ihtiyag duydugu enerji
kargilanmaktadir. Bu sayede {ilkenin enerji ithalatinin azalmasimi saglayarak
ekonomiye katkida bulunmaktadir.

Akilli binalarin cat1 ve cephelerine niifuz eden yagmur sularinin, drenaj
sistemleri ile toplandiktan sonra depolanmasi ve ihtiya¢ duyuldugu zaman bina
icerisinde tuvalet sifonlarinda, bina igindeki ve disindaki peyzaj alanlarinda
kullanilmasiyla bina kullanim maliyetini azaltilmaktadir.

Akilli bina cepheleri, dis ortam kosullarina uyum saglamaktadir. Bunu
gerceklestirirken kullanici konforunu saglamakta ve binanin enerji ihtiyacim1 da
minimum diizeyde tutmaktadir. Akilli bina cephelerinde kullanilan gilines kontrol
camlart ve kaplamali camlar ile kis aylarinda mekandaki 1sinin korunumu
saglanirken yaz aylarinda ise giines 1sinimi1 kontrolii saglanmaktadir. Cephelere
monte edilen giines kontrol elemanlar1 ile de golgeleme saglanmakta ve cam
yiizeyinin dolayisiyla mekanin fazla isinmasi engellemektedir. Bu sayede, hem
kullanic1 konforu saglanmakta hem de bina sogutma giderleri azaltilmaktadir. Glines
Cephede kullanilan lamine camlarla, tekstil malzemelerindeki renk solma sorunu
engellenmektedir. Bu sayede bina igerisinde kullanilan perde, koltuk, sandalye gibi
seylerin uzun siire kullanimi1 saglanmaktadir. Yangina dayanimli camlar ile kullanici
konforunun saglanmasi yani yanginin binaya yayilmas: Onlenmekte ve birgok
esyanin, malzemenin zarar gérmesi onlenmektedir.

Akillr yapilarda cephe malzemesi olarak geri doniistiiriilebilir malzemelerin
kullanilmast sonucu ekonomik tasarruf saglanmaktadir. Cift tabakali cephelerde, i¢
cephe ek bir maliyet gibi goriinse de, i¢ ortam kosullarmin iyilestirilmesi, enerji
kullanimin1 azaltmasi, dogal havalandirma yapilabilmesiyle hem kisisel konforu
saglamakta hem de bina isletim maliyetini azaltmaktadir.

Akilli Binalarda kullanilan cephe sistemlerinden biri olan ¢ift tabakali
cephelerin tabakalar1 arasinda kalan havanin 1sinmasi sonucu, bina sogutma giderleri
artabilmektedir.

Bina cephe tasariminda akilli cephelerin tercih edilmesi binalara ek bir
maliyet getirmektedir. Fakat akilli yap1 cepheleri sayesinde dogal havalandirma,
aydinlatmanin saglanmasi sonucu mekanik sistemlere daha az ihtiya¢ duyulmasi ve
daha az enerji tiiketilmesi, klima sistemlerinin yerine HVAC sistemlerinin

kullanilmasi, bu sayede verimliligin artmasiyla bu maliyet amorti edilebilmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kolonyalizm ve cografi buluslar sonrasinda elde edilen sermaye, 15. - 16.
ylizyillar arasinda yasanan Ronesans donemi ve sonrasinda 18. yiizyillda yasanan
Aydinlanma ¢ag ile elde edilen bilgi birikimleri sonucunda 18. ve 19. yiizyillarda
ortaya c¢ikan teknolojik gelismelerle, insan giicii yerine komiirle c¢alisan buharli
makineler ortaya c¢ikmistir. Teknolojik yenilikler, dogal kaynaklarin bilingsizce
kullanima sebep olmustur. Endiistri devrimi sonrasinda meydana gelen 1. ve II.
Diinya harbinden biiyiik kayiplarla ¢ikan devletler, savas kayiplarini bir an 6nce
giderebilmek i¢in cesitli bliylime arayislarina girmislerdir. Hizla biiyiimek isteyen
tilkelerin, kalkinmanin sadece ekonomik biiyiimeyle olabilecegi diisiincesi ile
basvurduklar1 yontemlerin sonucu olarak ekolojik problemler ortaya ¢ikmistir. Bu
sorunlarla ilgili ¢esitli konferanslar diizenlenmis ve sonrasinda siirdiiriilebilirlik ve
stirdiiriilebilir kalkinma kavramlari ortaya ¢ikmastir.

