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OZET

Yasadigimiz yiizyilda bilim ve teknolojinin son hizla ilerliyor olmasi, giinliik
hayatimizin yasanigini her giin biraz daha hizlandirmaktadir. Bu gelismelerle birlikte
gitgide diinya ¢apinda bir tiiketim yaris1 yasanmaktadir. Insanlarin ihtiyaglarmi
kargilamas1 ugruna yapilan bu tiiketim eylemi; ¢evre kirliligine, dogal hayatin zarar
gormesine ve siirl kaynaklarin tilkenmesine sebep olmaktadir.

Kullanilan smirli enerji kaynaklarinin ¢evre kirliligine ve dogal yapinin
bozulmasina sebep oluyor olmasi, insanlar1 alternatif enerji kaynaklari arayisina
tesvik etmistir. Diinyada tiiketilen enerjinin ¢ok biiyiik bir kisminin yapilarda
kullaniliyor olmasi, diisiik enerji mimarligi caligmalarina 6nem kazandirmustir.
Yapilarda kullanilan enerjinin alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi ve yapi
tasarimina yapinin diisiik enerji kullanarak ihtiyaclarini giderebilmesini saglayacak
unsurlarin dahil edilmesi; ¢agimizin yapilarinin daha diisiik enerji ve maliyetlerle
gerekli konfor kosullarini saglamasina imkan tantyacaktir. Bu tasarim yontemi ile
bliyiik bir kismi1 yapilarda kullanilan enerjiden tasarrufa gidilecek ve gelecek
kusaklarin dogal mirasina verilen zarar azaltilmis olacaktir.

Tez ¢alismasi, ekoloji kavrami ve yenilenebilir enerji kaynaklarin tanimlari,
ekolojik yap1 yaklagiminin tasarim girdileri, uygulama alanlar1 ve Tiirkiye’den,
Diinya’dan enerji etkin yap1 ornekleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapida

uygulanabilirligi hakkindaki bilgileri kapsamaktadir.

Anahtar kelimeler: Ekoloji, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji etkin yap1
tasarimi
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ABSTRACT

In 21.century, progressing rapidly in science and technology causes
accelerating everyday lifestream a little more each day. Consumption has became a
worldwide race with these developments through this progress all over the world.
The consumption of these action are due to environmental pollution, damage of

wildlife and depletion of limited resources.

Usage of limited resources and their bad effects; encouraged people to seek
alternative energy sources. A large portion of energy consumption is using in
buildings all over the world. This gained importance in low energy architecture
studies. The inclusion of elements of the energy usage of alternative energy sources
and ensuring the low energy needs in architectural design; provides comfort
conditions with lower energy costs in buildings of our age. A large part of energy
that use in buildings will save and the damage to the natural heritage of future

generations will be reduced with this design method.

Thesis lays on the concept of ecology and descriptions of energy sources,
ecological building design approarch entries, application areas, examples of energy
efficient buildings from Turkey and World, the applicability of renewable energy

sources in buildings.

Key words: Ecology, renewable energy sources, energy efficient building design
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1. GIRIS

Ekoloji ve enerji etkin yap1 tasarimi iizerine yapilan bu tez calismasinda;
sinirlt enerji kaynaklarinin kullanimi sebebiyle dogal dengenin bozulmasi ve ortaya
cikacak olan cevre sorunlarina karsi bir 6nlem olarak yapilarda kullanilan enerji
ihtiyacinin azaltilmasina yonelik olarak yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji etkin
yapi tasarim kriterleri tizerinde durulmaktadir.

Tez calismasi, konu kapsamindaki kaynaklarin taranmasi yontemi ile
olusturulmustur. Genel olarak giiniimiizde yapilarda kullanilan enerji miktar ve
maliyetlerinin diisliriilmesine yonelik tasarim kriterleri ve alternatifler {izerine
kuruludur. Caligma bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde ekoloji, cevre,
siirdiiriilebilirlik, enerji kavramlar1 ve enerji kaynaklarinin tanimi yapilmustir. Ikinci
boliimde; yenilenebilir enerji, kaynaklar1 ve bu kaynaklarin kullanim potansiyelleri
hakkinda cesitli grafikler ve semalar ile agiklama yapilmustir. Uciincii boliimde;
enerji etkin yapi tasarim kriterleri, kullanilan yap1 6geleri, aktif ve pasif giines
sistemleri ve tlim bu kriterlerin yapida uygulanis bi¢cimleri semalarla ifade edilmistir.
Mimari tasarim esnasinda, tasarlanan yapinin diisiik enerji kullanarak kullanicisina
gerekli mevsimlerde geregince konfor sartlarini saglamasi adina yapinin yonelimi,
yap1 formu, yapilarin birbirleri ile iligkileri gibi unsurlara deginilerek uygun tasarim
verileri ortaya konmaya calisilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde; ekolojik yap1
kavram1 ve diisilk enerji mimarhiginin yapinin tasarimi, uygulamasi ve isletme
donemleri esnasinda maliyeti {lizerine bilgiler verilmistir. Ekolojik yapi tasarim ve
uygulamasinin aslinda sanildigi gibi genel gecer uygulamalardan ¢ok daha yiiksek
maliyetlere ihtiya¢c duymadig fikri tizerinde durulmustur.

Calismanin son boliimiinde ise, Tiirkiye ve Diinya’dan enerji etkin yapi
ornekleri verilerek Onceki boéliimlerde iizerinde kavramsal boyutuyla ele alinan
konular, uygulama &rnekleri ile daha iyi ifade edilmeye ¢alisilmistir. Ornek yapilarin
plan semalari, kesitleri, riizgar akim semalar1 gibi gorseller de ¢alisma kapsamina
almarak enerji etkin yapt tasarim prensiplerinin daha etkili ifade edilmesi

saglanmustir.



2. ENERJI, EKOLOJi VE CEVRE KAVRAMLARI
2.1. Enerji

Yere diisen bir yumurtanin kirilip pargalanmasi ‘tersinir olmayan’ bir olaydir.
Ciinkii olaym tersinin kendiliginden olustugunu, yani kirik bir yumurtanin
kendiliginden derlenip toparlanarak eski haline dondiigiinii, asla géremeyiz. Bu
ikincisi 'tersinir' bir olaydir ve aslinda, fizik yasalar1 bu olaya engel degildir.
Fakat gerceklesmesi olasilig1 o kadar kiigiiktiir ki, hi¢gbir insanin bdyle bir olaya
taniklik etmesi olas1 degildir. Ancak bu olaya asla taniklik edilmeyecek anlamina
gelmemektedir. '

Bir yumurta, atomlarina ya da molekiillerine varincaya kadar par¢alanmis dahi
olsa, dis etkenler araciligryla eski haline getirilebilir. Bu tersinir islem i¢in gerekli
malzeme zaten var olduguna gore, s6z konusu dis etkenlerin tiimii enerjiye
indirgenebilir. Nitekim diinyadaki milyarlarca tavuk bu tersinir iglemi siirekli
gerceklestirmektedir ve blinyesinde barindirdigi atomlarla molekiilleri, bir araya
getirip saglam birer yumurtaya doniistiirmektedir. Bunu yaparken kullandigi,
besin maddelerinden sagladigi enerjidir. Yumurtayr olusturan atomlar ve
molekiiller, kirilma olayindan 6nce diizenli, kirilmadan sonraysa darmadaginik
bir haldedir. Kirilma sonunda, yumurta sisteminin diizensizligi artmistir. Cok
sayida parcadan olusan sistemlerin diizensizliginin bir Sl¢lisii vardir ve buna
‘entropi’ denir. Yumurtanin kirilmasi gibi ‘tersinir olmayan’ olaylara maruz
kalan kapali sistemlerde entropi artarken, yumurta olusumu gibi ‘tersinir’
olaylara maruz kalanlarda azalir ya da ayni kalir ve buna ‘termodinamigin ikinci
yasas1’ denir. Biitiin canli siiregleri enerjiye ihtiya¢ duyar ve canli organizmalar,
disaridan sagladiklar1 enerjiyi kullanarak, bilinyelerindeki diizensizlikten diizen
yaratirlar. Diistince Uriinleri de dahil olmak {izere, refah ve uygarligin sembolii
olan tiim yapitlarin olusumu, canli siireclere benzer. Enerji, hayat i¢in son derece

onemli, stratejik bir girdidir. >

! Altin, Vural, 2002, Bilim ve teknik, Ocak sayist
2 Altin, Vural, 2002, Bilim ve teknik, Ocak sayist
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2.2. Enerji kaynaklarn

Diinyamizin mevcut enerji kaynaklari; 'fosil', 'yenilenebilir' ve 'yeni' olarak
siniflandirilir. Komiir, petrol ve dogal gaz,’fosil’ kaynaklardir. Su, giines, riizgar,
jeotermal ve biyokiitle ‘yenilenebilir’ kaynaklar1 olusturur. Niikleer enerji, yakit
hiicreleri ve hidrojen enerjisi gibi, yakin zamanlarda giindeme gelmis olan
kaynaklarsa, *yeni’ kaynaklar olarak siniflandirilir. Bir diger siniflandirma bigimi
de ‘'birincil- ikincil' ayrimina dayanir. Baska enerji kaynaklarindan elde
edilmemis olan kaynaklara 'birincil,’ yle olanlara 'ikincil' denir. Ornegin fosil
kaynaklar birincildir. Ama elektrik; su giiclinden elde edilmisse birincil, fosil
yakitlardan elde edilmisse ikincil sayilir. Bu ayirim, enerji kaynaklarinin
siniflandirilmasi agisindan 6nemlidir ve birincil kaynaklar; fosil yakitlar, hidro ve
niikleer, bunlara ek olarak, 'diger' kaynaklardan (jeotermal, riizgar, giines ve

biyokiitle, yani odun ve atiklar) olusur.’

y Dogal gaz
47%

Grafik 1. Birincil enerji kaynaklari

* tr.wikipedia.org
* Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi Tiirkiye Ulusal Raporu,2002
> Sénmez, M., 2003, 100 Gostergede Kurulustan Cokiise Tiirkiye Ekonomisi
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Yakit Maliyet ( sent/kWh)
Komiir 4.8-5.5

Gaz 3.9-4.4

Hidro 5.1-11.3

Biyokiitle 5.8-11.6

Niikleer 11.1-14.5

Riizgar 4.0-6.0

Tablo 1. Farkli kaynaklardan elde edilen elektrik birim fiyatlar1 °

2.3. Ekoloji

Olumsuz ¢evre kosullar1 altinda giindeme gelen ‘ekoloji’ kavrami, ilk olarak
1869°da Ernst Haeckel tarafindan ortaya atilmistir. Eko kelimesi mikro dlgekte
ev, konut ve makro dlgcekte de diinya, gezegen, evren gibi insani barindiran
¢evremizin bakim ve yOnetim sanati anlamina gelen yunanca ‘oikos’
kelimesinden tiiremis olup; tim canli ve cansiz varliklarin birbirleriyle olan
timsel 1iligkilerini kapsamaktadir. ‘Eko’ kelime kokii ayni zamanda ekonomi
teriminin de orijinini olusturarak, toplumsal kaynaklarin yonetim ve bakimini

betimlemektedir. ’

Gliniimiizde ekoloji konsepti,

1. Canlilar1 da igeren ‘iliskiler sistemi’

2. Sistemin kendisi: tiirler arasindaki iligkiler,

3. Ekolojik sistemin varliginin algisin1 ve insanin ekolojik dengeleri bozmasini,
insan/doga arasindaki harmoniyi yeniden yaratmasini irdeleyen etik degerler

olarak 3 farkli boyutta ele alinmaktadir. ®

6 Sabir, H., Kiiresellesme Siirecinde Tiirkiye’de Enerji Sorunu

7 Goksu, R., 1997, Cevre Sorunlarma Yaklasimda TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi’nin Konumu
ve Cevre Miihendislerinin Islevi, 2. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi.

¥ Giileg, D., 2007, Bina enerji performans simiilasyonunun mimari tasarim stiidyosuna entegrasyonu,
Yiiksek lisans tezi, Ankara.



2.4. Suirdiirilebilirlik

1980’li yillarda diinyada ekonomik dengelerin degismesiyle birlikte farkli bir
donem baglamigtir. BM tarafindan gorevlendirilen Norve¢ Baskani Brutland’in
yaptigi arastirmanin  ‘Ortak Gelecegimiz’ (1987) adi ile rapor halinde
yaymlanmasinin ardindan Stockholm Konferansi’'nda bir insan hakki olarak
uluslararas1 giindeme tasinan cevrenin ve ¢evre - insan kavraminin yerini
‘siirdiiriilebilir kalkinma’ kavrami almistir.

Bu baglamda siirdiiriilebilir bir gelecek igin: Oncelikli hedef, ekolojik duyarliliga
sahip ¢ozlimler iiretmek, yani yapinin tiim girdi ve ¢iktilar1 ile biosferin ekolojik
sistemlerine entegre olabilecegi, tasarrufa, dontiistiiriilerek tekrar kullanmaya ve
cevreye zararli atik iiretmemeye 6zen gosteren, ‘ekolojik (yesil) yaklagimlar’

gelistirmek olmalidir. °

| [LKELER
Kaynaklarin ekonomik Yasam dongiisii
kullanimi tasarimi Insancil tasarim
| STRATEJILER
Dogal kosullarin
Enerji korunumu Yapim Oncesi asamasi | korunmasi
Kentsel tasarim-yerlesim
Su korunumu Yapim asamasi planlamasi
Konfor standartlarinin
Melzeme korunumu Yapim sonrasi agsamasi | belirlenmesi
| YONTEMLER

Sema 1. Mimaride siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri '

Ekolojik perspektifte; yapmin tasarim, yapim, isletim, bakim, onarim
asamalarinda enerji verimliligini arttirmay1, bireysel ve toplumsal yarara yonelik

olarak enerji girdilerinin miktar ve maliyetini en aza indirmeyi hedefleyen ‘enerji

’ Giileg, Derya, 2007, Bina enerji performans simiilasyonunun mimari tasarim stiidyosuna
entegrasyonu, Yiiksek lisans tezi, Ankara.

' Erbas, E.,2001, Enerji kaynak cesitliligine dayali konut alanlar1 planlamas: Igin temel ilkeler ve
olgiitlerin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma, Istanbul
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etkin tasarim’ yaklasimlari onemsenmelidir. Bu anlamda, iklim verilerinin ve
dogal cevredeki 1s1 kaynak ve yutucularin iyi degerlendirilmesi ile aktif
iklimlendirme-aydinlatma gereksiniminin azaltilmasini hedefleyen ‘bioklimatik
tasarim’ yaklagimi benimsenmelidir. Teknoloji, insanligin doga ile iliskilerini
uyumlu hale getirecek ekoteknolojiler ile binalara uygulanmali, yenilenebilir

enerji kaynaklarmin kullanimina 6zen gosterilmelidir."!

Yapum Oncesi Evre

EEF;.EL _.I :_Izmmadden-r ';chan]_ma;-_ —|
F Y
_>| Imalathaneve Tasima |

'

| Isleme, Uratim, Imalat

N - . —PI Santiveve Tasima |
Déniigtiirme Evresi

Yapum Evresi

F J
| Teniden Knllamm i—

T | Bakim -Onanm |
|

Eullanmm Evresi

Sema 2. Siirdiiriilebilir yapinin yasam dongiisii 2

Daha sonra giindeme gelen ‘ekolojik siirdiiriilebilirlik’ tanimi igerisinde
‘siirdiiriilebilirlik’; ekoloji, ekonomi, sosyal esitlik c¢ercevesinde, cevresel
degerlerin her alanda (sosyal, ekonomik, fiziki vb.) islahi, korunmasi ve
gelistirilmesi siirecini kapsar. Diinyanin ekolojik problemleri 1987 Bruntland
Raporunda yer alan siirdiiriilebilirlik konseptine gore bugiiniin ihtiyaglari,
gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilamasini engellemeden elde edilmelidir.
Gereksinimler; Ozellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarmi tiiketmeden, yeni

enerji alternatifleri ile karsilanmalidir. Petrol, dogalgaz, kdmiir, fuel-oil gibi giin

""" Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayisma Elestirel Bir
Yaklasim

'> Erbas, E.,2001, Enerji kaynak cesitliligine dayali konut alanlar1 planlamas: Igin temel ilkeler ve
olgiitlerin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma, Istanbul
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gectikce tikkenen enerji kaynaklar1 yerini giines, riizgar, su gibi dogal kaynaklara
birakmalidir. " Son olarak 1990’lardaki Birlesmis Milletler Rio Diinya Zirvesi
ile toplum; insanlarin dogal kaynaklara verdigi zararin sonuglari, kiiresel 1sinma
ve ckosistemin tahribatt konularinda uyarilmis ve gerekli bilinci arttirmak
hedeflenmistir. Ozellikle ‘siirdiiriilebilirlik’ tanimi {izerinden multi-disipliner bir
alanda calisilmasi ve toplumun her kesiminin yapabilecegi bir seyler oldugunun

kabul gormelidir. '*

Yil
Tiir ve kaynak 2000 | 2005 2010 2020
Tagkomiirii 9.983 9.227| 15.541| 77.199
Linyit 13.219| 16.765| 24.113| 30.331
Asfaltit 0.009 0.043 0.043 0.043
Ikincil kémiir 1.635
Petrol 32.595| 43.806| 51.165| 71.894
Dogalgaz 13.327| 34.060| 49.580| 74.505
Niikleer 7.297
Hidrolik 2.656 3.092 5.339] 10.002
Riizgar 0.003 0.004 0.449 1.146
Gilines 0.262 0.375 0.602 1.119
Jeotermal 1.792 2.116 2.619 4.773
Ticari olmayan kaynaklar 6.457 5.325 4.417 3.925
net elektrik ithali 0.288 0.295
Toplam birincil enerji talebi 82.226| 115.158| 153.868 | 282.194

Tablo 2. Yakat Tiirlerine ve Kaynaklarina Gore Genel Enerji Talebi °

Enerji, giiniimiiziin vazgecilmez olgularindan birisidir. Tarihsel gecmise
baktigimizda, 18-19.yy.da Endiistri devrimi ile birlikte, enerjinin ucuzladig1 ve o
donemin bina yapim ve maliyetlerine biiyiik oranda yansidigir goriilmektedir.
Fakat 1970’lerde patlayan petrol krizi ile birlikte baglayan ve siirekli artan enerji

fiyatlar1, fosil tabanli yenilenemeyen kaynaklarin gittikce azalmasi ve gevreye

" Giileg, D., 2007, Bina enerji performans simiilasyonunun mimari tasarim stiidyosuna entegrasyonu,
Yiiksek lisans tezi, Ankara.

* Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir mimarhik anlayisina elestirel bir bakis
'3 Siirdiiriilebilir kalkinma diinya zirvesi Tiirkiye raporu, 2002, Johannesburg.
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olumsuz etkilere sebep olmustur. Kloroflorokarbon gazlar ile ozon tabakasinin
delinmesi, kirlilik ile yok olan dogal hayat ve ¢esitlilik, iklim degisimi, ¢ollesme
ve ormanlarin tahribi diinya ¢apinda sikintilar dogurmustur. 2005°te yiiriirliige

giren Kyoto protokoliine bagli olarak karbon dioksit liretimini azaltmak igin

alinan tedbirler artmustir.

16 17

Nagal ez
W%14.25

Grafik 2. Yakit cinsine gore Tiirkiye’de enerji dagilimi '*

Uretilen kWh Salinan CO2,
basia salinan | Uretilen kWh, | Toplam iiretim
Yakat CO2(pound) 1995 (milyar) | (milyonton)
1,75
Komiir 2,12 1,653 4
Dogalgaz 1,34 268 180
Petrol 1,96 56 55
ABD ortalama yakit
karisimi1 1,33 2,995 1,1991
Riizgér 0 3 0

Tablo 3. Kiiresel 1sinmaya yol agan karbondioksit i¢in elektrik iiretimi sirasinda karsilastirmal

' Giileg, D., 2007, Bina enerji performans simiilasyonunun mimari tasarim stiidyosuna entegrasyonu,

Yiiksek lisans tezi, Ankara.

emisyonlar

'7 Altin, Vural, 2002, Bilim ve teknik, Ocak sayist.
'8 Tmmob oda raporu, 2008, Yenilenebilir enerji kaynaklart
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Uretilen kWh

basina salinan | Uretilen kWh, |Salman SO2, Toplam
Yakit SO2(pound) 1995 (milyar) [iiretim (milyonton)
Komiir 0,0136 1,653 11,26
Dogalgaz 0,000007 268 1
Petrol 0,0123 56 345
ABD ortalama yakit
karigimi 0,0078 2,995 11,608
Riizgar 0 3 0

Tablo 4. Asit yagmuruna yol agan kiikiirtdioksit i¢in elektrik iiretimi sirasinda karsilastirmali

emisyonlar

Uretilen kWh Salman Nox,

basina salinan | Uretilen kWh, | Toplam iiretim
Yakit Nox(pound) 1995 (milyar) | (milyonton)
Komiir 0,0079 1,653 6,514
Dogalgaz 0,0046 268 614
Petrol 0,0036 56 102
ABD ortalama yakit
karigimi 0,0048 2,995 7233
Riizgar 0 3 0

Tablo 5. Asit yagmuruna ve duman olusumuna yol a¢an azotoksitler i¢in elektrik iiretimi sirasinda

karsilastirmali emisyonlar '

¥ Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, Izmir
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3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

3.1. Giines enerjisi

Dogal bir enerji kaynagi olan gilines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde en
popiiler olanidir. Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
ylksek olan Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik
toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam
3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Giines Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil
olarak hesaplanmustir. ° Giines enerjisi teknolojileri yéntem, malzeme ve teknolojik

diizey agisindan ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

. Isil Gilines Teknolojileri ve Odaklanmis Gilines Enerjisi (CSP): Glines
enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi
elektrik iiretiminde de kullanilabilir. CSP santralleri, degisik ayna konumlari
kullanmak sureti ile giinesin enerjisini yiiksek sicaklikli 1stya doniistiirerek
elektrik  {iretir. Istenen giicte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle
sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin karsilanmasi vb. gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir.

. Giines Pilleri: Fotovoltaik piller de denen yariiletken malzemeler gilines

151311 dogrudan elektrige gevirirler.”'

Giines pilleri i¢in en 6nemli dezavantaj, halen ticari olan silisyum kristali ve ince
film teknolojisiyle iiretimlerinin olaganiistii yliksek maliyetler olugturmasidir. Giines
pili kullantminin maliyetlerin diismesi ve verimliligin artmast ile Tiirkiye'de gilines
pili tretimine bagli olarak artacagi beklenmektedir. Ayrica, Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyel Atlas1 ve CSP teknolojisi ile 380 milyar kWh/y1l enerji iiretilebilecegi
hesaplanmustir.”* Ulkemizde kurulu olan giines kolektdrii miktar yaklasik 12 milyon
m? ve teknik giines enerjisi potansiyeli 76 TEP olup, yillik iiretim hacmi 750.000
m?'dir ve bu lretimin bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir. Bu kullanim miktar1, kisi

basina 0,15 m? gilines kolektorii kullanildigi anlamina gelmektedir. Giines

20 WWW.enerji.gov.tr
2 Ozil, E., Uyar, T.S., Giines Enerjisi Teknolojisindeki Geligsmeler
2 Yap1 Teknolojisinde Yenilenebilir Enerjiler ve Alternatif Sistemler, 2009, yapi.com.tr
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enerjisinden 1s1 enerjisi yillik tiretimi 420.000 TEP civarindadir. Bu haliyle iilkemiz

diinyada kayda deger bir giines kolektorii iireticisi ve kullanicisi durumundadr. **

Giines enerjisinin avantajlar
Dogrudan glines enerjisini kullanir.