Stirdiirtilebilir kalkinma kavrami sonrast dogal kaynaklarin tiikenmeye
basladig, fosil yakitlarin kullanimi sonrasi sera etkisinin sonucunda diinya tizerinde
sicakliklarn arttig1, ekolojik dengenin bozulmaya bagladigi, niifusun hizli bir sekilde
artmaya devam ettigi ve enerji krizinin ortaya ¢iktig1 donemde, teknolojik buluslarla
beraber akilli bina kavrami ortaya c¢ikmistir. Diinya genelinde kullanilan enerjinin
licte biri yapilarin tasarim, insa, isletim ve yikim siirecinde kullanilmaktadir. Bu
sebeple, siirdiiriilebilir kalkinmada binalarin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Teknolojik
buluslarla ortaya ¢ikan sorunlar, teknolojik gelismelerle ¢coziilmeye baglanmistir.

Akilli bina sistemi pek ¢ok fonksiyon ve boyuttaki binalarda uygulanabilecek
bir sistemdir fakat bina isletimindeki enerji tiiketimlerinin ve malzeme, su gibi
kullanimlarinin fazla oldugu yiiksek binalarda daha c¢ok tercih edilmektedir. Akilli
bina sistemlerinin yapim maliyeti, diger binalara gore ¢ok yiiksektir fakat sonrasinda
bina igletim maliyetleri diger binalara gére daha distiktiir. Akilli binalarda, binanin
tek noktadan kontrol edilmesini saglayan otomasyon sistemleri ve bina fonksiyonuna
uygun alt sistemler ile enerji tasarrufu saglanmakta, kullanici konforu en iist diizeyde

tutulmaktadir.
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Akilli binalarda cephe, genellikle en fazla alana sahip bolimdiir ve yasanan
enerji kayiplarinin biiyiik bir kismi da cepheden olmaktadir. Akilli cepheler, tek
tabakal1 ve ¢ift tabakali olarak tasarlanmasina karsin tek tabakali cephelerde istenilen
performans saglanamadigindan dolay1 daha c¢ok ¢ift kabuklu olarak tasarlanmaktadir.
Akilli bina cephelerinde kullanilan sistemlerle, enerji kayiplar1 azaltilmakta, binanin
gereksinim duydugu enerji de cephede kullanilan malzemelerle saglanabilmektedir.
Cephelere icerden veya disaridan monte edilen gilines kiricilarla giines 1s1mnimi ve
fazla 1sinma  engellenerek sogutmada harcanan enerji miktar1 azaltilmaktadir.
Girilti kontrol camlar1 kullanilan ¢ift tabakali cephelerle dis ortamdaki giiriiltiilerin
i¢ ortama girmesi engellenmektedir. Cift tabakali cepheye sahip yiiksek binalarda, en
iist katlarda dahi pencere acilarak dogal havalandirma saglanmaktadir.

Akillr binalar, bulundugu c¢evrenin sartlarina karst1 koymak yerine, cevre
kosullarina uyum gosteren binalardir. Ornegin; ¢ok riizgar alan bolgelerde bina
formlari, riizgardan etkilenilmeyecek sekilde kivrimli tasarlanmaktadir veya bina
cephesinde ¢esitli yerlerde agikliklar birakilip, riizgarin o kisimlara yonelmesini ve
cephenin diger tarafindan yoluna devam etmesi diisiiniilmektedir. Baz1 binalarda bu
acikliklara riizgar tiirbinleri yerlestirilip, riizgar enerjisi elde edilmektedir.

Sonug¢ olarak, akilli bina cephelerinin binanin ihtiyact olan enerjiyi elde
edebilmesi, calisan konforunu optimum degerde tutabilmesi, ¢evreyle olan uyumu,
yerli malzeme kullanilmasi sonucu ekonomiye katkisi, yiiksek binalarda bile dogal
havalandirma imkani saglamasi, giines kirici sistemler ve kaplamali camlar
yardimiyla i¢ mekandaki insanlar1 rahatsiz etmeden dogal aydinlatma saglamasi,
giivenlik camlar1 kullanilarak mekan igerisindeki insanlarin korunmasi, giiriiltiiniin
fazla oldugu yerlerde giiriiltii kontrol camlar1 kullanilarak giiriiltiiniin i¢ mekana
girisi engellenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettigi enerjiyle dogal
kaynaklardan elde edilen enerji gereksinimini minimuma indirmesi gibi 6zellikleriyle

stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda pek ¢ok katkis1 vardir.
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