Dogal 1sitma ve sogutma sistemleri kullanarak binalarin

gereksiz ve agiri ticari enerji tikketimlerini onler,

Cevre degerlerini korur, Cevreye verilen zararlar1 en aza
indirir,

Dogal ve sagliga zararsiz malzemeler kullanir
Ekonomiktir

Disa bagimli degildir.

Tablo 6. Giines enerjisinin avantajlari **

Gilineydogu Anadolu

Bolgesi 3016 saat
Akdeniz Bolgesi 2923 saat
Ege Bolgesi 2726 saat
I¢ Anadolu Bolgesi 2712 saat
Dogu Anadolu Bolgesi 2693 saat
Marmara Bolgesi 2528 saat
Karadeniz Bolgesi 1966 saat

Tablo 7. Ulkemizde bdlgelerin giines enerjisinden yararlanma siireleri »

Ulkemizde cogu kamu kuruluslarinda olmak iizere kiigiik gii¢lerin karsilanmasi ve
arastirma amacl kullanilan glines pili kurulu giici 1 MW' a ulagmistir. Giines

enerjisi ve hidrojen enerjisi alaninda yapilan ¢alismalar savunma sanayimiz ve askeri

2 www.eie.gov.tr
# www.eie.gov.tr
** Erdogan, D., Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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amaclarla kullanim dahil olmak iizere iilkemizin enerji gelecegi agisindan biiyiik bir

Ooneme sahiptir.

3.2. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, 1silar1 farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur.

Glinesten yeryliziine ulagan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine doniismektedir.

Riizgar tlirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine

dontistiirmektedir. Riizgar tlirbinlerinin calismasi ¢evreye zararli gaz emisyonuna

neden olmadigindan enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini dnlemede biiyiik bir

role sahiptir. *°

Riizgar enerjisi avantajlari

Riizgar enerjisi dezavantajlari

Kararli, giivenilir, siirekli bir
kaynaktir.

Tirbin icin Genis alanlar isteyebilirler Tek bir
tiirbin i¢in 700-1000 m2/MW. Riizgar tarlalarmin
birim gii¢ basina toplam gereksinimi ise 150-200
kat1 kadardir. Tiirbinlerin kapladig1 alan bunun
%1-1.2 kadar oldugundan bu alanlar yinede tarim
amach kullanilabilir.

Disa bagimli degildir

Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.
Giiriltilidirler ve kus 6liimlerine neden olur,
radyo ve TV alicilarinda parazitlenme yaparlar
Bu nedenle Ingiltere basta olmak iizere birgok
Avrupa lilkesinde bliyiik riizgar tiirbinlerinin
yarattig1 ¢evre sorunlar1 nedeniyle milli park
alanlarinin sinirlar i¢ine ve ¢ok yakinlarina
kurulmasi yasaklanmugtir.

Gelisen teknoloji ile birlikte
enerji birim maliyetleri
diismektedir.

Tablo 8. Riizgar enerjisinin avantaj ve dezavantajlari >’

2% Taggetiren, S., 1998, Riizgar enerjisi.

*7 Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, izmir
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Geleneksel gii¢ santrallerinin aksine, enerji giivenligi agisindan yakit maliyetlerini ve
uzun donemli yakit fiyati risklerini eleyen ve ekonomik, politik ve tedarik riskleri
acisindan diger iilkelere bagimliligi azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir
kaynaktir. Ancak rilizgar tlirbinlerinin biiyilk alan kaplamasi, giriilti kirliligi
olusturmas1 ve f{retilen elektrigin kalite sorunlar1 gibi baz1 dezavantajlari
bulunmaktadir. ** 2004 yil1 itibariyle sadece 18 MW diizeyinde olan riizgar enerjisi
kurulu giiciliniin artirilmasinda asama kaydedilmistir. 2008 Y1l1 basi itibariyle riizgar
kurulu giliciimiiz 354,7 MW diizeyine ulasmistir. Yenilenebilir Enerji Kanununun
yirirliige girmesinden sonra 3.363 MW Kurulu giiciinde 93 adet yeni riizgar
projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik 1.100 MW Kurulu giiciinde

santrallerin yapimi devam etmektedir. °
3.3. Hidroelektrik enerjisi

Cesitli enerji kaynaklar1 igerisinde hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu
olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tagimalari sebebiyle tercih edilmektedir.
Hidroelektrik santraller; ¢evreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit
gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun omiirlii, isletme gideri
cok diisiik disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir. 2008 yilinda elektrik
tiretimimizin %16,77 si hidroelektrik santrallerden temin edilmistir. Son yillarda
yasanan kurakliklar hidroelektrik santrallerinden beklenen katkinin saglanamamasina
neden olmustur. 2004 yilinda hidroelektrik santrallerinden 46 milyar kWh {iretim
yapilmstir. 2004-2008 doneminde 600 MW giiciinde yeni hidroelektrik santral
isletmeye alinmis olmasina karsin, 2008 yilinda hidroelektrik {iretimimiz 33 milyar

kWh diizeyinde kalmistir. > '

Arizalar, bakim-onarim, isletme politikasi, kuraklik gibi sebeplerle enerji tiretiminde
kapasite kullanimi %73 civarindadir. Termik santrallerde %68, hidroelektrik
santrallerde ise %94 oraninda kapasite kullanimi mevcuttur. Teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilecek tiim hidroelektrik potansiyeli 2023 yilina kadar elektrik
enerjisi iretiminde kullanilmast hedeflenmektedir. 5346 sayii YEK Kanunu

kapsamina, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar

2 Cakmanus, 1., 2004, Enerji Etkin Bina Tasarim Yaklagimi1

¥ Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, Izmir

30 Bozdogan. B., 2003, Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
*'Y1lmaz 0., Hidroelektrik Enerji Uretiminin Cevresel Boyutlar
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alan1 15 km? altinda olan hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik

enerjisi tiretim kaynaklar1 alinmustir. >

Hidroelektrik enerjisinin
Hidroelektrik enerjisinin avantajlar
dezavantajlan

Kirlilik Yaratmaz Yatirim Maliyetleri fazladir

Pik Enerji ihtiyacinda ¢ok hizli devreye , _
Toplam Ingaat siiresi uzundur

girer
Acil Durumlarda hizla devreden Yagislara bagli olumsuz etkilenmesi
cikarilabilir s6z konusudur.

Dogal kaynaklar kullanilir disa bagimli
degildir.

Yapilan yatirim sadece enerji i¢in degil
sulama-tagkin amacl

kullanilabilmektedir.

Tablo 9. Hidroelektrik enerjisinin avantajlari ve dezavantajlar **

Fotograf 1. Hidroelektrik santrali **

32 Ersoy E.,Kiigiikbayrak S., 21. yiizyilda biitiin yonleri ile enerji
3 www.eie.gov.tr
** www.eia.doe.gov
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Sema 3. Hidroelektrik santralde elektrik enerjisi tiretim semas1 *°

3.4. Hidrojen enerjisi

Gilines ve diger yildizlarin termontikleer tepkimeye vermis oldugu isinin yakiti
hidrojen olup, evrenin temel enerji kaynagidir. Hidrojen bilinen tiim yakitlar
icerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir (Ust 1s11 degeri 140,9
MJ/kg, alt 1s1l degeri 120,7 MJ/kg). 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg

petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji basina hacmi yiiksektir. *°

Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanim1 temiz ve kolay olan hidrojenin
yakit olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iiriin sadece su ve/veya
su buhar1 olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gére ortalama %33 daha verimli bir
yakittir. Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhari disinda ¢evreyi kirletici
ve sera etkisini artirict hi¢bir gaz ve zararli kimyasal madde iiretimi s6z konusu

degildir. Arastirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ti¢ kat

3 www.elektroteknoloji.com
3 tr.wikipedia.org
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pahal1 oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen iiretiminde
maliyet diistiriicii teknolojik gelismelere bagli olacagini gdstermektedir. Bununla
birlikte, giinlik veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiya¢ fazlasi elektrik
enerjisinin hidrojen olarak depolanmasi giiniimiiz i¢in de gegerli bir alternatif olarak
degerlendirilebilir. Bu tarzda depolanan enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi -
Ornegin toplu tasim amaglar1 icin- yakit piline dayali otomotiv teknolojilerinin
gelistirilmesine baglidir. Su anda diinyada her y1l 50 milyon ton hidrojen iiretilmekte,
depolanmakta, taginmakta ve kullanilmaktadir. En biiylik kullanic1 paymna kimya

sanayi, dzellikle petrokimya sanayi sahiptir. >’ **

Fotograf 2. Hidrojen atomu *°

Sektor Yilik Kullanim Miktar
Suni Giibre Sanayi 25.000 m?

Bitkisel Yag (margarin) Uretimi 16.000 m?

Rafineriler 1.200 m?

Petrokimya Endiistrisi 30.000 m?

Hidrojen Hayvansal Yag Uretimi 200-300 m?

Gaz veya Sivi Hidrojen Uretimi 6.000 m?

Tablo 10. Diinya genelinde bir yilda iiretilen hidrojenin sektérlerde kullanim miktarlars *°

37 www.cevreonline.com

3 Tabakoglu, O., 2007, Hidrojen Enerjisi & Hidrojenin Binalarda Kullanimi
* www.ekoses.com

* www.enerji.gov.tr

16



3.5. Biyoyakiat enerjisi

Biyoyakait, iceriklerinin hacim olarak en az %80'i son on yil icerisinde toplanmis
canli organizmalardan elde edilmis, her tiirlii yakit olarak tanimlanir. Biyodizel,
biyoetanol, biyogaz ve biyokiitle olarak degerlendirilmektedir. Biyodizel, kolza
(kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen bitkisel
yaglardan veya hayvansal yaglardan iiretilen bir yakit tiiridiir. Evsel kizartma yaglari
ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir. Biyodizel petrol
icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle karistirilarak yakit

olarak kullanilabilir. *!

Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yiiksektir
(>110 °C). Bu 6zellik biyodizelin kullanim, tasinim ve depolanmasinda daha giivenli
bir yakit olmasini saglar. Yanma sonucu olusan ¢evreye zararli gazlarin emisyon
degerlerini diisiiriir, motordaki yaglanma derecesini artirir ve motor giiciinii azaltan
birikintileri ¢6zer. Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, fotosentez
yolu ile CO2'i doniistiiriip karbon dongiisiinii sagladig1 icin, sera etkisini arttiric

yonde etki gostermez. **

Ulkemizde de biyodizel ¢ok soguk bélgelerimizin disinda dizelin kullanildigi her
alanda kullanilabilecek bir yakittir. Biyodizel ulastirma sektdriinde dizel yakiti yerine
kullanildig: gibi, konut ve sanayi sektorlerinde de fuel oil yerine kullanilabilecek bir
yakittir. Biyoetanol, hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi
seker, nisasta veya seliiloz 6zIi tarimsal {iriinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve
benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Ulagtirma
sektoriinde benzin ile karigtirilarak, kii¢iik ev aletlerinde, kimyasal iiriin sektoriinde
kullanilan Biyoetanol, yakitin oksijen seviyesini arttirarak, yakitin daha verimli
yanmasini saglar, egzoz ¢ikisindaki zararli gazlar azaltir, kanserojen maddelerin
cevreci alternatifidir, egzoz emisyonlarmi azaltir. Gida tarimina elverigli alanlarin
biyodizel ve biyoetanol iiretimine ayrilmasi ve bu sekilde gida giivenligi agisindan
kiiresel bir risk olusturmasi hususu biyoyakit tarimmin en c¢ok elestirilen yonii
olmaktadir. Biyogaz organik maddelerin (hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, sehir ve
endiistriyel atiklar) oksijensiz sartlarda biyolojik parcalanmasi (anaerobik

fermantasyon) sonucu olusan agirlikli olarak metan ve karbondioksit gazidir.

! www.stratim.org.tr
42 Karademir, G., 2007, Biyoteknoloji, Tiirkiye Kalkinma Bankas1 A.S., Ankara.
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Biyogaz teknolojisi ile organik kokenli atitk maddelerden enerji elde edilmekte ve

atiklar topraga kazandirilmaktadir.

Tiirkiye'nin hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen iiretilebilecek biyogaz miktari
1,5-2 MTEP oldugu degerlendirilmektedir. Biyokiitle kaynaklarimiz; tarim, orman,
hayvan, organik sehir atiklar1 vb.'den olusmaktadir. Atik potansiyelimiz yaklasik 8,6
Milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) olup bunun 6 milyon TEP'i 1sinma amach
kullanilmaktadir. 2007 yilinda biyokiitle kaynaklarindan elde edilen toplam enerji
miktar1 11 bin TEP'tir. (BTEP: Bin Ton Esdeger Petrol, MTEP: Milyon Ton Esdeger
Petrol, GTEP: Milyar Ton Esdeger Petrol) 4

Biyokiitle Cevrim yontemleri |Yakitlar | Uygulama alanlarn
Orman artiklari Havasiz ¢iirtime Biyogaz Elektrik iiretimi, 1sinma
Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma, ulagim araclari
Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen |Isinma

Fermantasyon, Ulasim araglari, 1sinma,
Hayvansal atiklar | havasiz ¢iiriitme Metan seracilik
Copler (organik) | Gazlastirma Metanol Ugaklar
Algler Hidroliz Sentetik yag roketler
Enerji ormanlar1 | Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve Ulasim araglari, 1sinma,
hayvansal yaglar | esterlesme reaksiyonu | Motorin seracilik

Tablo 11. Biyokiitle kaynaklar1 kullanilan ¢evrim teknikleri, bu teknikler kullanilarak elde edilen
yakatlar*

* www.enerji.gov.tr
* www.stratim.org.tr
“ArLF., Akdag, F., Malkog, Y., Caliskan, M., Biyokiitle enerjisi ve Biomotorin
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3.6. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaglar i¢inde birikmis olan 1sinin
akiskanlarca tasinarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve
kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir.
Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik
birimlerin etrafinda olusmaktadir. Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal
elektrik santrallerinde CO2, NOx, SOx gazlarinin salinimi ¢ok diisiik oldugundan
temiz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. *° Jeotermal enerji, jeotermal
kaynaklardan dogrudan veya dolayl her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir. Diisiik
(20-70°C) sicaklikli sahalar basta 1sitmacilik olmak {izere, endiistride, kimyasal
madde tiretiminde kullanilmaktadir. Orta sicaklikli (70-150°C) ve yiiksek sicaklikli
(150°C'den yiiksek) sahalar ise elektrik {iretiminin yani sira reenjeksiyon kosullarina

bagli olarak entegre sekilde 1sitma uygulamalarinda da kullamlabilmektedir.*’

Jeotermal enerjinin avantajlar: Jeotermal enerjinin dezavantajlar:

Yapilarinda bulunan hidrojen stilfiir ve
Cevre dostudur. Suyun 1sitilmasi ve L
o ‘ o karbondioksit gibi gazlarin agiga
buharlastirilmasi i¢in fosil enerjiye ihtiyag ' S
¢ikmasi nedeniyle reenjeksiyon
duymaz _
gereklidir.

Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagiml
degildir

Tablo 12. Jeotermal enerjinin avantaj ve dezavantajlar1 **

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 9.700 MW, yillik iiretim 80 milyar kWh olup,
jeotermal enerjiden elektrik iretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika,
Endonezya ve Italya seklindedir. Elektrik dist kullanim ise 33.000 MW’ tir.
Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 {lke ise Cin, Japonya,

ABD, izlanda ve Tiirkiye’dir.

* www.kimyamuhendisi.com
7 Kaymakgioglu, F., Cirkin, T., Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi
*® www.eie.gov.tr
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Sema 4. ideal jeotermal enerji tesisi kurulumu *°

Tiirkiye, Alp-Himalaya kusagi iizerinde yer aldigindan olduk¢a yiiksek jeotermal
potansiyele sahip olan bir iilkedir. Ulkemizin jeotermal potansiyeli 31.500 MW’ tir.
Ulkemizde potansiyel olusturan alanlar Bat1 Anadolu'da (%77,9) yogunlasmistir. Bu
giine kadar potansiyelin %13'd (4.000 MW) Bakanligimiz kurulusu olan MTA
tarafindan kullanima hazir hale getirilmistir. Tiirkiye’deki jeotermal alanlarin %55'i
1sitma uygulamalarina uygundur. Ulkemizde, jeotermal enerji kullanilarak 1200
doniim sera 1sitmasi yapilmakta ve 15 yerlesim biriminde 100.000 konut jeotermal
enerji ile 1sitilmaktadir. Jeotermal enerji arama ¢aligmalar1 son yillarda
canlandirilmig, 2003 yilindan itibaren Bakanligimiz kurulusu olan MTA Genel
Midiirliigii tarafindan yapilan arama c¢aligmalari sonucu 840 MW jeotermal enerji

kaynagi tespit edilmistir. »°

3.7. Deniz enerjileri

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent
enerjisi, deniz akintilari enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir.
Ancak, Tiirkiye’de gel-git enerjisi olanag1 yoktur. Ulkemiz i¢in s6z konusu enetji
grubu igerisinde en onemlisi deniz dalga enerjisidir. Ug tarafi denizlerle g¢evrili
Tirkiye’de deniz dalga konvertorleri ile bu enerjiden yararlanilmasi diistiniilmelidir.

Ayrica, denizlerde biyokiitle yetistiriciligi de olanaklidir. >' Deniz dalga enerjisinin

49
50

WWW.eie.gov.tr
www.kimyamuhendisi.com
! www.fizikkulubu.net
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kokeninde riizgar enerjisi yatmaktadir. Tiirkiye’nin Marmara Denizi disinda agik
deniz kiyilar1 8210 km’yi bulmaktadir. Tiirkiye’de dalga rasatlar1 ve bunlara iliskin
Ol¢iim verileri bulunmamaktadir. Ancak, kiiciik dalga enerji sistemleri icin, birim
dalga cephesi basina giic 10-20 kW/m olurken, gelistirilmis sistemlerde 40 kW/m
diizeyinin iizerine ¢ikmaktadir. Tiim kiyilarda bu tiir tesislerin kurulmasi deniz
trafigi, turizm, balik¢ilik, kiyr tesisleri vb. nedenlerle olanakli degildir. Tiirkiye
kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik
potansiyeli 18,5 TWh/y1l diizeyindedir. Bu kaynagin degerlendirilmesi icin dalga

rasatlarindan baslanarak, teknik ve ekonomik incelemeler yapilmalidir. >

Denizlerden enerji su yollarla saglanir:

e Deniz akintis1 enerjisi, gel-git akintisi enerjisi gibi, deniz akintilarinin kinetik
enerjisini kullanir.

e Okyanus termal enerji doniigimii (Ocean thermal energy conversion —
OTEC) okyanus sicak yiizeyiyle derinliklerinin arasindaki 1s1 farkini kullanir.
Bunun i¢in sogutma ¢evrimi kullanir. OTEC biiyiik 6lgekli olarak alan testine
tabi tutulmamustir.

e Gel-git enerjisi, gelgitlerden enerji elde eder.

e Dalga enerjisi dalgalardaki enerjiyi kullanir. Dalga enerjisi makineleri
cogunlukla hareket eden ya da bir noktaya bagli olan su yiizeyinde duran ya
da dogal batmayan yapilar seklindedir.

e Osmotik-gecisimli enerji ya da tuzluluk orani enerjisi deniz suyu ve
akarsularin  tuzluluk yogunlugu arasindaki farktan elde edilir. Ters

elektrodiyaliz arastirma ve test etme asamasindadir.

2 Un, U.T., Dalga Enerjisi, Teknolojisi, Ekonomisi, Cevresel Etkisi ve Diinyadaki Durumu.
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Sema 5. Dalga enerjisi doniistiirme sistemleri >

3 www.energyquest.ca.gov’den gelistirilerek
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Yenilenebilir

enerji

degistirmesi agisindan deniz ekosistemine etkisi

enerji Zararh etkileri Derecesi
kaynaklar
toprak erozyonu, su kalitesinin bozulmasi, bitviik
ekosisteme etkisi yu
Blyo!fu-tle ormanlarin deformasyonu, insan miidahalesi orta
enerjisi
hava kirlenmesi biiytik
estetik bozulma kiigiik
kus uguslarin1 engellemesi ve 6liimlerine sebep
. orta
Riizgar olmasi
enerjisi riizgar hizin1 azaltmasindan dolay1 ekosisteme Kiigiik
etkisi
elektro-manyetik alani bozmasi orta
dogal ortamin tahribi biiytik
su kalitesinin bozulmasi biiyiik
Hldr.(-)e-l ektrik ormanlarin deformasyonu bliytik
enerjisi
sera etkisi olusumu bliyiik
nehir yagsaminin etkilenmesi, su yagamina etkisi biiytik
toprak ¢okmesi biiyiik
giiriilti kiictik
Jeotermal termal kirlilik bilyiik
enerji
su kirlenmesi orta-biiyiik
hava kirlenmesi orta-biiyiik
deniz kokenli | termal yapiy1 degistirmesi, su kimyasini bityiik

Tablo 13. Yenilenebilir eerji kaynaklarmin muhtemel olumsuz etkileri **

> Bozdogan. B., 2003, Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
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2020 YILINDA YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI TAHMINI

2020 Yilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum

MTEP |Toplammn %si |MTEP Toplamin %
Modern Biokiitle 243 45 561 . 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kiiciik Hidrolik 48 9 69 5
Deniz Enerjileri 14 4 54 4
TOPLAM 539 100 1345 100
Genel Enerji Talebinin 03.Nis 8 —12
Y si

Tablo 14. 2020 y1l1 yenilenebilir enerji kaynaklari tahmini >

» Kumbur, H., Ozer, S., Ozsoy, D., Avci, D., Tirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmasi
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4, ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI
4.1. Ekolojik yap1 yaklasiminin tanimi

Enerji temelde 3 sektorde, endiistri, ulasim ve binalar kapsaminda tiiketilmektedir.
Binalar, %40-60 payla enerji tiikketiminin biiyiik bir kismini1 olusturmaktadir. Bu
nedenle gilinlimiizde ,.enerjinin optimize kullanilmasi’] sorunu, bina tasarim ve
isletmesi alanindaki en 6nemli sorun haline gelmistir. Bu baglamda, bina tasariminin
en Oonemli aktorleri mimarlara onemli bir rol diismektedir. Clinkii bina, sehir ve
bunlarin mekéansal birlesimi, ‘siirdiriilebilir kalkinma’ya dayali bir gelecek
olusturmak i¢in gerekli anahtar noktalardir.”® Temel veri, siirdiiriilebilirlik
cergevesindeki dinamik alanlarin degisebilirligi ve giin gectikge biiyliyen yapil
¢evrede ‘neyin nasil yapilacagi’(know-how) konusudur. Yeang, ‘Doga ile Tasarim
(Designing with Nature)’ isimli kitabinda ekolojik mimarlig1 s6yle tanimlamaktadir:
‘Cevresel problemler kisaca insan hareket ve aktivitelerinin sebep oldugu
ekosistemdeki degisiklikler olarak tanimlanabilir. Bunlar su {i¢ etkinin biri veya
hepsini icerebilir: Tiiketme, degistirme, eklenme. Bu etkilere dayanarak, ekolojik
mimarhigin amaci, diinya ekolojik sistemine yapilan degisiklikleri minimize etmek
olmalidir. >’

Ekolojik tasarim yaklasimui, ilk ortaya ¢ikisi 1970’lere dayanan, ¢evreleriyle uyumlu
ve pasif tasarim ilkelerini kullanan yapilar iiretmeyi ama¢ edinmis bir tasarim
bicimidir. Olson tezinde, gercekten iyi bir tasarimin dogayr Ornek alan tasarim
oldugunu savunmus benzer sekilde Yeang ise doga ile birlikte tasarimi vurgulamistir
Bina Olgeginde ise Vitruvius, siirdiiriilebilir kalkinmayi ’fonksiyon’ ve

‘konstriiksiyon’ arasindaki iligki olarak tanimlamustir. 58

38Celik, C., 2008, Binalarda Enerji Verimliligi

7 Giileg, D., 2007, Bina Enerji Performans Simiilasyonunun Mimari Tasarim Stiidyosuna
Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

¥ Giileg, D., 2007, Bina Enerji Performans Simiilasyonunun Mimari Tasarim Stiidyosuna
Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.
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Sema 6. Yapinin gevresi ile iliskisi *°
4.2. Cevreye duyarh tasarim

Ekolojik tasarim insan ve c¢evresine es zamanli olarak duyarli bir yaklasim
olusturmasindaki uyumu ve ayni zamanda diinya kaynaklarinin da yeterli oranda ve
ekonomik kullanimi ilkesini bir arada saglamaktadir. Bu genel yaklasim ve
aciklamalarin 1s181nda, ekolojik tasarimin genel ilkelerini alti baslikta 6zetlemek

. v qe . 60
mumkindiir.

Enerji Bilinci: {leri teknoloji caginda ortaya cikan fazla miktarda enerji gereksinimi
ve kullanim1 diinyadaki petrol rezervlerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
sebeple, insan yerlesmeleri icin gerekli olan enerjiyi giines, riizgar enerjisi gibi
‘dogal ve yenilenebilir’ alternatif bicimlerde saglamak; kendi kendine yeten ‘enerji
etkin® mekan-kent ¢oziimleri yaratabilmek; bu yenilenebilir enerji tiirliniin
depolanmasini saglamak ve farkli enerji tiirlerini arastirmak gerekmektedir.

iklimsel Uyumluluk: Tasarimin bulundugu iklimsel faktdrlerin pozitif ve negatif
etkileri en uygun sekilde c¢oziimlenerek gerekli yonlendirmelerin ilk tasarim
asamalarinda yapilmasi, binanin kullanimiyla ilgili performansin iklimsel
¢Ozlimlemeyle artmasi ve miimkiin oldugu kadar az mekanik sistem kullanarak

binanin iklimlendirilmesinin saglanmasi gerekmektedir.

% Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tiirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarhik Anlayisina Elestirel Bir
Yaklagim.
% Bozdogan. B., 2003, Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
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Malzemenin Doniisiimii: Malzeme ve dogal kaynaklarla ilgili diinyadaki genel
durum ve bolge 6zelindeki stoklarin degerlendirilmesi ve ekonomik kullanimi {i¢ ayri
bicimde uygulanmalidir. Bu ilkelerden birincisi, doniistiirme (re-cycling) biolojik
olarak dogaya karisabilen nitelikte malzeme ve olusumlarin geri kazandirilmasi ya da
farkl1 kullanimlara doniiserek yeniden kullanilmasidir. Bir digeri olan tekrar
kullanim (re-use) ise kullanilmis, islemden gecirilmis dogal kaynak ve materyallerin
tekrar kullaniminin saglanmasidir. Sonuncusu olan yenileme (re-new) ise yerel/dogal
materyallerin akillica ilavelerle ya da detaylarla yenilenerek daha ekolojik olana
doniisebilmesi, eski-yeni karigimlardan olusan yeni yesil etiketli ya da ekolojik
malzeme arayisinin 6zendirilmesidir.

Insan Etkeni-Kiiltiiriine Sayg:: Kiiresel kiiltiiriin egemen oldugu diinyamizda, yerel
ozelliklerin goz Oniine alinmasi gereksinimi nedeniyle, gerek psikolojik gerekse de
sosyal ve Kkiiltiirel uyumlu tasarimlar iiretebilmek ©6nem kazannmustir. Ozellikle
mimarlikta yerel 6zelliklerin kaybolmamasina 6zen gosteren ‘Siirdiiriilebilir Kentler-
Yerlesmeler’ konusunda caligmalar artmistir. Turizmde ise ‘organik tarim’ ya da
‘yerel kiiltiir’ turizmi gibi yeni alternatif egilimler ortaya ¢ikmustir.

Zarar Vermeden Tasarlamak: Tasarim objesinin ¢evredeki canli ve cansiz unsurlar
diisiiniilerek ve genel olarak dogayr miimkiin oldugu kadar az zarar vererek, onunla
isbirligi iginde c¢oziilebilmesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Jeolojik ve
topografik yapilanmanin, fauna ve floranin korunmasi ve global market degerlerine
karst ekolojik bakis agisinin  baskinliginin  ortaya konulmasi mimarlarin

sorumluluklar1 arasindadir.

Biitiinsel Degerlendirme: Tasarimin biitlinsel bir bakis acisiyla ele alinmasi tiim
diinya dengesini ilgilendirmesi agisindan onemlidir. Cesitli meslek alanlarinin farkli
bakis acilart nedeniyle gozden kacabilecek noktalar olabilecegi gibi, yeniden
yapilacak biitiinsel bir degerlendirme, yapilan isin hangi yonleriyle daha ekolojik,
daha siirdiiriilebilir ya da daha yesil tasarim oldugunun goriilmesi ve gelecekte

Onerilen diger ¢calismalara 151k tutucu nitelikte olmasi agisindan da 6nemlidir.
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Siirdiirilebilir Bina

Ekolojik Kaynaklarin korunmasy ]
stirdiirilebilirlik ]

Ekosistemlern korunmas:

Kaynaklann verimilsi ]

Ekonomik
stirdiirilebilirlik Diigitk bakim' kullanim maliyeti ]
Konfor ve saglk ]
Sosyal ve kiiltiire]
| strdirilebilirlik Sosyal ve kiilfiirel degerler ]

Sema 7. Siirdiiriilebilir yap: bilesenleri '

Konvansiyonel =~ mimariden, ekolojik  tasarim  mimarisine  gecerken;
konvansiyonelligin getirdigi ‘benzer’lik yani degisen sartlardan bagimsiz olarak her
kosulda ayni tavir, ekolojik tasarimda yerini ‘biyobdlgeselcilik’e birakarak, yerel
verilerin kullanimimi arttirmakta ve bdylece ¢esitliligi saglamaktadir. Yer,
mikroklima, yonlenme, topografya, riizgar, zonlama, bina kabugu, form, A/V orani
gibi tasarim kriterleri 6nem kazanmaktadir. Ayni1 dogrultuda Yannas, ¢evreye duyarh
mimarligin 3 temel kriteri olan bilgi, performans ve kentsel baglami temel almasi
gerektigini, 1s1l ve gorsel konforun yenilenemeyen enerji kaynaklarini tiiketmeden

saglanmasi gerekliligini savunmaktadir. **

Mimari ve akademik cevrede yaygin olan estetik kaygi/enerji etkin ikilemi ve
ekolojik-diisiik enerji tiiketimli binalarin degersiz ve ise yaramaz oldugu fikri, artik
bir¢ok calisma ve uygulama ile ¢iiriitiillmektedir. 1980’lerin oldukg¢a konvansiyonel
enerji-etkin bina anlayis1 yerini soyut/estetik kaygilarla bi¢imlenen, yaraticiligin ve
orijinalitenin gelistirdigi bir olgunluga birakmistir. Radovic bu baglamda: ‘Cevreye

duyarli mimarlik sadece enerji-etkin, uzun siire dayanimli veya az enerji tiikketen

' Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tiirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayisina Elestirel Bir
Yaklagim

2 Giileg, D., 2007, Bina Enerji Performans Simiilasyonunun Mimari Tasarim Stiidyosuna
Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.
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binalar iiretmek degildir. Bu degerli kelimenin anlamini vererek mimarlik, gergek
anlamda ‘Mimari’ olmalidir.” Demektedir. Diinya ¢apinda bircok Snemli mimar,
tasarimlarinda bu bilinci 6n plana ¢ikarmis, uygulamalar1 giin gectik¢e daha verimli
sonuglar doguran bir mimarlig1 yaratmistir. Amag, enerji karakteristigi ile tasarim

parametrelerinin iligkisini kurmak ve geometri, fiziksellik, formun yaninda, mimari

mekani da gelistirmektir. *
KONVANSIYONEL .
KONU TASARIM EKOLOJIK TASARIM
Yenilenebilir; giines, riizgar,
Enerji kaynagi | Yenilenemeyen fosil tabanli | hidrotermik, biokiitle gibi enerji
enerji kaynaklar kaynaklar1
Toprak, hava ve su dogal
Malzeme yapisini bozan, toksik madde | Dondistiiriilebilir, yeniden
kullanimi1 iceren yliksek kalitede kullanilabilir, esnek, doga ile dost,
malzemeler saglikli malzemeler
Atiklar dontistiiriilerek dogaya
Kirlilik kazandirilir, kirletme minimize
Hava ve doga kirliligi edilir
Toksik Bir¢ok malzeme yaygin olarak | Cok 6zel durumlarda az
maddeler icermekte miktarlarda igeriyor
Ekoloji ve Kisa zamanli maliyet Uzun zaman sonrasina yonelik,
ckonomi analizleri ileri goriiglii maliyet analizleri
Ta}sanm‘ Ekonomi, gelenekler ve Insan saglig1 ve ekosistemin
kriterleri memnuniyet devamliligi
. Standart tip binalarin kiiltiir,
Ekolojik o1 o ..
baglama yer ve iklimden ) B1yobolgeselc1hgei duyarlilik,
bagimsiz olarak diinyanin her |tasarimin yerel degerlerle uyum
duyarlilik . S
yerinde ayni olmasi icinde olmasi
Kiiltiirel Yerel dokuyu hige sayan,
baglama homojen global bir Geleneksel bilgi, teknoloji ve
duyarlilik kiiltlir edilmesi malzemeye 6nem verilmesi
Biyolojik, Cesitliligi 290k eden, yiiksek
kiiltiirel ve enerji ve pahali
ekonomik malzemeler kullanan ayni tip | Biyogesitlilik adina, yerel kiiltiir ve
cesitlilik tasarimlar ekonominin benimsenmesi
Birg¢ok bilim alanini entegre
Bilgi birikimi | Daraltilmis disiplin ederek, farkl
alanlarinda ¢aliGmalar disiplinlerden geri besleme almak

% Giileg, D., 2007, Bina Enerji Performans Simiilasyonunun Mimari Tasarim Stiidyosuna
Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.
 Gengoglu, M.T., Cebeci, M., 2001, Diinya ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu
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Mekansal Her defasinda tek Olcekte Farkli 6lgeklerde ¢alisma, {ist 6lgek
Slgekler tasarim ile alt 6l¢ek arasinda entegrasyon
Dogay1 bir tasarim elemani olarak
goriir, miimkiin oldugu yerde

Doganin rolii | Kullanici ihtiyaglarini ¢ok doganin potansiyelinden
fazla 6nemsemez, yararlanarak malzeme ve enerji
dogayla iligki kuramaz kaynagi olarak kullanir.
Analojik
kavramlar Makine, iiriin Hiicre, organizma, ekosistem

Tablo 15. Konvansiyonel ve ekolojik tasarimlarin karsilastiriimas: ©

4.3. Giines Enerjisi’nin yapilarda kullanimi

Gilintimiizde kullanilan temel enerji kaynaklar1 giin gegtikce tilkenmekte buna karsin
enerji ihtiyaci olan niifus siirekli artmaktadir. 21. Yy insaninin enerjiye bagimliligi
her giin artis gostermektedir. Dolayis1 ile mevcut olan enerji agigini siirekli olarak
biiylitmektedir. Smurli olan, tiikenecek olan enerji kaynaklarinin hizla azalmasi
toplumlar1 daha uzun 6miirlii enerji kaynaklar arayisina itmistir. Bu kaynaklardan en
onemlilerinden biri giines enerjisidir. °® Giines enerjisinin kullamm alanlar1 oldukga
yaygindir. Konutlarda, sanayide, tarimda, 1sil enerji uygulamalarinda ve elektrik
enerjisi tiretiminde (PV ve 1s1l gli¢ santralleri) giines enerjisi tercih edilebilir. Giines
enerjisinden enerji iiretim sistemlerinde, diisiik, orta ve yiiksek sicaklik uygulamalari
vardir. Sicak su iiretimi i¢in gerekli olan enerji, diisiik sicaklik uygulamalarindan
saglanirken, endiistriyel siiregte kullanilan isilarimin karsilanmasinda orta sicaklik
uygulamalar1 yaygin olarak kullanilir. Buhar elde etmek ve elektrik enerjisi iiretimi
icin ise endiistriyel yiiksek sicaklik giines enerjisi uygulamalari tercih edilir. ¢’

Diisiik sicaklik giines enerjisi 1s1l uygulamalar1 genelde konut bazinda
tiretimler seklindedir. Konutta kullanilacak sicak suyu elde etme amaghdir. Bu
sistemlerde giines pilleri (fotovoltaik piller) en ¢ok kullanilan uygulama
elemanlaridir. Gilines pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen giines 151811
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken gereglerdir. Yiizeyleri kare,

dikdortgen, daire seklinde bigimlendirilen giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm?

% Giileg, D., 2007, Bina Enerji Performans Simiilasyonunun Mimari Tasarim Stiidyosuna
Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

66 Cukurgayir, A., Sagir, H., Enerji Sorunu, Cevre ve Alternatif Enerji Kaynaklart

67 Giiven, S., Uggﬁl, I., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.
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civarinda, kalinliklar1 ise 0,2-0,4 mm. arasindadir. 68 Gines pilleri fotovoltaik ilke ile
calisirlar, bunun anlami {izerlerine 151k diistiigli zaman uglarinda elektrik gerilimi
olusuyor olmasidir. Pilin sagladigi elektrik enerjisinin kaynagi gilines enerjisidir.
Glines enerjisi, glines pilinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine ¢evrilebilir. Eger ihtiya¢ duyulan enerji fazla ise, birkag giines pili
birbirine paralel ve ya seri baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir, bu yapiya
giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil ad: verilir. *

Glines 1s1l elektrik (GIE) gii¢ tesisleri terimi 151n1m odaklama ve odaklamasiz
tasarimlar i¢in kullanilir. Parabolik silindirik tesisler, giic kuleleri ve ¢anak/stirling
sistemleri elektrik enerjisi liretiminin ¢esitli yontemleridir. Bu sistemler giines
enerjisi odaklama donanimlar1 ile giines 1sinlarini, 1siya doniistiirme isleminin
yapildig1 bir alictya yansitir ve odaklar. Is1, termodinamik bir ¢evrimi g¢alistirir, 1s1
makinesi de elektrik jeneratdriinii harekete gecirir. Giines pili modiilleri
akiimiilatorler, invertorler, akli sarj denetim elemanlar1 ve cesitli elektronik destek
devreleri ile kullanilarak bir giines pili sistemi (fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu
sistemler, yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan bolgelerde,
jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilir. Bunun yamn
sira dizel jeneratorler ve ya baska gii¢ sistemleri ile birlikte karma olarak

kullanilabilir. 7°

Sistemlerde, giines pili modiilii, enerji kaynagidir. Giinesin yetersiz oldugu
durumda ve ya gece siiresince kullanilmak {izere sistemde akiimiilatér bulundurulur.
Giines pili modiilleri giin boyunca elektrik enerjisi iireterek, enerjiyi akiimiilatdrde
depolar, gerektiginde enerji akiimiilatorden alinir. Akiiniin asir1 sarj ve desarj olarak
zarar gormesini engellemek i¢in denetim birimi kullanilir. Sebeke uyumlu alternatif
akim elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, uygulamanin sekline gore cesitli
destek elektronik devreler sisteme dahil edilebilir. Baz1 sistemlerde, giines pillerinin
maksimum giic noktasinda ¢aligmasini saglayan maksimum gii¢ noktasi izleyici
cthazi bulunur. Sebeke baglantili giines pili sistemleri yliksek glicte-santral

boyutunda sistemler ve ya binalarda daha c¢ok tercih edilen kiigiik gii¢lii kullanim

58 Bulut, H., Cetiner, C., Giines Enerjisi Laboratuar Foyii.

% Kincay, O., Bekiroglu, N., Yumurtaci, Z., Giines Pilleri ( Fotovoltaik Piller ) I. Béliim.

70 Giiven, S., Uggﬁl, I., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.
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seklindedir. Bir konutun elektrik ihtiyaci saglanirken, fazla enerji elektrik sebekesine
satilir, yeterli enerjinin saglanamadigi durumlarda ise sebekeden enerji alinir. Boyle
bir sistemde enerji depolanmasina gerek yoktur, yalnizca tiretilen DC elektrigin, AC

elektrige ¢evrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir. ”'

Gilines pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz ( stand-alone ) olarak
kullanildig1 uygulama alanlart:
e Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri,
e Petrol boru hatlarinin katodik korumasi,
e Metal yapilarin ( kopriiler, kuleler v.b. ) korozyondan korumasi,
e Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik o6l¢iimler, hava gozlem

istasyonlari,
e Bina i¢i ya da dis1 aydinlatilmasi,
e Yerlesim yerlerinden uzaktaki yapilarda TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli
aygitlarin galigtirilmast,

e Tarimsal sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompajt,
e Orman gozetleme kuleleri,
e Deniz fenerleri,
e lkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri,
e Deprem ve hava gozlem istasyonlari,
e Ilag ve as1 sogutma alan1 olarak siralanabilir. 72

Basta Almanya olmak iizere bir ¢ok Avrupa llkesinde binalarda iiretilen
enerji ¢ift tarafli sayaclar yardimiyla genel sebekeye entegre edilebilmekte; depolama
sorunu bdylece asilabilmekte ve yayginlasma 6zendirilmektedir. iki veya tek camla
lamine edilmis fotovoltaik gilines pili panolari sagir cephelerde, catilarda, cati
camlamalarinda veya pencerelerin dis golgeliklerinde kaplama elemani olarak
kullanilmaktadir. Birbirine seri bagli hiicrelerden elde edilen dogru akim elektrik
enerjisi ‘inverter’ler yardimiyla alternatif akima dontstiiriilmekte; elektriksiz ve uzak
kirsal bolgelerde yardimci enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Giinesin 151k

digindaki 1s1 151nimu bilesenli sistemlerde su 1sitmada kullamilabilmektedir. ™

" www.eie.gov.tr
2 Kincay, O., Bekiroglu, N., Yumurtaci, Z., Giines Pilleri ( Fotovoltaik Piller ) I. Bolim.
7 Akytirek, Y., 2003, Giines, Uygarlik, Cam.
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Giines pillerinin aydinlatma amach kullannminda; gin boyunca glines
enerjisinden liretilen elektrik ile akii sarj edilerek, geceleri lamba ¢alistirmaktadir. Bu
birimlerden 2 tanesi Ankara AOC Atatilirk Evi Oniinde, 2 tanesi ise Aydin Yenihisar
Glines ve Riizgar Enerjisi Aragtirma Merkezi'nde bulunmaktadir.

Giines pili su pompaj sistemi; kiiciik ¢apli sulamada kullanilabilmektedir. Bu
sistem sebekeden uzak yerlerde kullanilir ve dizel motopomplarla ayni1 gérevi yerine
getirmektedir.

Mobil PV sistemi; giines enerjisinden yararlanarak AC elektrik {ireten bir sistemdir.
Bir romork iizerine yerlestirilen giines pilleri, invertdr ve akiilerden olusur.

Giines pili trafik ikaz sistemi; schirlerarasi yollarda yapilan ¢alismalarda gerekli
sinyalizasyon icin ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglamaktadir. Giines pili ile yapilan
trafik ikaz sisteminin mevcut sistemden tek farki, akiilerin glines pili ile sarj
edilmesidir.

Sebeke baglantih PV sistemi; giines pillerinin sebekeden bagimsiz sistemler olarak
kullanilmasina alternatiftir. Giines pillerinin genellikle yerlesimden uzak yerlerdeki
kiictik gligteki enerji talebini karsilamasinin yani sira, son yillarda sebekeye baglh
giines pili uygulamalar1 yayginlasmaktadir. Bu kapsamda EIE Didim Giines ve
Riizgar Enerjisi Aragtirma Merkezi'ne sebeke baglantili giines pili sistemi kurulacak

ve sebeke ile uyumu, isletim problemleri, ekonomik durumu arastirilacaktir. [

Diisiik  sicaklik 1s11  uygulamalarinda tercih edilen giines pillerini
tanimladiktan sonra simdi daha biiylik ¢apta kurulum sistemi gerektiren, daha biiyiik
miktarda enerji elde etmekte kullanilan orta ve yiiksek sicaklik giines enerjisi 1s1l
uygulamalarinda kullanilan yontemlerden bahsedelim. Orta ve yiiksek sicaklik giines
enerjisi 1s1l uygulamalarinda;

e Silindirik-Parabolik sistemler,
e (Canak sistemleri,
e (iines bacasi,

e Merkezi alici (giines gii¢ kuleleri) sistemleri kullanilir.”

I WWW.eie.gov.tr .
75 Giiven, S., Uggiil, 1., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Isil Uygulamalart ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.
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Odakl sistemlerin disinda giines bacasi gibi odaklamasiz GIE gii¢ tesisleri de
elektrik enerjisi tiretmektedir. Giines bacasi, genis bir kolektor seras1 ve merkezi bir
bacadan olusur. Sicak hava, genis bir cam c¢at1 kollektor altinda giines tarafindan
iretilir. Isinan hava kolektoriin merkezindeki bacaya dogru akar ve yukariya dogru

cekilir. Bu ¢ekis bacanin tabanina yerlestirilmis riizgar tiirbinini ¢alistirir. 7
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Fotograf 3. Parabolik canak kolektor ™

i U(;gﬁl, L., Delikanli, K., Oztiirk, M., Senol, R., Yiiksek Sicaklikli Giines Enerjisi Alic1 Sistemleri
I¢in Malzeme Secimi

" Giiven, S., Uggiil, 1., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.

™ www.eie.gov.tr

34



YANSITICI
YUZEY —

IZLEME ﬁ-~---q1 i

ME KANIZMASI |

Sema 9. B. Silindrik-parabolik yogunlastirici temel prensibi.”

Sema 10. C. Giines Bacasmin sematigi. '

Tg Giiven, S., Ucgiil, 1., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Is11 Uygulamalar1 ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.
% www.unienerji.com
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Fotograf 5. Giines bacas1 *

Glines gii¢ kuleleri, giines 1sinlarini kule tepesine monte edilmis olan 1s1
degistiriciye (alic1) odaklamali yogunlastirarak elektrik giicli {iretirler. Sistemde,
gelen giines 151nlarin1 yansitan ve heliostat diye adlandirilan, ¢ok sayida giines izleme
aynalar1 kullanilir. Bu tesisler, 30 ile 400MWe arasi uygulamalar i¢indir. Glines giic
kulesindeki 290°C’da (545°F) sivi haldeki tuz eriyigi soguk depolama tankinda
alictya dogru pompalanir, burada sicakligi 565°C’ye (1049°F) kadar ¢ikarilarak sicak
depolama tankina gonderilir. Tesisten gii¢ ¢ekilecegi zaman, sicak tuz, jenerator
sistemi ic¢in asirt kizdirilmis buhar {ireten bir sisteme pompalanir. Buhar
jeneratoriindeki tuz soguk tanka geri doner, burada depolanir ve sonunda da alicida
yeniden kizdirilir. Gii¢ gereksinimi karsilayacak uygun depolama kapasitesini

belirlemek sistem tasarimi i¢in 6nemli bir kisimdir. *

1 Giiven, S., Uggiil, 1., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.

82 www.unienerji.com

¥ Giiven, S., Uggiil, 1., Senol, R., 2005, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari ve Giines Kulelerinin
Incelenmesi.
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Sema 11. Tuz eriyikli gii¢ kulesi sematigi *

Heliostat kuleyi ¢evreleyen alan, tesisin yillik verimini saglar sekildedir. Alan
ve alicinin boyutlart isletmenin ihtiyaclarmma bagli olarak degisir. Tipik bir
kurulumda giines enerjisinin toplanmasi, tiirbine buhar saglayacak maksimum
gereksinim oraninin asilmasiyla meydana gelir. Boylece, tam kapasite iiretim yapan
tesis ile ayn1 anda 1s1l depolama sistemi de yiiklenebilir. Sonug olarak bir gii¢ kulesi
yedek yakit kaynagi olmaksizin yillik %65 potansiyeldedir. Enerji depolamaksizin,
giines teknolojilerinde yillik kapasite faktorii %25 ile sinirlidir. Glines enerjisi 1s1l
uygulamalar i¢in parabolik silindirik sistemler, gii¢ kuleleri, canak/motor sistemleri

ve giines bacasi1 teorik olarak incelendiginde en biiyiik kapasite oranina gii¢ kulesi

modeliyle ulagtlir. ®

4
% www.eere.energy.gov
% www.tr.wikipedia.org
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Fotograf 6. Heliostat Kule *
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Sema 12. Ug ayri giic kulesi sistem tasarimi. a) Kule-iist b) SCOT ¢) TROF ¥’

8 www.tr.wikipedia.org

38



Canak/motor sistemleri, alan gereksinimi (20m2/kW), verim (%15 - %17) ve
isletme sicakligi (800 oC) bakimindan gii¢ kulelerine gore daha iistlin goriinse de
uygulamada bazi sorunlart vardir. Pratikte ¢canak/motor sistemlerinin gii¢ kulelerine
gore tek Ustiinliigii, lokal olarak ¢alisabilmesi ve kiigiik kapasiteli gii¢ talepleri i¢in
uygun olmasidir. Giines bacasi sistemi ise hem alan gereksinimi (200m2/kW)biiyiik
hem de verimi (% 0,7 — 1,1) ve isletme sicakligi (50 oC) diisiiktiir. Bunun yaninda
parabolik silindirik ve c¢anak/motor sistemlerine gore daha yiliksek bir kapasiteye
sahiptir. Parabolik silindirik tesisler ise alan gereksinimleri (18m2/kW) diisiik
olmasina ragmen isletme sicakligi (350 oC) ve kapasite orani da (30-100 Mw) diisiik
oldugundan giines kulelerine goére dezavantajlidir. Sonug olarak, iilkemizin enerji
ihtiyaglarinin karsilanmasinda giines enerjisinden enerji iiretimi i¢in en uygun sistem

Giines Gii¢ Kuleleri’dir. *®

4.3.1. Aktif ve Pasif Giines Sistemi Uygulamalar:

Yapilarda kis giinlerinde giindiiz enerji gereksiniminin karsilanmasi yani sira,
enerjinin yapida giin boyu depolanip geceleri kullanilmasi amaglanir. Ayrica ayni
yap1 yaz giinlerinde 6zel golgeleme elemanlarinin kullanimi ile gelen gilines 1sinimini
engellemeli ve gece sogutmasi isinim yayabilmelidir. Binalarda giines enerjisi
uygulamalarinda iki tur uygulama yaklasimi olup bunlar aktif ve pasif 1sitma ve
sogutma sistemleridir. Aktif sistemde, gilines enerjisi toplayicilari, depolama
birimleri, enerji transfer mekanizmalar1 ve enerji dagitim sistemleri (pompa, fan)
kullanilir. Bu tip bir sistemde genelde bir veya daha c¢ok calisma akiskani, toplanan
giines enerjisinin transfer, depolama veya dagitiminda kullanilir. Calisma akigkanlari

fan ve ya pompalarin yardimiyla dolastirilir. *

87 7ik, O., Karni, J., Kribus, A., The Trof: A New Degree of Freedom for Solar Enerji Systems.

8 Tabak, C., Dinger, H., Karayazi, K., Arslan, E., Yildiz, M., Karayazi, S., Yogunlastirici Giines
Enerjisi Sistemleri ile Elektrik Enerjisi Uretimi

% Giingor, A., Binalarin Dogal Isitma ve Sogutulmasi i¢in Giines Enerjili Pasif Sistemlerin Kullanim.
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Sema 13. Aktif giines enerjili hacim 1sitma ve kullanim sicak suyu hazirlama sistemi *°

4.3.1.1. Pasif giines enerjili sistemler:

Pasif tasarim binalarin davranig bigimini belirleyen, ¢evre ve dinamik
etkilesimlerde bulunan, enerjinin toplanmasi ve emniyetle kullanilmasin1 saglayarak
kendisini 1sitma ve sogutmay1 saglayan bir sistemi tanimlar. Pasif sistemler konutun
enerji giderlerini, yonlendirme, yalitim, pencere yerlesimi ve tasarim faktorleri ile
azaltir. Pasif sistemler genelde dort ana bilesenden olusur. Bunlar;

e Toplayici (pencereler, su tanklar1 veya havuzlari, koyu duvarlar);

e (iines 15181;

e Dagitim (1sitnmim, serbest (dogal) dolagim, basit dolasim fanlari)

e Yardimecr sistemler (giinesli olmayan yardimer 1sitma veya sogutma
sistemleri, glinesin olmadigi ve ya depolanan enerjinin yeterli olmadigi

durumlarda kullamlan sistemler) olarak siralanmaktadir. *'

Pasif bir sistemde, enerjinin toplanmasi, depolanmasi ve dagitim
fonksiyonlar1 yapida kullanilan malzemelerce gerceklestirilir. Pasif gilines enerjisi
sistemleriyle 1sitilan binalarin ¢cogunda, daha c¢ok gilineye bakan cam yiizeyler ile
kisin yataya en yakin olan gilines 1sinlarinin bina i¢ine alinir. Bu yap1 degisikligiyle
bina maliyeti yiikselir ancak ¢ok miktarda enerjinin korunumu saglanir. Boyle bir

sistem daha az bakim ¢ok az denecek malzeme degisimi ve dayaniklilik ile bina

% www.ozenenerji.com.tr

°! Giingor, A., Binalarin Dogal Isitma ve Sogutulmasi i¢in Giines Enerjili Pasif Sistemlerin Kullanimn.
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omrii boyunca kullanilabilir. Bu faktorler pasif sistemin ekonomikligini arttirir. Giin
15181 yetersiz oldugu zaman, aktif sistemin devre disidir ancak pasif sistem enerji
depolamaya devam eder. Genellikle pasif bir sistemin toplam 1sitma ve sogutma
gereksinimini  karsilamamasit durumunda aktif ve pasif sistemler birlikte de

kullanilabilir. *?

Is1l Depolama
11 Duwar
Kitlesl

Fan

:Lll‘}-

Kaya Yatakli [si Deposu

Aktif Pasif
‘j:l Harsketll Yalitim
Su Iaiztln Cat:
Pompa Havuzu

= Gokylizli-1s1 Slatemi

Sema 14. Calisma akigkani olarak su ve ya hava kullanan aktif ve pasif sistemler *°

Sonug olarak giines enerjisine baglh calisan biitiin sistemlerde, 1s1l enerjinin
depolanmasi sistem tasariminin bir parcasit gibi diisliniilmelidir. Glines 1s1n1mi, uzun
dalga 1s1mmim kaybi, buharlastirmali sogutma ve gece 1sinim kaybi ile sogutma,
binalarin 1sitma ve sogutulmasinda kullanilan temel pasif yontemlerdir. Pasif
sistemlerin baslica avantajlari;

1. Calismalar1 dogal yollarla gergeklestiginden bakima ihtiya¢ duymamalari,

2. Calisma prensiplerinin basit ve anlasilir nitelikte olmast,

3. Uygun calisma sartlar1 altinda, maliyetleri aktif sistemlerinkinden daha diisiik
olmasi,

4. Tasarimlarin estetik acidan tatmin edici olmasi,

5. Her kosulda ¢alismaya devam edip, arizalanmiyor olmalaridir. **

%2 Ulgen, K., Binalarin Pasif Giines Enerjili Sistemler Yardimiyla Isitilmas1
% Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
94 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
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Pasif sistemlerin baslica dezavantaji; gilines 1s1nimi1 toplama ve depolama
fonksiyonlarmin mimari tasarima bagli olmasidir. Yapidaki saydam ylizeyler, 1s1
kayiplarim1 azaltmak amaciyla yalitilmadiklari zaman pasif sistemin verimi diiser.
Gerekli yalitim sartlar1 saglandiginda, sistemin performansi, aktif sistemlerle denk

olur. ¥

Fotograf 7. Aktif giines enerjisi elemam giines kolektorii *°

4.3.1.1.1. Pasif sistem elemanlar::

1. Saydam yiizeyler: Saydam yiizeyler, pasif sistemlerin en 6nemli elemanlarindan
biridir. Bu elemanlarda aranan baslica oOzellikler; yagmur ve riizgara karsi
dayaniklilik, giines 1s1mmimi ig¢in yiiksek gecirgenlik, buna karsin 1s1 gegisine karsi
yiiksek direng, uzun 6miir ve muhtemel kazalara kars1 yiiksek dayanimdir. Saydam
ylizeylerin, tozlanma ve kirlenmelerle gegirgenlikleri %20 kadar azalabileceginden
diizenli araliklarla temizlenmeleri gerekir. Saydam yiizey olarak cam veya plastik
malzeme kullanilabilir. Plastik malzemenin tasinmasi ve montaji daha kolaydir. Olasi
bir kazada cam gibi kolay kirilmaz, tehlike yaratmaz. Ancak, oémrii camdan daha

kisadir. Ciinkii plastikler ultraviyole 1sinlarindan ve 1sil gerilmelerden etkilenir ve

% Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
% www.gunesenerji.blogcu.com
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gecirgenlikleri zamanla azalir. Binalarda cam uygulamalarda camli boliimiin taban
seviyesine kadar inmemesidir. Boyle bir durum ortaya ciktigi zaman cam cidar

kalinligi ile cam yiizey alani arasindaki oran belirli bir degerde olmalidir.
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Sema 15. Saydam yalitim malzemesinin genel calisma prensibi **

Son yillardaki ¢aligmalar sonucu ¢ift cam teknolojisi gelistirilmistir. Mesela
iki cam aras1 Ozel bir jel ile doldurulmakta ve bu jel, disiik sicakliklarda
saydamligin1 korumakta, fakat yiiksek sicakliklarda (30 °C ve iizeri) siit beyaz bir
renk almaktadir. Boylece, giines 1sinlarini yansitmaktadir. Bir diger 6rnekte, iki cam
aras1 'Inert Kripton Gaz1r’ ile doldurularak camli béliimiin giines 1sinlaria gecirgen,
ancak 1s1 gegigine karsi yalitkan olmasi saglanmistir. Baska bir Ornekte ise, cam
yiizeyler 6zel bir plastik malzeme ile kaplanarak TIM (Transparent Insulating
Materials) 'Saydam Yalittim Malzemeleri' ad1 verilen saydam fakat 1s1 gegisine karsi
yalitkan malzemeler gelistirilmistir.

Cift cam uygulamalari, 1s1 kaybin1 onlemek ve ses yalitimimi saglamak
amaciyla yapilmaktadir. Ses yalitimi i¢in genis bir aralik gerektigi halde 1s1 yalitimi
icin 15-25mm'lik bir aralik yeterlidir. Cift camlarda 1s1 yalitkanli§inin artmasi, iki
cam arasinda kalan durgun havanin 1s1l direncinin yiiksek olmasina baghdir. iki cam
arasindaki mesafe i¢in optimum bir deger tespit edilir. Bu aralik ¢ok dar oldugu
zaman iletimle 1s1 kaybi artacak ayrica ses yalitimi saglanamayacaktir. Aralik ¢ok
genis oldugu zaman ise arada bulunan havanin dogal sirkiilasyonu artacak, boylece

tasima sirasinda 1s1 kaybi da artacaktir. '%°

°7 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
% Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri
% Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
1% Ulgen, K., Binalarin Pasif Giines Enerjili Sistemler Yardimyla Isitilmast
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Sema 18. Ogrenci Yurdu Yapisinda Saydam Yalitim Uygulamasi, Glasgow '®

2. Yalitkan Ortiiler ve Panjurlar: Yiiksek yalitim 6zelligine sahip, giindiizleri

giines 1sinlarmin girisini engellemeyen, gece ise 1s1 kaybini 6nlemek iizere,
binanin i¢ ve ya dis tarafina yerlestirilen elemanlardir. Cesitler arasindan en
uygun olani segilip kullanildiginda %30 1s1 tasarrufu saglanir.

Golgelik: Kisin gilines 1sinlarini alan, yazin ise isinlari engelleyen, giines
1sinlarinin gelis agisina gére monte edilen elemanlardir. Bu elemanlarin koyu
renklerde se¢ilmesi gerekmektedir.

Isil Depolama Elemani: Binanin mimarisine uygun olarak tabanda, dis veya
i¢ duvarda ve ya tavanda masif olarak insa edilmis elemandir. Bu elemanlar,
yogun giines 1sinim1 oldugu zaman 1s1 depolayip, ayn1 zamanda mekandaki
sicaklik artisint engellemektedir. Diger yandan ise depolanan enerjiyi,

geceleri ortama verip 1s11 denge saglanmaktadir. '™

4.3.1.1.2. Pasif Sistem Tipleri

Pasif olarak 1sitilacak bir binanin tasariminda oncelikle su noktaya dikkat

edilmesi gereklidir.

1.

Binaya giren gilines 1smlarinin miktarin1 artirmak amaciyla saydam yiizey
alan1 artirilmasi,

Asir1 1s1itma veya asiri giines parlamasindan kaginilmasi,

Saydam yiizeylerden disariya olan 1s1 kaybinin 6nlenmesi,

Binada biriken 1s1l enerjinin homojen olarak dagitimu,

19 Ozbalta, T.G., Ozbalta, N., Dis Duvarlarda Saydam Yaliim Uygulamasinin Isitma Enerjisine

Katkisi.

1% Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
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5. Giines 1stnim1 olmadig1 zamanlarda kullamlmak iizere 1s1 depolanmasidir. '°
Pasif giines sistemleri 6 gruba ayrilir;

4.3.1.1.2.1. Direk Kazanmimh: Giines enerjisini toplamak ve depolamak igin
kullanilan en basit sistemdir. Giines 15181mmin  direkt olarak gilineye dogru
yonlendirilmis cam ile kaplanmis yiizeylere ¢arpmasi, camin fiziksel 6zelliginden
faydalanarak bina igerisine 1s1 1sinlar1 seklinde gegmesi prensibine dayanmaktadir.
Direkt kazangl sistemde kullanilan baslica bina tasarimlar1 ve elemanlar; pencereler,

seralar ve c¢at1 agiklilaridir.
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Sema 19. Direk kazanimli sistem '

Pencerelerin kullanimi ayn1 zamanda havalandirma, dogal aydinlatma,
manzaraya a¢ilma amaclarina hizmet etmektedir. Yapim maliyetine fazla bir yiik
getirmezler. Kislar1 soguk gecen iklim bdlgelerinde kapi ve pencere agikliklarinin
kuzeye yerlestirilmesi, giineslenmenin az olmast ve sert riizgarlarin genellikle
kuzeyden esmesiyle 1s1 kaybi artacagi icin tercih edilmez. Dogu ve batiya
yerlestirilen agikliklardan bir miktar 1s1 kazanci saglanir. Ancak yaz giinesinin sabah
ve Ogleden sonraki saatlerde yatik gelmesiyle, asir1 1sinma sorunuyla karsilasilir.

Glineye bakan pencereler ise, kisin yatik gelen gilines 1sinlarindan giin boyu

"% Giingodr, A., Binalarm Dogal Isitma ve Sogutulmasi igin Giines Enerjili Pasif Sistemlerin
Kullanima.
1% www.pasolar.ncat.org
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yararlanilabilir; yazin ise tepeden gelen isinlardan korunmalar1 kolaydir. Sonug
olarak, acikliklarin giiney cephesinde biiyiik, kuzey, dogu ve bat1 cephelerinde ise,
dogal aydinlatma ve havalandirmay1 saglayacak kadar kiiclik tutmalar1 6nerilir. Yap1
cephelerindeki agikliklar, giinesli kis gilinlerinde 1s1 kazancini arttirir ancak, ozellikle
kapali saatlerde 1s1 kayiplarim1 engellemek i¢in, Onlemlerin alinmasi gerekir. Bu
durumda c¢ift cam uygulamasi faydalidir. Gece yaliimi uygulamalar1 ise giin
batimindan sonra olusacak 1s1 kayiplarindan kurtulmak i¢in gerekir. Bu hareketli

yalitim elemanlar1 icerinden ya da disaridan takilan kepenk, stor ya da jaluzi seklinde

olabilir. '

Sema 20. Direk kazaniml pasif giines sistemleri giindiiz ve gece 1s1 hareketi '

4.3.1.1.2.2. Sera Isitmah

Sistem, giiney duvarin ve ontlindeki camla kaplanmis kapali bir hacim olarak
tanimlanabilir. Seralar, yapimin pasif i1sitmasini saglanip aym1 zamanda bitki

yetistirilmesine imkéan saglar. Ayrica yapiya bitisik olarak duran sicak bir hacim

"7 Tungalp, K., Sucu, M., Oguz, Y., Degisik iklim Sartlarinda Bina Igerisinde Pasif Isitma Ve
Sogutma Sistemlerinin Kullanilabilirligi.
1% www.arch.mcgill.ca
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olmastyla 1s1 kaybim1 azaltan bir yalitkan gorevindedir. Yaz aylarinda ise, seranin

asir1 1sinmasi Onlenmelidir.

B e

109

O

Sema 21. Sera 1sitmali sistem giindiiz hareketi

THERMAL MAEE WALL

e — .

Sema 22. Sera 1sitmali sistem gece hareketi '

4.3.1.1.2.3. Trombe/Su Duvarh

Is1 depolayic1 duvarlar, yapilarin gliney cephesine yerlestirilir ve onu bir
miktar hava boslugu kalacak sekilde tek veya c¢ift camla kapatilmaktadir. Is1
depolayict duvarlar; beton, tugla, tas, kerpi¢ gibi malzemelerin yaninda su
tanklarindan da imal edilebilir. Glines 1sinlarindan en iyi sekilde faydalanmak igin;
bu duvarlar koyu renkli masif yapidadirlar. Camdan gecen ve duvarla cam arasinda
kalan 1s1y1 konveksiyonla mekana iletebilmek i¢in masif duvarin alt ve {ist
kisimlarina transfer kanallar1 agilir. Giines enerjisi ile kazanilan 1s1, depolayici
duvardan mekana 1s1nim ve konveksiyon yontemiyle, mekandaki soguyan 1s1 da cam

ve masif duvar arasindaki hacme dogal veya zorlanmis konveksiyonla transfer edilir.
11 112

109
110

www.arch.mcgill.ca

www.arch.mcgill.ca

"' Tungalp, K., Sucu, M., Oguz, Y., Degisik iklim Sartlarinda Bina igerisinde Pasif Isitma Ve
Sogutma Sistemlerinin Kullanilabilirligi.

12 www.icmimarlik.org
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Sema 24. Trombe duvar havalandirma diizeni '**

Is1 depolayici duvarlara en giizel 6rnek Fransa Odeillo'da mimar Jacques
Michel ve Felix Trombe tarafindan 1967'de tasarlanan ve uygulanan Michel-Trombe
evidir. Michel-Trombe evinin ¢aligma prensibi, evin giiney cephesindeki masif
duvarin giindiiz 1s1y1 depolamasi, gece ise, 1s1y1 masif duvardan mekana iletilmesidir.
Giindiiz mekandaki soguk hava, masif duvarin alt tarafindaki transfer kanallarindan
ara hacme girer, ara hacimde soguk hava i1sinarak yukariya dogru ¢ikar ve masif
duvarin st tarafindaki transfer kanallarindan tekrar mekana donerek dogal

sirkiilasyon saglanir. Yazin Michel-Trombe evinin asir1 1sinmasi evin kuzey

'3 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
4 Egrican, N., Onbagsioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
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cephesindeki duvarin havalandirma kanallar1 agilarak, mekana soguk hava girisiyle

giderilmektedir. ''°

Fotograf 8. Trombe duvari

Giinessiz durumlarda ve geceleri 1s1 kayiplarimi 6nlemek i¢in hareketli
yalitimlar gereklidir. Golgelikler, perdeler, yalitim icin hareketli plastik kopuk veya
cam yiinii panelleri ya da Harrison (1975) tarafindan gelistirilen "beadwall" gibi
uygulamalar kullanilabilir. "beadwall" uygulamasinda, ara hacme ¢ok hafif plastik
toplar doldurulur. Eger yalitm mekanik hareketli ise mutlaka kontrolii gerekir.
Dedektorler ile bu kontrol saglanabilir. Is1 depolama elemani olan duvar yiiksek 1s1
depolama kapasitesine ve yiiksek 1sil iletkenlige sahip olmalidir. Su duvar
uygulamasinda ise 1s1 depolayici malzeme olarak, teneke kutular, variller, siseler
veya ¢esitli kaplara konan su kullanilir. Koyu renkle boyanmis bu su duvarina gelen
giines 1s1nlar1 emilerek, 1s1 suda depolanir. Ist depolayici duvarlar i¢ ylizeylerine 1s1y1
yavas iletirler, ancak su duvarinda 1sinan su yukar1 dogru ¢ikarken bir konveksiyon
akimi olusturur, béylece hacme siirekli ve aninda 1s1 verilir. Is1 toplayici-depolayici
duvar sistemi, direkt kazang¢ sisteminin dezavantajlarini ortadan kaldirir. Fakat

. . .. . . .. . . 116
binanin giliney cephesinin bir duvarla kapanmasi, bu sistem icin bir dezavantajdir.

s I}Tlgen, K., Binalarm Pasif Giines Enerjili Sistemler Yardimiyla Isitiimasi
1 Ozil, E., Uyar, T.S., Giines Enerjisi Teknolojisindeki Gelismeler
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. 117
Sema 25. Beton ve su duvarlarinda 1s1 transfer mekanizmasi

4.3.1.1.2.4. Cat1 Havuzlu

Dam Havuz Sistemi olarak da bilinen bu sistem bir 1s1l depolama sistemidir.
Bu sistemde 1sisal kiitle gorevini catida yer alan 15-30 mm yiiksekliginde bir su
kiitlesi yerine getirmektedir. Su, genellikle camla kaplanmis genis plastik veya
fiberglas kaplarin i¢inde depolanmaktadir. Giines isinlariin 1sittigt su kiitlesi
depoladig1 1s1y1 asagidaki hacme kondiiksiyon yoluyla ileterek oranin 1sinmasini
saglamaktadir. Cat1 havuzlan ile 1simnan yapida konfor sartlarinin ¢ok iyi diizeyde
oldugu sdylenebilir. Daha ¢ok, diisitk nemli iklimler i¢in uygun olan bu ydntemin
striiktiire ek bir yiikk getirmesi gibi olumsuz bir durumu vardir. Ayrica bunlarin
tistiine acilip kapanabilen kepenkler konarak; kisin giindiizleri kepenkler agilarak su
dolu torbalar giines enerjisi ile 1sitilmakta, geceleyin ise kapatilarak, 1sinin disariya
kagcmasi1 Onlenmektedir. Yazin giindiizleri kepenkler kapali oldugunda giinesin

olumsuz etkileri dnlenmekte, gece ise kepenkler acilarak sogutma yapilabilmektedir.
118 119

17 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.

""" Giingér, A., Binalarm Dogal Isitma ve Sogutulmast igin Giines Enerjili Pasif Sistemlerin Kullanimi
"9 Esin, T., 2006, Yapilarda Pasif Tasarim Yontemleriyle Yenilenebilir Enerji Kullamimi, izolasyon
Diinyas1 Dergisi.
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L KIS, GECE

Sema 26. Cat1 havuzu sistemi '*°

4.3.1.1.2.5. Konveksiyon kanall

Bu sistemlerde soguk ve sicak hava bir perdenin iki yaninda akmaktadir.
Genellikle 1s1 depolayict herhangi bir eleman bulunmaz; bu yilizden, daha ¢ok
giindiizleri 1sitma ihtiyac1 gosteren ofis tipi isyeri binalar1 i¢in uygundur. Bazi
uygulamalarda, bu sistem binanin dogu tarafina yerlestirilerek sabahlan binanin

erken saatlerde 1sitilmasi saglanmaktadir. '*!

HAVA AKIMI

CIFT CaM
b

TOPLAYICI YUZEY BETONARME ZEMIN

YALTTIM

Sema 27. Konveksiyon kanalli sistem '

120 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri
12! Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
12 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri
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4.3.1.1.2.6. Cat1 kollektorlii

Catinin en ¢ok giines goren alant saydam malzemeden yapilip, buradan
iceriye giren 1sinlar ile mekanin 1sitilmasi saglanmaktadir. Diger tasarimlara gore

maliyeti oldukca diigiiktiir. 123
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Sema 28. Trombe duvarli sistem '**

12 Egrican, N., Onbasioglu, H., Pasif Giines Sistemleri.
124 Coskun, C., Oktay, Z., Sarpdag, O., Coskunyiirek, A.H., Evciman, M., 2008, Yesil Enerji Etkin
Akillh Villalara Yonelik Ozgiin Bir Tasarim, VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu.
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4.3.1.2. Aktif giines enerjili sistemler:

Aktif sistemde; giines enerjisi toplayicilari, depolama birimleri, enerji transfer
mekanizmalart ve enerji dagitim sistemleri (pompa, fan) temel elemanlari olusturur.
Bu tip sistemde bir ve ya daha fazla ¢alisma akiskani, toplanan giines enerjisinin
transfer, depolama ve dagitimini saglar. Calisma akiskanlar1 fan ve ya pompa
yardimiyla sistem ic¢inde dolastirilir. Giines enerjisi, hacim 1sitmasinda toplam
harcamanin %30-50'si civarinda katki saglar. Genellikle 1s1 enerjisinin %60,
100°C'nin altindaki sicakliklarda tiiketilmektedir. Giines enerjisi de 100°C'nin
altindaki sicakliklarda verimli ve etkindir. Bu durum yiiksek enlem bolgelerinde kis
aylarinda degisiklik gosterir. Azalan sicaklik ile 1sitma gereksiniminin artar. Ayni
zamanda gilinesten elde edilen enerji azaldigindan ve gilines enerjisi gece elde
edilemediginden, bu sistemleri destek 1sitma sistemleriyle birlestirmek ve ya
depolama tesisat1 eklemek gerekir.'?

Binalarin gilines enerjisi sistemleriyle konforlu 1sitilmasi pek ¢ok bakimdan su
1sitma  sistemleriyle benzerlik gosterir. Sistemdeki temel elemanlar; kollektor,
depolama tinitesi, 1sitilacak binanin 1s1 yiikii ve yardimci enerji kaynagidir. Tasarim,
glines enerjisi ve yardimci enerjinin optimum kombinasyonu ile gerceklestirilir.
Aktif giines enerjisi sistemlerinin amaci, bir akiskani kollektdr kullanarak isitmak,
ihtiyag oluncaya kadar 1sitilmig akiskan1 mevcut sicakliginda depolama {iinitesinde
koruyabilmek ve bir kontrol mekanizmasi araciliiyla ihtiya¢ oldugunda 1sitilacak
hacimlere dagitim elemanlari aracilif enerjinin dagitilmasini saglamaktir.'*

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli ve faydalanabilecek yerler gz 6niine
almirsa, komsu iilkelere gore sartlarin daha iyi olmasina ragmen giines enerjisi
uygulamalariin ¢ok az oldugu sdylenebilir. 11k yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
ve devlet tarafindan desteklenmemesi giines enerjisi kullanicilarinin sayisinin
artmasina mani olmaktadir. Tiirkiye’de hacim 1sitma sistemlerinin, yaygin olarak
kullanilan sicak su hazirlama sistemleri gibi ekonomik oldugu sodylenemez.
Tiirkiye’deki mekanlarin 1sitilmasi, Avrupa tlkelerinde oldugu gibi sicak sulu
sistemlerle yapilmaktadir. Bu tiir bir sistemde, ¢alisma sicakligi 90/70°C oldugundan
giines enerjisinden yararlanmak kullanicilara anlamsiz gelmektedir. Giines

enerjisinden 1sitma sistemlerinde yararlanabilmek icin, c¢alisma sicakliklarinin

12 Giingér, A., Binalarm Dogal Isitma ve Sogutulmast igin Giines Enerjili Pasif Sistemlerin Kullanimi
126 Bulut, H., 2009, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari
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diisiiriilmesi gerekir. Bu da radyator ylizeyini ve maliyeti artirir. Radyatorlii sicak
sulu hacim 1sitma sistemleri giines enerjili 1sitma sistemleri i¢in uygun degildir. Bu
nedenlerle, gilines enerjili 1sitma sistemleri havali ya da sicak sulu panel 1sitmali
olmalidir. Havali 1sitma sistemleri Tiirkiye’de yeni gelismektedir. Diger yandan,
1sitma ihtiyacinin oldugu aylarda giines 1sinimi1 siddetinin diisiik olmasi ve siirekli
olmamasi ilave 1sitma sistemini zorunlu kildigindan ilk yatirim maliyeti ¢ok fazla
olmaktadir. '’

Giines enerjisi ile 1s1tmada, geri 6deme siiresi 20 yildan fazladir. Ulkemizdeki
1sitma sistemleri aligkanliklart i¢in glines enerjisi heniiz yaygin degildir. Dosemeden
1sitma sistemlerinin yayginlastirilmasi, yeterli diizeyinin elde edilmesi, pencere
ebatlarinin cephe yoniine gore secilmesi ve mutlaka ¢ift cam kullanilmasi halinde
tilkemizde 1sitma sistemlerinin enerji tercihinde, gilines enerjili sistemlerin daha ¢ok

kullanilacag: goriilecektir. '**

4.4. Riizgar Enerjisi’nin yapilarda kullanima:

Insanoglunun, tarihin en eski c¢aglarindan beri yel degirmenlerinde
kutlandiklar1 riizgar enerjisi, ¢cagimizda en ¢ok kullanilan enerji tiirii olan elektrik
enerjisinin {iretiminde yararlanma c¢alismalarina baslamasina neden olmustur.
Ozellikle elektrik sebeke hatlarmin ¢ekilmesinin pahaliya mal oldugu uzak
bolgelerde enerji ihtiyacinin kargilanmasina ekonomik ¢oziimler getiren riizgar
enerjisi uygulamalar1 yil boyunca riizgar rejiminin uygun oldugu bdlgelerde
sebekeye enerji temini konusunda da gelecek vaat etmektedir. Riizgirdan
yararlanarak enerji iiretiminin ge¢misi 7. yiizyila uzanr. ilk olarak Iranlilarm riizgar
degirmenleri yaptiklar1 bilinmektedir. Riizgar tiirbinleri Avrupa'ya 11-13. Yy.’da
Hagli Seferleri sirasinda gegmistir. Danimarka'da ilk tiirbin 1259°de insa edilmistir.
Daha sonra ¢ok biiylik bir kullanim sahasi bulan bu tiirbinler sayesinde Hollanda
tarihte yel degirmenleri iilkesi olarak anilmistir. Modern tiirbinler konusunda ilk
calismalar Danimarkali Dane Paul La Cour tarafindan 1890’da baslamis ve

Danimarka riizgar tiirbinlerinin késifi sayilmistir. '*°

2T Kilig, A., 1993, Gunes Enerjisi ve Uygulamalari, Tesisat Miihendisligi Dergisi.
128 Giinerhan, G.G., Giines Enerjisinin Aktif Sistemlerle Isitma Amagli Kullanimi
12 Taggetiren, S., 1998, Riizgar enerjisi.
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Sistem 0gelerinin se¢imi
Sistem 6gelerinin boyutlandirilmasi
Sistem 6gelerinin iligkilendirilmesi
Sistemin genel sebeke ile

Sistem kurulum
amacl
Sistemin  Sistemin
yapilanmast biiyiikligi

Gereksinim ~ WumL______
nif;ﬁgsimlm Sistemin yedek sistemlerle
uyumu
Nicelik Kullanici sayisi
Viik Tiiketim orant
il .
Nitelik Islev (konut, hastane, camasirhane vb.)

Kullanim aligkanliklari

Tablo16. Sistemlerin verimli ¢alismasina etkiyen faktorler '*°

Fotograf 9. 1941 yilinda Vermont* da insa edilen Smith-Putnam makinesi "'

Son 15 yilda riizgar tiirbinleri ile elektrik {iretiminde 6nemli geligmeler
yasanmistir. ABD ve Danimarka'da bu alanda ileridir. Riizgar enerjisinin bir
uygulama alan1 da su pompalama sistemleridir. Gegen ylizyilda ve bu yiizyilin birinci
yarisinda kullanilan riizgar pompaj sistemlerinde 1950-60'l1 yillarda diisiisler olmus
ve neticede riizgar ile calisan su pompalar1 yerlerini diger kaynaklarla calisan
pompalara birakmugtir. '**

Riizgar yeryiiziiniin her tarafinin ayn1 miktarda i1simmamasindan dolay1

meydana gelir. Yeryliziiniin farkli 1sinmasi, havanin sicakligimin, neminin ve

basincinin farkli olmasina, farkli basingta havanin hareketine neden olur. Birgok

130 Saking, E., Sézen, M.S., 2008, Giines Enerjili Etken Sistemlerin Yapilarda Tasarim Olgiitii Olarak
Degerlendirilmesine Yonelik Bir Yaklasim, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi.
Dergisi.

B! www.yenienerji.info

132 Colak, 1., Demirtas, M., Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretiminin Tiirkiye’deki Gelisimi
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yerde mevsime bagli farkliliklar bulunur. Riizgar hiz1 genel olarak kisin daha yiiksek
olmakla birlikte baz1 bolgelerde topografik yapiya bagl olarak yazin daha yiiksek
olabilmektedir. Mevsime bagli degigmeler yliziinden, riizgar enerjisi potansiyelinden
elde edilecek enerjinin, yillik ortalama hiz degerinde hesaplanan enerjiden daha fazla
olacagi bilinmelidir. '**

Temiz ve ucuz yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer tutan
rlizgar enerjisi genel olarak,
* Diisiik gii¢ gerektiren yerlerde yani aydinlatmalarda,
* Yiiksek kurulu giiclii santraller ile yiliksek gii¢ gerektiren yerlerde,
* Kiiciik igyerleri ve kii¢iik islemelerde, ciftlikler, evler ve biiyiik 6l¢ekli sulamalarda
kullanilabilir. "**
Riizgar enerjisi kullaniminin avantajlart,
* Sera gazi etkisi yaratmiyor olmast,
* Temiz bir enerji kaynagi olmasi,
* Glivenirligi ve ucuzlugu gittikge artis gdstermesi,
* Riizgar tiirbini kurulan bir arazi ikili kullanim imkanina sahip olmasi

* Di1sa bagimli olmamasi olarak siralanabilir.

Banglg A.S. Ertiirk A.§.

Balikesir-Bandirma / 16 MW istanbul_Silivri / 0,85 MW 0028 A-S.

L g
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ogal A.§. ~ ,

Canakkale-Gelibolu / 15,2 mw ~
Anemon A.$. - s
Canakkale-Intepe / 30,4 ~w
Mw -~

As Makinsan TemizA.Sg _ _ _ _ i
GCanakkale /30MW T T T T T T T se———o

BOIES A5, g o T -
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BakiAg 477~ oo i
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AK-EIA.S. a- "
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Alize A.S. e .

- - Rotor A.§.

lzmir-Cesme /1,5 MW.-~ e Osmaniyse—Elahl;eﬂ 130 MW
Ares AS. &7 x '
lzmir-Cesme /7,2 M Innores A.S. , \ Ezse A.S.

Izmir-Aliaga / 42,5 MW ~ | Hatay-Tiirbe / 35,1 MW
Mare A.S. S Dogal A§. '
jzmir-Cesme / 39,2 MW Sabhas A SV Manisa-Akhisar / 30,4 MW Ezse A S.

Aydin-Cine / 19,56 MW ‘ 1 Hatay-Samandad / 22,5 MW
Tamamlanan Tesisler Derniz A !

— ——— Insa Halindeki Tesisler Deie A ar /108 MW ¥ Deniz A.§.
S . Yap_iglet_Devret Tesisler Hatay-Samandag / 30 MW

Harita 1. Ulkemizdeki riizgar enerjisi sistemlerinin dagilim '

133 Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, izmir
134 Kuldzi, N., Yenilenebilir Enerji Politikalari: Fransa (")l}legri
135 Colak, 1., Demirtas, M., Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretiminin Tiirkiye’deki Gelisimi
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Riizgar enerjisi enerjisinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar ise,
* Girtilti kirliligi yaratmasi,
* Kuslarin yaralanma ve oliimlerine sebep olmast,

« TV goriintiileri ve iletisim sistemlerine etkisinin bulunmasi olarak belirtilebilir. '*°

Yil Toplam kurulu gii¢ Riizgar enerjisinin pay1
(MW) (%)
2000 27.264 0,07
2010 58.651 3,6
2020 116.240 4,3

Tablo 17. Riizgar enerjisinin 2000, 2010 ve 2020 yilinda 6ngoriilen toplam enerji kapasite icindeki
137
pay1

Eksen yapisina gore riizgar tiirbinleri;
e Yatay eksenli tiirbinler
e Diisey eksenli tiirbinler
e Egik eksenli tiirbinler olarak siniflandirilir.
Pervane kanat sayisina gore riizgar tiirbinleri;
e Ug kanatl riizgar tiirbini
e iki kanath riizgar tiirbini '**

e Tek kanath riizgar tlirbini olarak 3 grupta siniflandirilir

Pasif sistemlerle riizgar enerjilerinden etkin sekilde faydalanmak ig¢in, bazi
tasarim parametrelerine uyulmalidir. Bunlar yapinin yeri, diger yapilarla olan
mesafesi ve konumlandirilis durumu, yonii, bi¢imi, kabuk elemanlarinin 1s1 gegisini
etkileyen fiziksel 6zellikleri, glines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri olarak
sayilabilir. Glines enerjisinde oldugu gibi, riizgar enerjisinden de pasif ve aktif

sistemler ile yararlanmak miimkiindiir. '*°

13 Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, izmir
17 Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, izmir
1% Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, izmir
9 yiiksek, I Esin, T., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapilarda Kullanim Olanaklari
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7. Jenerator

1. Koniroller

9, Anemoneire

18. Yon Belirteci

11, Nacelle

12, Yiikselk Hiz Safh
13 Siiriiciisil

14, Yaw Motoru

15. Kule

Sema 29. Riizgér Tiirbini detay1 '*°

Sicak nemli iklimlerdeki pasif yapi sogutmasi dogal havalandirma ile
saglanir. Dogal havalandirma i¢in acilabilir pencerelerin kullanilir. Ayrica planlama
asamasinda yap1 igerisinde hakim riizgdr yoniinde olacak sekilde bir i¢ avlu
tasarlanabilir. I¢ avluyu saran hacimler pencereler yoluyla soguk havayla dolarken,
avlu sicak havay1 toplayarak disari tasir. Sogutma yiikiiniin fazla oldugu Ortadogu
iilkelerindeki geleneksel yapilarda, yaygin olarak kullanilan ve ‘badgir’ olarak
isimlendirilen riizgar bacalar1 da, rlizgar enerjisinden pasif sistemler ile yararlanmaya
ornek olarak gosterilebilir. '*! Diinya yiizeyinin %27’sinde riizgardan elektrik elde
etmek miimkiindiir. 2040 yilinda tiim diinyanin, enerjinin %40’ riizgardan elde

etmesi 6ngoriilmektedir. '**

10 www.metronomenerji.com

10k, V., Saglikli Kentler i¢in Pasif iklimlendirme ve Bina Aerodinamigi, VIII. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi.

2 Yiiksek, 1., Esin, T., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapilarda Kullanim Olanaklari
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3 Kilkas, B, Kendimiz Yapalim, Riizgarla Isinmak
' Yiiksek, 1., Esin, T., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinm Yapilarda Kullanim Olanaklari
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Ulkemizde ekonomik riizgdr potansiyeli yillik 10.000 MW olarak
hesaplanmistir. Aktif riizgdr enerjisi kullanim sistemleri riizgar tribiinleridir.
Binalarda orta ve kiiciik 6l¢ekli riizgar tribiinleri kullanilmaktadir. Bu tribiinler
bahgede uygun bir noktaya konulabildigi gibi c¢atilara konulabilmektedir. Cok katl
yuksek yapilarda ise yapiya entegre riizgar tribiinlerinin kullanim &rnekleri vardir.
Yeryiiziinde giin gectikge artan niifusu goz Oniine alirsak ve enerjinin temel bir
gereksinim oldugu diisiiniirsek, her gecen giin enerji ihtiyacimiz daha ¢ok artacaktir.
Koémiirtin 230 yil, petroliin 38 ve dogal gazin 60 yil sonra tiikenecegini goz Oniine
alirsak alternatif enerji kaynaklarina siiratle yonelmemiz gerekir. '**

Diinyamizin gelecegi acisindan ¢evreyi kirletmeyen, ekonomik olan, tilkemiz
acisindan da dis tlkelere bagimhiligi olmayan riizgdr enerjisine, yatirimlarin
artirtlmasi riizgar potansiyelinden faydalanilmasi bir zorunluluk haline gelmektedir.
Diinya niifusunun yaklasik % 80'i kirsal kesimde yasamaktadir. Yaklasik % 65'i
sebekeden elektrik enerjisi temin edememektedir. Gelecek 30 yil i¢inde sebekeden
yararlanmayacak insan sayisinin yaklasitk 2 milyar civarinda olacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle kiiciik ve sebekesiz yerlerde, riizgar yardimiyla enerji
temini yiiksek bir potansiyele sahip olabilecektir. Diger taraftan, riizgar enerjisinin
siireksiz bir enerji olmasi, dolayisiyla mevcut enerji iiretim sistemleriyle entegre
calisilmasi veya depolama i¢in yontemler gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle her iilkede veya bdlgede, rlizgar enerjisi kaynagini ortaya
cikaracak daha detayli analizler yapilmalidir. Durumun ayrica ¢evresel sartlara gore
de degerlendirilmesi, diisiik veya yiiksek sicaklik, buz, kar, havada iiflenen kum ve
havanin tuz ihtiva ettigi yerlerin dikkatle incelenmesine gerek vardir. Bu nedenle her
tilkede veya bolgede, riizgar enerjisi kaynagini ortaya ¢ikaracak daha detayh
analizler yapilmalidir. Durumun ayrica c¢evresel sartlara gore de degerlendirilmesi,
diisiik veya ytiiksek sicaklik, buz, kar, havada iiflenen kum ve havanin tuz ihtiva ettigi

. . . . 146
yerlerin dikkatle incelenmesine gerek vardir.

'3 Sezer, R.A., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmim Tiirkiye Elektrik Sistemine Teknik ve Ekonomik
Etkileri ve AB Uygulamalar1
14¢ Taggetiren, S., 1998, Riizgar enerjisi.
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Fotograf 10. Kiigiik Giiclii Riizgar Tiirbini Uygulamasinin Prensip Semasi- Marmara Universitesi

Goztepe Kampusundaki Uygulama Goériintiisii '’

Tiirbinlerin  degerlendirilmesi, test metotlar1 icin pratik tavsiyelerin
gelistirilmesi, karma sistemler, deniz riizgar sistemleri, tiirbiilans etkisi ve riizgar

meteorolojisini de kapsayan projelerin yiiriitiilmesi i¢in bir ig boliimii yapilmalidir.

4.5. Jeotermal Enerji’nin yapilarda kullanimi:

Jeotermal enerji, yer kabugunun isletilebilir derinliklerinde birikmis olan
1sinin meydana getirdigi bir enerji tiiriidiir. Yeraltina sizan sular burada gézenekli ve
gecirimli Ozellikleri bulunan hazne kayalarda toplanir. Hazne kayalar {istiinde
gecirimsiz Ortii kayalar vardir. Is1, yerkabugundaki kirik veya catlaklarda dolasan
sular vasitasiyla yeryiiziine aktarilir. Eger yerkabugunda dogal su dolagimim
saglayacak yeterli kirik yoksa ve 1s1 birikimi tespit edilirse, olusturulacak yapay
kiriklardan dolagtirilacak akiskanlardan enerji elde edilmesi miimkiindiir. Jeotermal
enerji alanlari, etkin depremlerin oldugu tektonik bakimdan aktif olan geng
volkanlari bulundugu kusaklardir. Yeryiiziine ulasan buhar ve sicak suyun icerdigi

enerjiden ya dogrudan ya da baska enerji tiirlerine doniistiiriilerek yaralanilmaktadir.
148

14
7 www.emo.org.tr
1% www.kimyamuhendisi.com
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Ulkeler baninda ruzgar tirbind yatirmmlary

ivil sonu verier:)

Smra Ulke 2008 (MW) 2006 (AW

Almanva 18 20,621

2 |Ispanya 10,028 11,615

Amenka Birlesik
3 | Devletlen 2,149 11,603

I | Hmdistan 143 6,27

Dammarka 3,132

5 3.1
6 |Cin 1,26 2604
7 [Italya 1,718 2

Ingiltera 1,332 1,963

3
9 [Portekiz 22 1.716
0 | Fransa 757 1,567

! |Hellanda 1,219 1,56

2 | Kanada 6E3 1459

3 | Japenya 1.061 1,394

14 | Avushoya als 065
15 | Avusturalyva 708 317

Ry

16 | Tunanistan 373 Td&

17 | Inlandz 496 745

18 | Isvag 310 372

19 [Morveg 267 il4

20 | Brazilva 29 237
21 | Masn 145 230

12 | Belgika 167 193

3| Tavvan 104 188

Guney Kore o8 173

Yem Felenda 169 171

.
& | Polonya g3 153
7 |Fasz 64

.
28 | Mehaiha ] 88

Fmlandiva g2 86

Lol I ]

Ukrayzna 7 85

| |Eosta Baka 71 74

Macaristan 1% al

% | Litvanya & 55

B | g | laa |l | s | B
(=]

Turkive 20 a1

(=]

Cek Cumbhunyen 28 50

a | s
o

3 | Iran 23 42

merika'mn Geri Kalam 109 109

1]
Asya'nm Gen Kalam 38 38
A

fnka ve Orta Dozu'nun

{ren Kalam 11 1
Okyanusya'mn Geri Kalam 12 17

Diinya Toplam £9,081 MW 74,213 MW

Tablo 18. Ulkeler bazinda riizgar tiirbini yatirimlart '*

149 Siiliin, M., 2007, Riizgar enerjisi, Bitirme projesi, Izmir
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Jeotermal enerji kullanimindaki en biiyiik problem bu enerji kaynaginin
olduk¢a yayilmis bir karaktere sahip olmasidir. Diinyadan uzaya yilda yaklasik
4x1017 KIJ jeotermal enerji yayilmaktadir. Eger biz bu enerjiyi kullanabilseydik
diinyanin tiim enerji ihtiyacin1 20 kez karsilayabilirdik. Yalniz bu miktar tiim diinya
ylizeyine yayildigindan metrekare basina sadece 0.063 W enerji diiser ki bu giinesten
gelen enerjiden ¢ok daha azdir."™® Eger jeotermal enerji tiim yer kabuguna esit olarak
dagilmis olsaydi, belki de faydali enerji olarak kullanilma olasilig1 olmayacakti.
Genellikle tektonik levha sinirlart diye bilinen ve depremlerin sik ve siddetli
olmasiyla veya volkanik faaliyetlerle de tanimlanan bolgelerde, yer kabugunda
kiriklar olustugundan bu bolgeler genellikle jeotermal enerji agisindan zengin

bolgelerdir.

GAYZIDRLER

FLANY A
TABAKASI
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-

GOZENEKLI ALAN . ’/L

S ‘;\ (RESERWAR)
" BN i s '_h.:'_

L,

151 ERISTALIN KAYA

T e

1

Sema 32. Jeotermal — hidrotermal kaynak ve olusumu icin gerekli yap1 °

Jeotermal enerji kaynaklari;

e Normal 1s1 gradyanl sahalar

e Radyojenik sahalar

e Yiiksek 1s1 akigh bolgeler

e Basing altindaki jeotermal sahalar

e Nokta 1s1 kaynaklar1 olarak gruplandirilmaktadir.

150 www.fizik.biz

1 www.kimyamuhendisi.com
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Jeotermal enerji kullanim alanlari;

180°C - Elektrik enerjisi tiretimi, Amonyak absorbsiyonu ile sogutma yiiksek
konsantrasyonda buharlastirma, kagit sanayi

170°C — Elektrik iiretimi, agir su ve hidrojen siilfit prosesleri, Diatomik
malzeme kurutma

160°C — Konvensiyel gii¢ tiretimi, kereste ve balik kurutma.

150°C — Konvensiyel gii¢ tiretimi, bayer yontemi ile aliiminyum eldesi .
140°C - Konvensiyel gii¢ iiretimi, tarim iiriinlerinin hizli kurutulmasi.

130°C - Konvensiyel gii¢ iiretimi, seker rafinasyonunda buharlastirma

120°C - Distilasyon ile temiz su eldesi, Tuz elde edilmesi, Seker sanayii,
Damitma prosesleri

110°C - Cok yonlii buharlastirma, yiin yikama ve kurutma

100°C - Meyve, sebze ve kiispe kurutma

90°C - Hacim 1s1tilmast

80°C - Lityum bromiir yontemi ile sogutma

70°C - Endiistri proses suyu

60°C - Sera, ahir, kiimes 1s1tilmasi

50°C - Mantar yetistirme

40°C - Toprak 1sitma

30°C - Yiizme havuzlari, turizm, saglik amacli banyolar olarak siralanabilir.
Jeotermal enerjiden elektrik iretimi i¢in,

Kuru Buharli Jeotermal Santraller

Buhar Ayirmali (Tek faz doniistimlii) Santraller

Buhar Ayirma ve Su Buharlastirmali (Cift Faz Doniistimlii) Santraller

Buhar Ayirma ve Cok Kademeli Su Buharlastirmali (Cok faz dontisiimlii)
Santraller

Kuyudan Pompayla Jeotermal sivi cekilen sivi buharlastirmali (tek faz
dontisiimlii) santraller

Ikinci Bir Termodinamik Cevrim Sivis1 Kullanan (Binar1 Tipi) Santraller
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e Hibrid Fosil /Jeotermal Santraller tercih edilmektedir. ‘>
4.6. Geleneksel mimari’den ekolojik ¢oziimler:

Iklimsel degerleri gdz oniinde bulundurma ve iklim kosullarinin negatif
etkilerinden korunma diisiincesi tarihin eski donemlerinden beri yapi tasarimi ve
uygulamasi alaninda 6nemli parametrelerden biri olmustur. Zor iklim sartlarina
uyum saglamak iizerine gelistirilmis yap1 tiplerine Ornek olarak Amerikan
yerlilerinin cadir1 ‘Tipi® ve Eskimolarin konutlart igloo‘ verilebilir. Yerliler
cadirlarimi kurduklart yere ve iklime gore cadirin iizerindeki hayvan derisini ¢ok
amagcl olarak kullanmaktadirlar; ya riizgar igeri alip mekani serinletmek ya da soguk
hava girisini Onlemeye dayali stratejilerle mekan sicakligini kontrol etmeye
calismaktadirlar. Eskimolarin kullandiklar1 igloolar ise hem minimum yiizeyle 1s1
transferini azaltmakta hem de uzun giris koridoruyla tampon bdlge olusturmayi

basarmaktadir. '*°

Sema 33. Sokrates evi, MO 469-397 Pirene Yerlesimi, MO 400 '

Bunun yani sira tarihsel veriler, toplumlarin ¢ok eski tarihlerden beri 1sinma
amaciyla giinesten yararlandiklarmi gostermektedir. MO.470-339 yillar1 arasinda
yasayan Socrates giliney yoniinde cepheli evlerin kullanim agisindan daha faydali
oldugunu, kis glinesinin egik agiyla gelerek yap1 icini 1sittigini ve yazin daha dik bir
aciyla gelen gilinesin cati ve sagak tarafindan golgelendigini belirtmistir. Gliney
cephesinin kat yiiksekliginin daha fazla, kuzey cephesinin ise soguk riizgardan

korunmak icin daha algak yapilmasinin faydali olacagindan bahsetmistir. Vitrivius

132 Toka, B., Jeotermal Enerji
153 (:)zdemir, M.A., Iklim Degismeleri ve Uygarliklar Uzerindeki Yansimalarina ligkin Baz1 Ornekler
134 Ozbalta, T.G., Mimari, Giines ve Teknoloji iliskisi.
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MO. 25 yilinda yazdign De Architectura’da 6zel konut tasarimlarinda konutun

yapildig1 iilke ve iklim kosullarimin dikkate alinmasindan bahsetmistir. '>°

Sema 34. iklimsel bélgelerine gore ‘Eski Tiirk konut” tipleri '°°

MO 4.yy’da uygulanan ve ideal bir solar kent olarak bilinen Priene‘de
kamuya agik yapilarin ve diger tiim yapilarin giinese doniik olarak konumlandirilmis
oldugu bilinmektedir. ibn‘i Sina ve Biruni ise, yeni kurulacak yerlesim yerlerinde
oncelikle suyu ve ulasim durumu gibi 6zellikler dikkate alinip uygun yerlesim
alanlar1 belirlendikten sonra havasi en temiz olan yere sehrin kurulmasinin dogru
olacagin1 belirtmislerdir. "’

Geleneksel konut yapilari, bulunduklar iklim 6zelliklerine goére, en uygun
malzeme ve bilesenlerle insa edilmislerdir. Bol yagis alan yerlerde sivri catilar,
giineslenme siiresi bol bolgelerdeyse, teras catilar kullanilmistir. Mekan
organizasyonunda gevresel veriler ¢ok dnemlidir. Ornegin Anadolu‘daki geleneksel
Tiirk konutunda, odalarin agildigi mekan olan ‘hayat’in konumu, iklim sartlarina ve
konutun bulundugu yoreye baglh olarak degisiklik gosterir. Hayat, 1liman ve sicak
bolgelerde disari ile daha iligkili iken soguk iklim bdlgelerinde konutun merkezinde

yer alir. Boylece konfor kosullar1 daha kolay saglanmis olur. Sicak bir iklim niteligi

135 Soysal, S., 2008, Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri ile Enerji Tiiketim Mliskisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara.

136 Hacaloglu, A., 2007, Siirdiiriilebilir Apartman Tasarimi, Yapi dergisi.

157 Bektasoglu, M., 1999, Cevre, Diyanet Dergisi.
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tasityan Gilineydogu Anadolu’dan Mardin Savur oOrneginde iklimsel uyumluluk

gozlenebilmektedir. '**

Sema 35. Anadolu’daki Tiirk evinde ‘serin tutma-isitma’ islevlerinin yapisal kurulus i¢indeki cesitli
durumlart ve ‘yazlik ev-kiglik ev’ iliskileri

1- Serinletilen i¢ diizen igin, yapt ve odalar,6zel olarak c¢oziimlenmistir. Genellikle sicak
bolgelerdeki yazlik evlerde goriilen bir durumdur.

2- Cevre 1s1tilip sogutulmaz, soguksa giysiler giyilir sicaksa giysiler hafifletilir.
3- Odalar ocak ya da mangalla 1sitilarak belirli siireler i¢inde kullanilabilir.

4- Evin belirli kesimleri ve odalar1 kolay 1sitilacak ve sicak kalacak bigim ve 6zellikle tasarlanmistir.
Gerektigi zaman bu odalara gegilir.

5- Gegmisten beri Anadolu’nun birgok bdlgesinde sicak ve soguk aylarda degisik evlerde
yagsanmistir. Boylece gerektiginde yeterince 1sitilamayan yazlik evden(yayla evinden), kolay 1sitilan
kislik eve gecilmistir. 159

1% www.mardin.gov.tr

"% Hacaloglu, A., 2007, Siirdiiriilebilir Apartman Tasarimi, Yap1 dergisi.

69



Fotograf 11. Mardin Savur’un genel goriiniisii '®°

Geleneksel yap1 biciminden kopmalar 18. Yiizyilin ikinci yarisinda
gerceklesen endiistri devrimi ile gerceklesmistir. Teknolojiye gilinliik hayata girmis,
enerji tiketim ve talebinde artislar meydana gelmistir. 1945°ten sonra petrol ve
niikleer endiistri, enerji elde etmekte kullanilmaya baslanmis ve yasam standartlarini
yiikseltmek adina elektronik aletler, arabalar ve iklimlendiriciler iiretilmistir. Bu
donemde tarim ve el sanatlarina dayali geleneksel yasam terk edilmeye baslanarak
kentlesme ve makine kullanim siireci baglamistir. Hizla artan kent niifusu ile artan
sanayinin yarattig1 ¢cevre kirliligi sagliksiz ortamlar olusmasina sebep olmustur.'®!

Ozellikle sanayi devriminin ilk yillarinda Avrupa‘da yasam oldukca kotii
sartlar altinda siirmiistiir. Cok agir calisma saatlerinin yaninda insanlarin kaldiklar
yerlerin hastaliklara sebep olmasi, ¢ikmaz sokaklar, ¢opliikk haline gelmis cevre,
rutubetli bodrum katlar1 insan yasamini olumsuz yonde etkilemistir. 1854°te kolera
salgiini arastiran bir komisyonun yaptig1 niifus sayiminda ailelerin yarisinin tek
odal1 evlerde 812 kisi birlikte yasadig1 belirlenmistir. Kémiir kullanimindan dolay1
hava kirligi meydana gelmistir. Insanlar birbirlerine yabancilagnuslardir. Kirsal
kesimde kendi evlerinde yasayan insanlar, miistakil miilkiyetten sikisik binalarin

icinde yasamaya zorlanarak kat miilkiyetine ge¢mislerdir. '%*

10 Halifeoglu, F.M., 2006, Savur Geleneksel Kent Dokusu ile Sosyal Yapi iliskisi Uzerine Bir
inceleme.

1ol Candan, E., Akbey, F., Bager, N.E., Bilgi Ekonomisi Ve Birikim Siirecinin Mekandan Kopmast

162 Soysal, S., 2008, Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri ile Enerji Tiiketim Mliskisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara.
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Fotograf 13. Peabody Evleri, Londra 1864 '

18.ytlizyilda ve 19. Yiizyil basinda yapilan konutlarin genel olarak maliyeti

diisik olmasma o©nem verilmistir. Sirt-sirta  yapilan konutlar tek cepheli

19 Karabas, B., 2008, Sosyal Siniflarm Sekillendirdigi Kent: Londra, www.arkitera.com.
1% Karabas, B., 2008, Sosyal Siiflarn Sekillendirdigi Kent: Londra, www.arkitera.com.
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olduklarindan cephe maliyetlerini diisiirmiislerdir. Ancak tek cepheden dis ortam ile
iligkilenebilen bu konutlarda, hava sirkiildsyonu saglanmadigi ve giinesten yeteri
kadar yararlanilmadigi i¢in yasam kosullar1 oldukc¢a sagliksiz konutlar olmustur. Sira
evlerde ise, iki cephe soz konusu olmasina karsin sadece yol cephesinin
Oonemsenmesi, arka cephede kalitesiz malzeme kullanimi, yasama mekanlarinin yol
cephesinde olmasindan dolay1 olusan giiriiltii sorunu bu konutlarin yasam kalitesini

diistirmiistiir. '¢

EVVAN DERINLIG
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Tablo 19. Geleneksel savur evlerinde plan diizenleri "%

165 Soysal, S., 2008, Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri ile Enerji Tiiketim iliskisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara

1% Halifeoglu, F.M., Dalkilig, N., 2006, Mardin-Savur Geleneksel Kent Dokusu Ve Evleri. Uludag
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi
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4.7. Akilli binalar:

Binalarin pasif sistem olarak gosterdikleri enerji performansi ve binadaki
mekanik ve elektronik sistemlerin (aktif sistemler) enerji verimliligi, binaya iliskin
mimari tasarim parametreleriyle iliskilidir. Bu parametreler icerisinde en 6nemlileri
olarak, binanin yeri, diger binalara gore konumu, yonii, formu ve bina kabugu
gosterilir. Binanin enerji performansia etkileri birbirleriyle baglantili olan bu
parametreler, her birisinin degeri binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
optimum yararlanmasini gerceklestirecek sekilde birbirleriyle iligkili olmalidir. Akill
binalarin hedefi binalarin enerji etkin sistemler olmasimi saglamaktir. Buna gore,
akilli binalarin tasariminda mimari tasarim parametreleri gozetilmelidir. Aksi halde
yap1 sadece otomasyon ile mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerin kontrolii
saglanmis, fazla enerji tiikketen bir yapidan farksizdir.

Yapilarda kullanilan enerji sistemlerinin boyutlandirilmas1  genellikle
ortalama meteorolojik verilere dayandirilir. Bilingsiz uygulamalarla ileri teknolojik
sistemler kullanilmig akilli binalarda dahi enerji verimliligi saglanamamaktadir.
Akilli binalar enerji verimliligini artirmak iizere binanin enerji harcamalarinin
otomatik olarak binanin kendisiyle ve ek sistemlerle kontrol edildigi sistemlerdir.
Dolayistyla akilli binanin temel gorevi, kullanic1 konforunu en iist diizeyde saglayip,
enerji etkin sistemde ¢alismay1 saglamaktir. Diinyada ve iilkemizde toplam enerjinin
cok Onemli bir oram1 binalarda kullanici konforunu saglamak {izere 1sitma, klima,

havalandirma ve aydinlatma amagh kullamlmaktadir. '’

17 Giinaydin, H.M., Zagpus, S., Tiirkiye’de Bina Otomasyon Sistemlerinin Mimarlar Tarafindan
Algilanmasi, Akilli Bina Tasarim Siireci ve Kalitesi, VI. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve
Sergisi.
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Sema 36. Enerji etkin akilli bina, Stadttor Binas1 '
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Sema 37. Enerji etkin akilli bina '®

168 Ogultekin, G., Tapan, M., Sener, S.M., 2008, Yiiksek teknoloji yapilarinda bi¢im/sentez iliskisi
1 Ogultekin, G., Tapan, M., Sener, S.M., 2008, Yiiksek teknoloji yapilarinda bigim/sentez iliskisi
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Akilli binalarin enerji etkin olmasmin yani sira yiiksek maliyetli kontrol
sistemlerine de gereksinim duydugundan, genellikle bu sistemler enerji
harcamalarinin ¢ok yiiksek oldugu biiyiik kamu ve ofis binalar1 gibi kullanim alani
ve kullanict sayist fazla olan binalar i¢in dnerilmektedir. Akilli bina denildiginde,
ozellikle lilkemizde yapinin mekanik ve elektrik sistemlerinin otomatik kontrolii ile
enerji yonetiminin yapilmasi akla gelmektedir. Oysaki yap1; mimari tasarimi, yapim
sistemi, tastyici sistemi, mekanik ve elektrik sistemi gibi alt sistemlerin bir
biitiiniidiir. Bu alt sistemlerin her birisinin akilli bina kavramina uygun olmasi
gerekmektedir. O nedenle, akilli bina tasarim asamasindan itibaren ilgili tim yap1 alt
sistemleri enerji etkin sistemde mimar ve mihendislerin isbirligi ile
gerceklestirilmelidir. Yapinin enerji etkinliginde en Onemli deger, binanin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan pasif sistem olarak gosterdigi enerji

performansidir.

Binanin pasif sistem olarak enerji performansini etkileyen baglica tasarim

parametreleri;

* Binanin yeri,

* Binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandirilis durumu,

* Binanin yonii,

* Binanin formu,

* Binay1 ¢evreleyen kabuk elemanlarinin 1s1 gegisini etkileyen fiziksel 6zellikleri
ve

* Glines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri sayilabilir.

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen giines 1sinimi, hava
sicakligi, hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi igin
onemli oldugu kadar, binanin enerji etkinliginde ¢ok 6nemli rol oynayan mikro-
klima kosullarinin da belirleyicisidir. Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar
ve engeller ile arasindaki mesafe, binay1 etkileyen giines 1s1nim1 miktarini1 ve bina
etrafindaki hava akis1 hizin1 ve tipini belirleyen en 6nemli tasarim degiskenlerinden

biridir. O nedenle, binanin arazideki konumu giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan  yararlanmak veya  korunmak amacima uygun olarak
belirlenmelidir.'”
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Sema 39. Sehir Dokusunun Bina Cevresindeki iklim Uzerindeki Etkisi '™
Binanin yonii ile binanin giinesten faydalanmasi arasinda dogrudan bir iliski
s6z konusudur. Ayni zamanda binalarin yonii; riizgar alma durumunu, dolayisiyla

dogal havalandirma imkanini ve hava sizintisi ile 1s1 kayb1 miktarini da etkiler. Bu

' Y1lmaz, Z., Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji, VII. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi.
! Yilmaz, Z., Yap1 Fizigi ve Bina Enerji Performansi.
"2 Y1lmaz, Z., Yapi Fizigi ve Bina Enerji Performansi.
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sebeple yapinin bulundugu ilkim boélgesinin biyoklimatik olanaklar1 gbz Oniine
alinarak, glines ve riizgardan gerektiginde yararlanacak gerektiginde korunacak
sekilde yonlendirilmeli ve mekan organizasyonu buna uygun diizenlenmelidir.
Dolayisiyla, farkli iklimsel 6zelliklere sahip bolgelerde enerji etkin tasarimda formun

onemi, geleneksel mimari tasarim 6rneklerinde ¢ok net gézlenmektedir.

Sema 40. Binanin diger binalara gore konumu '’

Soguk iklim bolgelerinde enerji kaybeden yiizeylerin en aza indirmek igin,
kompakt formlar tercih edilirken; sicak, kuru iklim bolgelerinde fazla 1sidan
korunmak; golgeli, serin yasama alanlar1 elde etmek amaciyla kompakt ve avlulu
formlar kullanilmaktadir. Sicak nemli iklim bolgesinde karsilikli havalandirmaya
maksimum diizeyde olanak saglayan hakim riizgar dogrultusuna uzun cephesi
yonlendirilmis ince uzun formlar ve ilimh iklim boélgelerinde miimkiin oldugunca
kompakt ama soguk iklim bdlgesine gore daha esnek bina formlari geleneksel
mimariden Orneklenen enerji etkin bina formlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bina
kabugu opak ve saydam olmak tizere fiziksel ozellikleri ve 1s1 gecisine karsi

davranislar1 birbirinden farkli iki bilesenden olusur.

Bina kabugunun 1sisal performansini etkileyen fiziksel 6zellikleri;

2
* Opak ve saydam bilesenlerin 1s1 gegirme katsayisi (U, W/m .K),
* Opak bilesenin genlik kiigiiltme faktori (¢),

* Opak bilesenin zaman geciktirmesi (®, h) ve

'3 Y1ilmaz, Z., Yap1 Fizigi ve Bina Enerji Performansi.
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* Opak ve saydam bilesenlerin giines 1sinimina karsi gegirgenlik (opak bilesen

icin gegersiz), yutuculuk ve yansiticihik katsayilari (t ,a ve r) olarak siralanabilir. '7*

Sema 41. Farkli Yonler igin Uygun Giines Kontrol Sistemlerine Ornek '”

Bahsedilen tasarim degiskenlerinin beraberinde bina kabugu iizerinde giines
kontrolii ve dogal havalandirma sistemlerine de enerji etkin yapi tasarimi adina
gereksinim duyulabilir. Binanin enerji giderlerini en az diizeyde tutabilmek i¢in bu
sistemlerin uygun yonlerde uygun bi¢im ve boyutlarda tasarlanmis olmasi gerekir.
Enerji etkin akilli bina; pasif sistem olarak mekanik ve elektrik sistemlere en az
gereksinim duyacak sekilde tasarlanmis, gilines, rlizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gerektiginde yararlanmak, gerektiginde korunmak {izere kendi
kontrol eden prensipte yapilardir. Pasif sisteme ek olarak i1sitma, havalandirma ve
aydinlatma sistemlerine gereksinim duyuldugu zaman bu sistemlerin pasif sistem
Ogeleriyle uyumlu olarak tasarlanmasi ve igletilmesi bu binalarin 6zelliklerindendir.
Tiim bu sistemlerin ise, otomatik olarak kontrol edilmesi kullaniciya ihtiya¢ duydugu

zamanlarda uygun konfor kosullarinin saglanmasi akilli binalarin esas niteligidir. '’®

Sema 42. Dogal Havalandirma Sistemlerine Ornek '’

" Y1lmaz, Z., Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji, VII. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi
'3 Y1lmaz, Z., Yap1 Fizigi ve Bina Enerji Performansi
1% Y1lmaz, Z., Yap1 Fizigi ve Bina Enerji Performansi
" Y1lmaz, Z., Yap1 Fizigi ve Bina Enerji Performansi

78



Sema 43. Giiney yoniinden sapma durumunda giinesten kazancin azalmasi '’®

Pasif sistem olarak binanin enerji performansini etkileyen en 6nemli tasarim
parametresi bina kabugudur. Bir binanin cephesi maliyetinin toplam bina maliyeti
icerisindeki paymin %15-%40 arasinda olmasina ragmen bina cephesinin bina
isletim sistemlerinin maliyeti tizerindeki etkisi %40 ve ya daha fazla olabilmektedir.
O nedenle, son yillarda diinya enerji kaynaklarinin elde edilmesindeki sikintilar, bu
kaynaklarin kullanilmasinin yarattig1 ¢evre sorunlari, bir iilkedeki toplam enerjinin
%40-50 gibi cok oOnemli paymin binalarda kullaniliyor olmasi ve dolayisiyla
binalarda enerji verimliliginin 6nem kazanmasiyla birlikte, yapi ve malzeme
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak akilli kabuk tasarimi glindeme

gelmistir.'”

Akilli kabuk kullanimi, iilkemizde heniiz yeteri kadar gelismemistir, ancak
tiim diinyada akilli bina tasariminin vazgecilmez elemanidir. Akilli kabuklar, dogal
havalandirma ve giines kontrol elemanlarinin otomatik hareketiyle binanin
havalandirma, klima ve aydinlatma enerjisi yiiklerini en aza indirgeyen ve kullanici
konforunu olabildigince dogal yollarla saglayan kabuklar olarak tanimlanabilirler.
Cift cidarli cepheler asir1 1sinmay1 ve ya i¢c mekandaki fazla 1siklilig1 6nlemek iizere

giines kontrol elemanlariyla donatilabilir, gilines kontrol ve dogal havalandirma

7 Ozbalta, T.G., Mimari, Giines ve Teknoloji Iliskisi. )
' Bayraktar, M., Yilmaz, Z., Bina Enerji Tasarrufunda Pasif Akilliligim Onemi

17 Aykal, F.D., Giimiis, B., Ak¢a, Y.B.O., 2009, Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Yenilenebilir ve Etkin
Enerji Kullaniminin Yapilarda Kullanilmasi, V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu,
Diyarbakir.
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sistemleri kullanic1 konfor ihtiyacina gére otomatik olarak kontrol edilebilir ve ¢ift

cidar arasinda hava kisin 1s1 geri kazanim sistemi i¢in kullanilabilir. 180

\. NN

Sema 44. Cift cidarli cepheler Berlin’deki Debis binasinin cephe kesiti

181

Orneklenen yapida otomatik kontrol sistemiyle hareket ettirilebilen cam
golgeleme araglari i¢ cephe {lizerindeki riizgar yiikiinii azaltmakta ve yagmuru
tutmaktadir. Bu sayede i¢ cephedeki pencereler dogal havalandirma igin
kullanilabilmektedir. Bu saydam giines kontrol elemanlar1 dogrudan giines 1siniminin
igeriye girmesini engellemekte ve dogal aydinlatma yoluyla binanin aydinlatmasini
saglamaktadir. Aktif cepheler, cephedeki pencereler ve gdlgeleme araglarinin 1sisal
ve optik Ozellikleri iklim kosullari, kullanici tercihleri ve bina enerji ydnetim
sistemlerinin ihtiyaglarina gére otomatik olarak degisebildigi cephelerdir. Bunlar,
otomatik kontrol ile pozisyonu degisen golgeleme elemanlarini, optik o6zellikleri

giines 151n1mina gore degisebilen kaplamali camlari, elektrik enerjisi iiretmek tlizere

"1 Y1lmaz, Z., Yapi Fizigi ve Bina Enerji Performansi
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golgeleme veya cephe malzemesi olarak fotovoltaik (PV) iiniteleri bulunan

cephelerdir. '*

Sema 45. Cift cidarli ve foto-voltaik cephe kaplamalar: bulunan “Building Research Establishment”

ofis binasi detaylar1 '**

'®2 Y1lmaz, Z., Yapi Fizigi ve Bina Enerji Performansi
'8 Yilmaz, Z., Yap1 Fizigi ve Bina Enerji Performansi
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4.8. Konut yapilarinda enerjinin etkin kullanimi adina uygulanan tasarim

parametreleri

Sera gazi salinimi ve kiiresel i1sinmanin tedbirinin alinmasi yasadigimiz
mekanlardan baglamalidir. Bu baglamda giinliik yasantimizin ¢ogunu gecirdigimiz
konut alanlar1 enerji etkin olmali ve yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelim
saglanmalidir. Mevcut yapilarin enerji kullaniminin yenilenebilir kaynaklardan temin
edilmesinin doniisimii yapilabilecegi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 yapida heniiz tasarim asamasindayken oOngoriilebilir. Ancak uygulanan
orneklerde giines panelleri, riizgar tirbilinleri, trombe duvari, yagmur suyu toplama
sistemleri ve dogal havalandirma gibi kullanilan teknik ¢dzlimlerin estetik agidan
yap1 tasarimi ile biitiinlesemedigi goriilmektedir. Oysaki enerjiyi etkin kullanarak
kullanicinin konfor kosullarint saglayan bir yapinin ayn1 zamanda estetik begenilere
de hitap etmesi gereklidir.

Stirdiiriilebilir gelismenin dort temel elemani; insan, cevre, enerji ve
ekonomidir. Bu o&gelerin bir araya gelmesiyle ortaya konulan yaklasimlarla
siirdiiriilebilir mimarliktan bahsedilebilir. Ulkemizde son dénemlerde giindemde olan
yasa tasarilari ile siirdiiriilebilir mimarlik ve enerjinin yapilarda etkin kullanimi adina
birgok adim atilmistir. Sadece yasal anlamda degil siirdiiriilebilir yatirimlar tesvik
anlaminda da iilkemizde gelismeler yasanmustir. TOKI projelerinde konut basima 2
kW’lik giines pili ve toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilmasi, binalarin yalittiminin
denetlenmesi gibi onlemler bu yolda atilan adimlar arasinda sayilabilir. '** Enerji
etkin bir yap1 tasariminda On tasarim asamasindan baslayarak makine, insaat,
elektrik-elektronik, ¢cevre miithendisligi ve mimarlik disiplinlerinin birlikte ¢aligmasi
saglikli sonuglar verecektir. Yapilarin yalitim, yagmur suyu toplama sistemi, enerji
depolama sistemleri, 1s1 pompasi, PV/T, riizgar tiirbini, dogal havalandirma, asiri
giines 1smmmin1 Onlemek adina aktif ve pasif sistemleri kullanmasina gerek

duyulmaktadir. '%

184 Coskun, C., Oktay, Z., Sarpdag, O., Coskunyiirek, A.H., Evciman, M., 2008, Yesil Enerji Etkin
Akilh Villalara Yonelik Ozgiin Bir Tasarim, VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu.

'8 Saking, E., 2006, Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Giines Enerjili Etken Sistemlerin Tasarim Ogesi
Olarak Degerlendirilmesine Yénelik Bir Yaklasim, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi,
Istanbul.
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Sema 46. Enerji etkin konut tasariminda aktif ve pasif sistemlerin kullanimi'*®

1% Coskun, C., 2008, Yesil enerji etkin akilli villalara yonelik 6zgiin bir tasarim.
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4.8.1. AKktif ve Pasif Onlemler:
. Cat1 sistemi tasarmmi: Iki cat1 diizlem c¢izgisi arasindaki agikliktan riizgarin
hareketiyle hava akimi olugsmaktadir ve ¢atinin sogumasi saglanmaktadir. Bu sayede
yazin ¢at1 katlarinda asir1 1sinma sorunu biiylik oranda ortadan kalkmaktadir. Yine
yaz aylarinda cat1 arasinin sogutulmasi i¢in harcanan enerji miktar1 aza indirilmekte
beklide alternatif yontemlerle boyle bir mekanik sogutmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Kanat seklindeki cat1 Ortiisii ayrica direk gilines 1sinlarini tutarak
asagidaki catiya bir golgelik gorevi gérmektedir.

o Golgeleme: Yaz aylarindaki uygulamalarda bina dis kabugu ile cam yiizeyi

arasindaki sera etkisini azaltmak amaciyla, giines 1sinlarini yansitan beyaz renkli stor

perde sistemi ile bina dis duvarlarinda 1s1 kazanci azaltilmaktadir. Béylece yapinin
fazla 1sitnmasi1 onlenmektedir.

o Trombe duvari uygulamasi

. Yagmur suyu toplama sistemi: Catinin V seklindeki formu sayesinde yagmur

sular1 rahatlikla merkezde toplanabilmektedir. Merkezde toplanan yagmur suyu

binanin disindan goriilmeyecek sekilde bir boru sistemiyle bodrum kattaki depoya
iletilmesi saglanmaktadir. Borunun yapinin disindan olmast ayni zamanda ses
yalitmi da saglamaktadir. Aksi halde yapi i¢inde siirekli su sesi duyulacaktir.

Bodrum kattaki bir depoya iletilen su bahg¢e sulama temizlik gibi amaglarla

kullanilabilir. Ancak bu sistemin 6ngoriillecegi yapinin ¢ati malzemesinin insan ve

bitki sagligina zararli olmamasi gerekmektedir.

. Sicak ve soguk enerji depolanmasi: Aksam riizgar tiirbininden saglanacak

enerji, serpantin yontemiyle buz depolama sisteminde kullanilir. Daha sonra giindiiz

sogutma ihtiyacinin bir kismi bu sistemle karsilanir. Sicak su ise PV/T panellerinden
saglanarak bir yalitimli bir depo sisteminde depolanacaktir.

. Degisken acili PV/T sistemi: PV/T sisteminin giines 1sinlarinin mevsimsel
degisikliklerine bagli olarak egiminin degismesi sonucu isinlar1 alacagi
egiminin degistirilebilir sekilde tasarlanmas1 miimkiindiir.

. Dogal havalandirma-sogutma ve iklimlendirme sistemleri: Dis kisimdaki

hava kapaklarin agilmasi sensorlii ve otomatik ¢alisan bir sistem sayesinde i¢ ve dis

ortamin sicakligina bagli olarak caligmaktadir. Dis hava giris menfezleri binanin
cephesinde yerden belli mesafede yiikseklikte ve ¢ikis menfezleri ise iist kisimda

bulunmaktadir. Bunun yaninda ayrica riizgar tlrbinin ¢ikis kanalinda c¢atiya
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yerlestirilmis olan hava kanallar1 sayesinde buradan alinan hava konutun i¢ kismina

yollanmaktadir.

Fotograf 14. Serpantinli enerji ( buz ) depolama yéntemi'™’

Jeotermik hava degisim sistemi olarak adlandirilan bu sistem sayesinde dis
ortamdan alman hava yer altina yerlestirilmis olan kanallardan geg¢irilerek sicaklig
toprak sicakligima yakin bir seviyeye getirilmektedir. Mevsimsel kosullara bagh
olarak degisken bir hava akim giicii Awadukt Thermo sistemi ile topragin icinde
dolastirilarak 1s1 pompasi sistemine buradan da bina igerisindeki ortama
verilmektedir. Bu sayede kisin dis ortamdan soguk olarak emilen hava i¢ ortama
sicak, yazin ise sicak olarak emilen hava, ortama serin olarak gonderilecektir. Yaz
uygulamast i¢in 1s1 pompasina ilaveten, soguk enerji depolama sisteminde depolanan
buzun gizli 1s1sindan yararlanilabilir. Pik yiik taleplerinde bu sistem devreye girerek

gerekli serin havay1 saglamaktadir. '®®

'8 Coskun, C., 2008, Yesil enerji etkin akill1 villalara yonelik 6zgiin bir tasarim.
'8 Coskun, C., Oktay, Z., Sarpdag, O., Coskunyiirek, A.H., Evciman, M., 2008, Yesil Enerji Etkin
Akillh Villalara Yonelik Ozgiin Bir Tasarim, VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu.
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Sema 47. Awadukt Thermo sistemi yaz uygulamas1'®’
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Sema 48. Awadukt Thermo sistemi kis uygulamasi'”’

'8 Rehau 2009 katalogu
19 Rehau 2009 katalogu
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4.9. Konutlarda isitma biciminin secimi ve kullanic1 beklentileri

Yapilar sergiledikleri enerji performanst agisindan igsel 1s1 kazanci yiiksek ve
diisiik yapilar olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Kullanici sayisinin dolayistyla igsel
1s1 kazancinin yiiksek oldugu okullar, ofis yapilar1 ve ticari yapilar, giines kontrol
tasarimlar1 ¢ok dikkatli yapilmali ve i¢ mekanin havalandirilmas: dikkatle kontrol
edilmelidir. Konut yapilar ise az sayida kullaniciya sahip olduklar: i¢in giinesten
yararlanilarak 1s1 kazanglar1 arttirllmali, yapt kabugunun 1si1l performansi

giiclendirilerek 1s1 kayiplar1 azaltilmalidir.

Konutlarin isletim sirasindaki enerji giderleri dikkate alindiginda kullanilan enerjinin
%80°inin 1s1tma amagli oldugu goriiliir bu da 6zellikle 1sitma konusunda enerji etkin
bir anlayisin yayginlasmasi gerektiginin gostergesidir. Yapay 1sitma sistemleri
hizmet ettikleri yapinin ihtiyag durumuna gore giin i¢inde ve ya mevsim
degisimlerinde durdurulabilirler. Isletim sisteminin giiniin belirli araliklarinda
durdurulmas: ve ya kapatilmasi yap1 kabugunun 1s1 depolama &zelligine de bagh
olarak farkli enerji sarfiyatlarina yol agmaktadir. Yapiy1 1sitma amaciyla kullanilacak
sistemin isletme sekli, iklimsel konfor, yapay ¢evre degiskenlerine ve 6zellikle de
yapt kabugunun termofiziksel 6zelliklerine uyumlu olarak se¢ilmelidir. Ancak bu
sekilde, yapi i¢in en uygun isletme sistemi segilebilir ve enerji kullaniminda tasarrufa

gidilebilir. !

4.9.1. Konutta 1sitma yiikiine etki eden degerler

Konutlarin mekan organizasyonu kullanicilarin  aligkanliklarina  gore
sekillenmelidir. Isitmaya ve ya sogutmaya ihtiya¢ duyulacak mekanlar, havalandirma
ihtiyaci olacak mekanlar ve ya farkli aydinlik seviyelerine ihtiya¢ duyacak mekanlar
kullanicinin beklentileri dogrultusunda konumlandirilmalidir. Mimarin 6ncelikli
gorevi kullanicinin konfor kosullarini saglayabilecegi bir ortam yaratmak olmalidir.

Biyoklimatik konfor, kisilerin i¢inde bulunduklar1 mekdnda en az enerji
harcayarak konfor kosullarin1 yakalamasi durumu olarak tanimlanmaktadir. Enerjiyi

daha etkin kullanabilmek amaciyla mimarlarin, iklim kosullarini dikkate almas1 ve i¢

191 Soysal, S., 2008, Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri ile Enerji Tiiketim Mliskisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara
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iklimsel konforu etkileyen yapay ¢evre degiskenlerinin bilesenlerini en uygun sekilde
tasarimda yerlerini almalar1 gerekmektedir. I¢ mekanda olusan konfor kosullarinin
kullanicinin beklentilerini karsilayamadiginda, 1sitma havalandirma ve iklimlendirme
gibi enerji tilketen sistemlerle uygun ortam sartlar1 olusturulmaya ¢alisilacaktir. '
Isitilacak yapinin nitelik ve nicelikleri, kullanici sayisi ve yaslari, toplumsal
ekonomik kiiltiirel gelismislik diizeyleri kullanicilarin beklentilerini tanimlamak
amactyla kullanilabilir. Kullanicinin aile yapis1 ve yasam bigimi kullanici
gereksinimleri adina Onemli verilerdir. Biiyiik aileler daha ¢ok mekan sayisina
ihtiya¢ duyarken, az bireye sahip ailelerin alan ihtiyaci daha azdir. Yas da yasam
bi¢cimini ve buna bagl olarak da konut se¢imini etkileyen énemli bir etkendir. Yaslh
insanlarin ve ya kiigiik cocuklarin bulundugu kullanici tipleri i¢in daha c¢abuk
etkilenecek olmalar1 sebebiyle iklimsel konfor daha fazla 6nem tagimaktadir.

Konut binalarinda;

. U degeri,

° Yonlenme,

o 1 m? alan birimi bazinda seffaf kabuk oraninin 1sitma yiikiine etkisi,

o Cok katl konut bloklarinda diisey bolgelemenin etkisi,

o Daire Olgeginde lokal 1sitma sisteminde, 1sitilmayan dairelerin, 1sitilan

dairelere 1sitma yikii etkisi, 1sitma giderleri anlaminda belirgin rol oynayan
faktorlerdir.

Bu degerlerin disinda kalan topografik ve iklimsel veriler, dogal ¢evre Ortiisti,
yakin ¢evredeki yapilagsma etkisi, yapinin formu, yapinin i¢inde yer aldigi yerlesme
initesinin dokusu, yap1 araliklari, mekan organizasyonu ve kullanici profili de

yapinin 1s1 degisimlerine etki eden verilerdir. '

4.10. Dogal aritma

Hizli kentlesme ve sanayilesme sonucunda insan ihtiyaglarinin
kargilanmasina bagli olarak olusan evsel ve endistriyel atiklar giin gegtikce
artmaktadir. Cevreye gelisiglizel dokiilen kat1 atiklar ile nehir ve akarsulara

karismaktadir. Aritilmadan birakilan atik sular havayi, suyu, topragi kirleterek insan,

2 Topay, M., Yilmaz, B., Biyoklimatik Konfora Sahip Alanlarin Belirlenmesinde CBS’den
Yararlanma Olanaklar: Mugla {li Ornegi.

193 Harputlugil, G.U., 2009, Enerji Performans1 Oncelikli Mimari Tasarim Siirecinin {lk Asamasinda
Kullanilabilecek Tasarima Destek Degerlendirme Modeli, Doktora Tezi, Ankara.
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hayvan ve bitki sagligina zarar vermektedir. Gelecek nesillere daha temiz bir ortam
birakmak icin bu atiklarin, aritilarak c¢evreye verilmesi gerekmektedir. Baslangicta
fiziksel ve kimyasal yollarla yapilan aritim islemi bu yontemlerin ¢ok maliyetli
olmasi, fazla enerji ve teknik personele ihtiya¢ duyulmasi, sistemlerin bakim
maliyetlerinin fazla olmasi sebebiyle yayginlastirllamamistir. Cevre kirliligi ile
miicadele etmek ve toplumlarin hayat kalitesini iyilestirmek adina maliyetli teknikler
ve yontemler yerine, dogadaki mevcut biyolojik sistemlerin kullanilabilecegi
diisiincesi son yillarda yayginlasmaya baglamistir.'**

Bu yoOntemin temelinde; bugiine kadar faydasiz ya da zararli olara
nitelendirilen bazi bitkisel ve hayvansal canlilarin kullanildigi alanlarin olusturulmasi
yatmaktadir. Bu canli biyolojik sistemlerin organik maddeleri biiyiik bir hizla
absorbe edip, nitrat, fosfat ve agir metalleri uzaklastirabilme yeteneklerinin oldugu
bilinmektedir. Bu canli biyolojik sistemlerin yan1 sira, biyolojik materyallerden elde
edilen bazi organik maddelerin de atik sularin aritilmasinda goz ardi edilemeyecek
bir etkinlige sahip olduklar1 goézlenmistir. Atik sularin aritilmasinda kullanilan
biyolojik sistemlerden maliyeti en diisiik ve ¢cevre dostu aritma sekli dogal aritmadir.

Dogal aritma sistemlert,

e Stabilizasyon Havuzlari
e Arazide Aritma

e Yeraltinda Birakma

e Buharlastirma Havuzu ve

e Yapay Sulak Alanlar olarak ayrilmaktadir.

Dogal aritma sistemleri genellikle dogal yapiya fazla miidahale edilmeden
olusturulan sistemlerdir. Genis alana ihtiya¢ duymalar1 ve taban suyunu kirletme
ihtimalleri de bu sistemlerin dezavantajlar1 olarak sayilabilir. Bu sakincalar1 ortadan
kaldirmak ve daha iyi bir aritma elde etmek amaciyla son yillarda yapay sulak alan
sistemleri gelistirilmistir. Yapay sulak alan aritma sistemleri birden ¢ok sucul
canlinin aritma gorevi istlendigi, genellikle dar, uzun ve s1g havuzlardan
olusmaktadir. Cevredeki dogal malzeme kullanilarak ihtiyag biiytlikliiglinde
hazirlanan havuzlarda atik suyun filtre edilmesi, yetistirilen sulak alan bitkileri ve

filtre ortamindaki mikroorganizmalarla suyun aritilmas: esasina dayanan bu sistem,

194 Akten, M., Akten, S., 2008, Kentsel Atiksu Yonetimi ve Atiksularm Yeniden Kazanimida Yapay
Sulak Alanlarin Cevresel Siirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkileri, TMMOB, 2. Su Politikalar1 Kongresi.
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dogal yapimin kiiciik bir taklidi niteligindedir. Bu yontemin kii¢iik yerlesim
birimlerinden, biiyiik sehirlere hatta endiistriyel atik sularin aritilmasina kadar birgcok

195
uygulama alani vardir.
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Sema 49. Yapay sulak alanda gerceklesen aritim mekanizmasi '

Konvansiyonel aritim sistemleri ile yapay sulak alanlarin karsilagtirilmasinda,
yapay sulak alanlarin su avantajlar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir;

e Yapay sulak alanlarin insas1 diger aritma alternatiflerinden daha ekonomiktir.

e Isletme ve bakim maliyeti daha azdur.

e Debideki degisimlerin tolere edilebilmesi imkani bulunmaktadir.

e Besin tutma kapasitesi yiiksektir.

e (Camur iiretimin yok denecek kadar az oldugu bilinmektedir.

e Aktif ¢amur i¢in ¢ok seyreltik olan atik sular, yapay sulak alanlarda
aritilabilmektedir.

e Suyun tekrar kullanimini ve doniisiimiinii kolaylastirmaktadir.

e Birgok sulak alan organizmasi i¢in yasam alani olusturmaktadir.

e Dogal manzara ile uyum i¢inde inga edilebilmeleri miimkiindiir.

195 Akten, M., Akten, S., 2008, Kentsel Atiksu Yonetimi ve Atiksularm Yeniden Kazanimida Yapay
Sulak Alanlarin Cevresel Siirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkileri, TMMOB, 2. Su Politikalar1 Kongresi.
% Ciftei, H., Kaplan, $.S., Koéseoglu, H., Karakaya, E., Kitis, M., 2007, Yapay Sulak Alanlarda
Atiksu Aritinm ve Ekolojik Yasam, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
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e Yabani hayat i¢in yasama alani olusturmasi ve acik alanlar1 daha estetik bir

hale getirmesi gibi faydalar1 bulunmaktadir.

Kirleticiler

Mikroorganizmalar

F
v

Sema 50. Yapay sulak alanda bitki kok bolgesinde olusan etkilesimler '’

Aritma amacinin yani sira, uygun kosullar altinda yapay sulak alanlar;
e Su kalitesinin artirilmasi,
e Rekreasyon amagli kullanim,
e Besinlerin doniisiimii,
e Balik ve vahsi yasam i¢in ortam olusturma,
e Pasif dinlenme (kus gozlemi, fotografeilik vs.),

e Aktif dinlenme (avlanma vs.),

Egitim ve arastirma gibi fonksiyonlar1 da saglayabilmektedirler.

¥7 Ciftei, H., Kaplan, $.S., Koseoglu, H.,_.Karakaya, E., Kitis, M., 2007, Yapay Sulak Alanlarda
Atiksu Aritimi ve Ekolojik Yasam, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
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5. SURDURULEBILIR YAPI TASARIM, URETIM VE
ISLETIMINDE MALIYET PARAMETRELERI

5.1. Ekonomik Yapilabilirlik Calismalar1 Kapsaminda Diisiik Enerji Mimarhg:
Yaklasimimin Maliyete Etkisi

Diinyadaki bugiin kullandigimiz enerji kaynaklarindan komiir, petrol,
dogalgaz gibi siirlt olanlarmin elli yil iginde biiylik oranda tiikenecegi gercegi
bilinmektedir. Bu durumda ¢6ziim yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
arttirmaktir. Bir yanda da giinlimiizde kullanilan sinirh enerji kaynaklarin1 kullanan
sistemleri, bu yeni kaynaklar1 kullanir hale cevirerek; enerji sarfiyatini minimuma
indirme imkan: bulunmaktadir. Mevcut yapilarin kendi enerjilerini korumalari,
1sinma-sogutma i¢in sarf edilen enerjiyi azaltmalari, iiretebiliyorlarsa bir kisim
enerjilerini liretmeleri, dogaya zarar vermeden; kullanicilarina iist diizey konfor
kosullar1 saglamalar1 giiniimiizde bir cagdaslik 6l¢iitii olarak ele alinmaktadir. Ancak
bu yontem cevreye dost ifadesinin yaninda, ayni zamanda ekonomik boyutta bir
anlam da ifade etmektedir. Ilk yatirrm maliyeti yoniinden yapinin her tiirlii 1s1l ve
nem yalitimlarinin yapilmasi, gilines enerjisini kullanimina ve ya istenmeyen
etkilerini azaltmaya yonelik diizeneklerin saglanmasi gibi temel ekolojik
yaklagimlarin uygulanmasi maalesef ki bazi yatirimcilar tarafindan bu sistemlerin
tercih edilmeme sebebi olmaktadir.

Yapilarda kullanilan enerjinin yani sira, iilke capinda kullanilan enerji
acisindan diigiindiglimiizde ise 6rnegin Tiirkiye’ nin her yil enerjiye harcadigi miktar
bugiin i¢in 50 milyar dolar civarindadir. Ulkemiz giiniimiizde kullanmay: tercih ettigi
baz1 smirli enerji kaynaklar1 sebebiyle bagka iilkelere bagimli bir politika
siirdiirmektedir. 2020 yilinda iilkemizin yillik enerjiye harcadigi miktar bugiiniin
gelisim seyiri ile 150—180 milyar dolar1 bulacagi disiiniilmektedir. Dolayisiyla bu
miktarin ililkemizin alternatif enerji kaynaklarini kullanma imkani oldugu i¢in, dis
iilkelere bagimli kalarak arttirilmasi yerine; azaltilmasi iilkemizin kalkinmasi ve
ekonomisine fayda saglamasi anlamina gelmektedir.

Kisinin ihtiyact olan konfor kosullarimi saglayan yapilara olan talep
giiniimiizde artarken, ekolojik yapim prensipleri yayginlasmakta ve uygulamalarin
maliyet boyutlar1 erisilebilir seviyelere gelmektedir. Daha 10 yil dncesine kadar

ekolojik yapim tekniklerinin yapi ingasinda kullanimi, toplam insaat biitcesine %
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20’ye yakin ek maliyet getirmekteyken; gilinlimiizde bu oran % 1- 9 oranlarina
diismiistiir. Bu farkin en 6nemli nedenleri arasinda, yiikselen enerji maliyetleri ve

ekolojik yapilarin isletme verimliliginin gelistirilmesi yer almaktadir.

Alisilagelmis sistemlere gore ekolojik binalarin ilk yatirim maliyetleri biraz
daha yiiksek olsa da, zaman i¢inde isletim biit¢esine katkilar1 ve g¢evreye dost
tavirlariyla uygun bir secenek olarak ortaya cikmaktadirlar. Ekolojik binalarla
geleneksel binalar arasindaki maliyet farkinin giin gectikge azalmasi, ekolojik
binalarin devrinin yaklastiginin bir isaretgisidir. Ekolojik malzeme pazarinin
genislemesi, bu alanda bilgi ve deneyim sahibi, egitimli tasarimcilarin sayisinin
artmas1 ve ekolojik yapilar {izerine uzmanlasan yatirimci ve miiteahhit sayisinin
artmasiyla ekolojik yapilarin maliyetleri diismekte, giin gectikge uygulamalari
yayginlasmaktadir. ABD’de ‘ekolojik yapi1 malzemeleri’ pazarinda, Amerikan
Ekolojik Yapilar Konseyi (USGBC) verilerine gore 7 milyar dolar ile 2008 yilina
gbre 2009 yilinda yakalanan % 37’lik bir biiylime olmustur. Sektoriin biiyiimesi ve
konuda uzmanlik sahibi kisilerin sayilarinin artmasiyla birlikte diisiik enerjili

yapilarin maliyetleri de diismeye baslamistir.
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Grafik 3. Bir yapinin toplam maliyetine etki eden dénemler '*®

'8 Tas, E., Yapimin Maliyeti Etkileyen Faktorler.
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Ekolojik yaklasim ile yap1 tasarlamanin temel felsefesi; uygun tasarim
kriterlerini bir araya getirerek olabildigince enerjiden tasarruf saglamak ve dogaya
zarar vermeden siirdiiriilebilir bir yasama ortami saglamaktir. Bu sebeple ekolojik bir
yapi tasarlarken, tasarim elemanlari birbirleriyle biitiinlestirilerek kullanilmalidir.
Ornegin yapida konfor kosullarin1 yaz ve kis mevsimlerinde en {ist diizeyde
saglamak adina diisiik enerji mimarisinde 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerine yapilan yatirim; yatirim maliyeti olarak goze ilk asamada fazla gelebilir.
Ciinkii alistigimiz mimari tasarim ve mekanik ¢oziimlerde, 1sitma genellikle sinirh
kaynaklar esas alinarak kurulan bir sistemle, sogutma ise genellikle elektrik
enerjisinin kullanildigr klima sistemleri ile ¢oziilmektedir. Bu ¢oziimler mimari
tasarima herhangi bir payda saglamamakla birlikte sinirli olan ve yap1 isletmesinde
arti maliyet getiren kaynaklari kullanarak gelecek kusaklarin dogal servetinden

calmaktadir.

Oysaki diisiik enerji mimarlig1 cercevesinde yapiya yapilan ilk yatirim
maliyetinin toplam biitceye yayilarak diistiriilmesi olasidir. Mesela, yagmur suyunu
kullanarak gelistirilen sulama sistemini kullanmak, peyzaj tasariminda yine ekolojik
yaklagimlar1 ilke edinmek ve uygun maliyetli bitkiler se¢cmek ilk asamada toplam

yapi biitgesinde bazi maliyetleri azaltabilecek birkag¢ kalemdir.

Isletme giderleri agisindan bakildiginda ise, bir binada insaat maliyetini
artiric1 unsurlar olarak goriilen birinci sinif giydirme cephe ve ekstra izolasyonun,
kullanim sirasinda kigin sicak havayi igeride tutmasi, yazin da giines isinlarimi
yansitmasi nedeniyle, daha kiigiik bir 1sitma ve sogutma sistemi kullanmaya olanak
tanimas1 6rnek olarak gosterilebilir. Binanin omrii boyunca kullanim maliyetleri
hesaplandiginda, enerji tasarrufunun yani sira isletme giderlerinin de diisecegi

goriilebilmektedir.

Istanbul’un ilk ‘yesil’ gdkdeleni Istanbul Sapphire’dir. Yapinin 10 bodrum
kat1 ve zemin lizerinde 51 kat1 bulunmaktadir. Toplam 182.000 m2 alana sahip olan
Sapphire, 35.000 m2 aligveris merkezi ve toplam 22 farkli tipte 174 adet konut
bulunmaktadir. 261 m2 yiiksekligi ile ayn1 zamanda Tiirkiye’nin en yliksek yapisi
tinvanina sahip olan Sapphire’in toplam proje bedeli 250 milyon dolar1 bulmustur.
Yapinin camlarinda 6zel gelistirilen mantolama sistemi sayesinde 1sitma ve sogutma

enerjilerinin sarfiyatindan %25 oraninda tasarruf saglanmasi planlanmaktadir.
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Disaridan saglanan havanin yap1 i¢inde kullanilmas1 hedeflenen cephede birbirinden
bagimsiz iki kabuk kullanilarak, olumsuz hava kosullarmin ve dis ortamdaki
giirliltiiniin i¢ mekanda hissedilmemesi saglanmistir. Sunulan konfor kosullari

Istanbul Sapphire’e ayn1 zamanda bir prestij degeri katmaktadir.

Ekolojik yapt uygulamalarina baska bir yonden bakildiginda; enerji etkin
yapilar1 kiralayanlarin ve kullananlarin da sagladigi faydalar ortaya c¢ikmaktadir.
Sirketler, hem isletme maliyeti daha diisiik olan yapilart kiralamay1 tercih ederek,
hem dogrudan biit¢elerine katki saglamakta hem de dolayli yoldan; ¢alisanlarina bas
agrilart ve solunum yolu hastaliklarina neden olan sagliga zararli yap1 malzemelerini
icermeyen ekolojik yapilarda saglikli bir g¢aligma ortami saglayarak, c¢alisma
verimliligin, arttirmaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan yapilan bir
arastirma, sagliksiz binalarin neden oldugu hastaliklar ve verim kaybi nedeniyle
meydana gelen iggiicii kaybinin maliyetinin yilda 180 milyar dolar1 buldugunu ortaya
ciktig1 verisine gore saglikli yapilarin kullaniminin bu anlamda da faydali oldugu

kanitlanmaktadir.

Oyle ki, 1970’lerde hizmete agilmasinin iistinden heniiz bes yil gegmeden
‘sagliksiz bina’ olarak {in yapan Texas Universitesi Hemsirelik Okulu, 2004 yilinda
42 milyon dolarlik yatirimla, ekolojik bina prensipleriyle yeniden insa edilmistir.
Yaklagik 18 bin metrekarelik alaniyla 8 katli olan bina iilkenin en biiylik ekolojik
binalarindan biri olurken, geleneksel metotlarla yapilmis bir projeye gore sadece % 4
daha pahaliya mal oldugu ortaya konmustur. ilk yatirim maliyetine gelen ek %4
oranindaki maliyetin yan1 sira yapi yillik enerji harcamasinda dengi bir yapiya oranla
%65 oraninda tasarruf saglayarak; farkin1 kanitlamustir. Insanlara severek gelecekleri
ve i¢inde isteyerek calisacaklar1 bir ¢alisma ortami sunmak ise bir igveren i¢in bir

prestij gostergesidir.

Ekolojik binalarin tercih edilmesinin bir diger nedeni de siirdiirtilebilirlik
kriterlerinin etkin olmasi nedeniyle finansal kiralamaya uygunluklaridir. Bu egilimin
devam etmesi durumunda, siirdiiriilebilir binalar alisilagelmis binalara oranla daha
cabuk ve daha yiiksek fiyatlara kiralanabilecek seviyeye gelecektir. Ayrica 20 yillik
bir binaya metrekaresi 15 dolardan yerlesip, ek olarak elektrik giderlerine 5 dolar
O6demek yerine, ekolojik bir binanin metrekaresine 16 dolar ddeyip elektrik giderleri

icin 1 dolar 6demek her sirket yonetimine daha mantikli gelmektedir.
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Tim bu bahsedilen yesil binalarin olumlu 6zelliklerinin gergek hayattaki uygulama
projelerine aktarilabilmesi icin siiphesiz ki tesvikte bulunulmasi gerekmektedir.
Diisiik enerji prensipli, dogaya dost, siirdiiriilebilir kaynakli yapilarin mal sahipleri
tarafindan talep edilmesi, mimarlar tarafindan tasarlanmasi ve yiikleniciler tarafindan
uygulanabilmesi i¢in; hiikiimetlerin vergi ve kredi tesviklerinde bulunmasi

uygulanabilecek en etkili yontem olacaktir.

5.2. Enerji Korunumu, iklimsel Konfor ve insaat Maliyetleri Acisindan Uygun

Bina Kabugunun Secilmesi

Bir yapiin i1sitma ve sogutulmasi i¢in harcanan enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi; se¢ilen 1sitma ve sogutma sistemlerinin tlirtine ve i¢ mekandaki iklimsel
konfor kosullarint minimum enerji ile kontrol altina alabilen uygun se¢ilmis bir bina
kabugu ile gergeklestirilebilir. Ancak yap1 i¢in segilecek olan uygun bina kabugu;
heniiz tasarim asamasinda yapilacak hesaplamalar ile ortaya konur ve hesaplamalar
sonucunda yapinin 1sitma ve sogutulmasi i¢in harcanacak enerji maliyetleri ortaya
konur. Bu hesaplama yontemi ile hem yapinin hangi 1sitma sistemini kullandiginda
daha verimli ve ekonomik calisacagi kontrol altina alinabilirken hem de hangi tiir
bina kabugu ile verimli ve ekonomik performans saglayacagi heniiz tasarim
asamasinda kontrol altina almir. Tasarim asamasinda hesaplamalar araciligiyla
saglanan maliyet kontrolii ile iklimsel konfor kosullarini minimum 1s1 kaybi ile
saglayan bina kabugu-isitma-sogutma sistemlerinin isletme bigimi segenekleri
arasindan uygun bina kabugu ve i1sitma-sogutma sistemini se¢mek miimkiin
olacaktir. Bu sekilde hem uygulama asamasinda yiiklenicilerin hem de kullanim
asamasinda kullanicilarin sinirli olan ve yenilenebilir kaynaklar tilke ve kendi
menfaatlerinin yararina kullanmalar1 imkanli olacaktir.

Yapinin kabugu segilirken hem kabuk altindaki i¢ mekan etkinligi hem de
yapmin bulundugu dis gevrenin etkileri dnem kazanmaktadir. i¢ mekanda istenen
1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri ayn1 zamanda gerekli olan aydinlik durumu
bina kabugunun 6zellikleri i¢in tanimlayict noktalardir. Mesela sicak-kuru bir iklim
bolgesinde, bina kabugunun zaman geciktirmesinden faydalanmak amaciyla termal
kiitlesi yliksek olan malzemeler tercih edilmelidir. Bodylece bina kabugunda
gergeklesen 1s1 transferi yavaglayarak dis hava sicakliginin etkisi azalir ve binalarda

giin i¢inde serin mekanlar elde edilir. Diger yandan dis yiizeyde ¢ok yiiksek yiizey
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sicakligima sahip bu termal kiitle gece boyunca hizla radyasyon yoluyla isitma
enerjisi kaybedecek ve ertesi giin yeniden daha serin bir seviyeden i1s1 kazanmaya
baslayacaktir.

Islevleri, en basit sekliyle i¢ ve dis mekan arasinda bir sinir olusturarak
insanlar1 doganin etkilerinden korumak olan cepheler, insan gelisimi ve teknolojik
gelismelerden en ¢ok etkilenen o6gelerdir. Striiktiirel bir biitiin icinde bir araya
getirilmis mekanlara kabuk olusturmanin yollarindan biri de giydirme cephe sistemi
uygulamalaridir. Mimarlik tarihi i¢in etkileri her zaman agik¢a goriilen II. Diinya
Savasi, giydirme cephelerin gelisimine de katkida bulunmustur. Hizl1 yapilagma igin
prefabrikasyonun yayilmasi, birbirine es boyuttaki bilesenlerden olusan giydirme
cephe teknolojisinin de gelismesine neden olmustur. 1970 sonrasinda ¢ikan enerji
krizi sonrasi, Batili iilkeler enerji korunumu saglayan, az enerji sarfiyati yapan
yapilar iiretmeye basglamigtir. Bu ¢abalar sonucu fosil yakitlarin kullanimi1 azalmaya
baslamig; giines, su ve rilizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi artmistir. Ayrica bina dis kabugunda ¢ift cam, yalitimli duvar ve yalitimh
cat1 gibi bazi tedbirler alinarak daha az enerji harcayarak yapi i¢indeki konfor
kosullariin saglanmasi ¢aligmalar1 yapilmistir.

1990’11 yillarda akilli cepheler yap1 diinyasina katilmistir. Kendi enerjisini
tiretebilen, havalandirmayi, 1sitmayr ve sogutmayi saglayabilen yapilarda akilli
cepheler kullanilmistir. 19. ylizyilda sera yapilarinda kullanilmaya baslanan cam ve
celigin olusturdugu giydirme cepheler; giinlimiizde yonetim merkezi yapilari, ¢cok
katli is merkezleri, ofisler, aligveris merkezleri, gar yapilari, havaalani-terminal
binalar1, oteller ve fuar binalar1 gibi bir¢ok insanin ayni anda bulundugu biiyiik
yapilarin, dis kabugunun olusturulmasinda kullanilmakta ve adeta bir prestij
gostergesi sayilmaktadir.

20. ylizyilin sonlarinda, giydirme cephe teknolojisindeki gelismeler ve 21.
yilizyildaki beklentiler sonucu giydirme cepheler artik yalmiz i¢ ve dis mekanlari
ayiran, rizgar ve kendi yiikii disinda yiik tagimayan hafif cephe sistemleri olma
ozelliklerinin yan1 sira i¢ konforu diizenleyen i¢ mekani gerektiginde 1sitan
gerektiginde sogutan ihtiyag duyuldugunda havalandiran akilli cephe sistemlerine

yerlerini birakmaya baglamislardir. '

19 Akyiirek, Y., 2003, Yetenekli Camlar ve Akilli Coziimler, Dizayn Konstriiksiyon, say1:216
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Bina kabugu seciminde etkili olan dis g¢evre degiskenleri soyle

siralanmaktadir.

5.2.1. Binanin Yeri

Binanin yeri; bulundugu arazinin egimi, konumu, bitki Ortlisii ve baktigi
yoniin Ozelliklerine etki ederek; yapinin gesitli mekanlarindaki iklim kontroliinde
etkin bir tasarim parametresidir. Segilecek olan yap1 kabugu, binanin yeri ve binanin
yeri dolayistyla degisen faktorler vasitasiyla degiskenlik gosterir. Cok sicak ve ya
¢cok soguk bolgelerde dis ortamin olumsuz kosullarini i¢ ortama yansitmakta
geciktiren bir kabuk se¢imi hem kullanici konforunu yardimer sistem gerektirmeden
ve ya yardimci sistemlerin kullanimi azaltarak saglayacak hem de uygun konfor
kosullart saglanirken ekonomik maliyetler c¢ergevesinde kalinacaktir. Bu sebeple
tasarim asamasinda yapmin yerine, iklim sartlarina uygun yap1 kabugunun

tasarlanmasi igletim maliyetleri adina 6nemli bir parametredir.

5.2.2. Binanin Diger Binalara Gore Konumu

Binay1 etkileyen dis iklim elemanlarindan gilines 1siniminin etkisi ve hava
hareketinin hiz1 ¢evre binalarin ve ya diger engellerin ele alinan binadan uzakligina,
yiiksekligine ve bu binaya gore konumlandirilis durumuna bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Giines 1sinimindan maksimum yararlanilmak istendiginde, bina
araliklart komsu binalarin ve diger engellerin en uzun golge boyuna esit ya da
bundan biiyiik olmalidir. Ancak gilinesin yakict etkisinden korunmak istenen
iklimlerde yerlesim dokusu oldukca sikigiktir. Ayni1 zamanda yapi kabugu gerekli
olan noktalarda gecirgenlik gostererek giin 151811 igeri aldig1 gibi gerekli durumlarda
mahremiyeti saglamak adina gegirimsiz olarak tercih edilir. Gerekli mahremiyeti
saglamak adina tasarlanan yap1 kabugu art1 tedbirler almaya gerek birakmaz boylece
ekonomik ac¢idan fayda saglanmis olur. Ancak istenen mahremiyet diizeyini
saglamayan bir yap1 kabugu, birbirine yakin olarak konumlanan yapilarda; fazladan

tedbirler alinmasi sebep olur.

5.2.3. Binanin boyutlari ve bicim faktorii
Hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, hacmi ¢evreleyen elemanlarin
ve dolayisiyla kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen degiskenlerdir. Kabuk i¢

ylzey sicakligi diger yiizeylerin sicakligindan farkli oldugu igin, kabuk alaninin
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degisimi, ortalama 1simimsal sicakligin, kabuk elemanindan gecen 1s1 miktarinin ve
dolayistyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol acar. Bu sebeple yapimizin
boyutlarina uygun bir kabuk secilmelidir. Ayni sekilde hem islevsel yonden hem de
ekonomik agidan secilen kabugun kullanict ve yiikleniciyi tatmin etmesi
gerekmektedir. Birim fiyat1 ¢ok yiiksek olan bir kabuk tasarimi; belki i¢ mekanda en
uygun konfor kosullarini saglayacaktir ancak yapiya getirdigi ek maliyetler sebebiyle

alict bulamayacaktir.

DIS KABUK
DIS KABUK |DOSEME ALANI/DOSEME | MALIYET
ALANI(M2) ALANI(M2) ALANI KATSAYISI
PLANA |180 225 0,8 1
PLANB [222 225 0,99 1,24
PLANC |252 225 1,12 1,4

Tablo 20. Bina Kabugu- Maliyet orani **

Dolayisiyla yapmin amacina ve fiziksel Slgiilerine uygun bir yap1 kabugu
secilmesi ancak ayni zamanda da secilen kabugun yapimin hitap edecegi biitceye

uygun olmasi tasarimciy1 daha gergekei tercihlere gotiirecektir.

5.2.4. Binanin yonlendirilis durumu

Binay1 ¢evreleyen kabuk elemanlarindan giines 1s1nimi araciligi ile kazanilan
1s1 miktari, iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligl ve ortalama 1ginimsal sicaklik
gibi ¢evresel degiskenlerin degerlerinin degisiminde rol oynayan énemli etkenlerden
biridir. Buna gore, farkli yonlere bakan yiizeyleri etkileyen giines 1s1nimi siddeti de
farkli olacaktir. Bu sebeple, yapt i¢i hacimlerin giines 1sinimindan kazandigi 1si
miktar1 bina dis kabugunun baktig1 yoniin bir fonksiyonudur. Yapinin cephelerinde
giinesten 151n1m miktar: tasarim asamasinda hesaplanmali ve i¢c mekan fonksiyonlari
ile ortiisecek olan cephe karakteri olusturulmalidir. Gerekli alanlarda saydamlik ve
gerekli alanlarda opaklik saglanarak i¢ mekéanda iklimsel etkiler sebebiyle gerekli

olacak fazladan 1sitma ve sogutma, ayni zamanda havalandirma maliyetlerinin 6niine

2% Tas, E., Yapmin Maliyeti Etkileyen Faktorler’den gelistirilerek
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gecilmelidir. Bu tasarim girdisiyle hem fonksiyonel mekanlar iiretilecek hem de

yiiklenici ve kullanicilarin biitcelerine katki saglanacaktir.

5.2.5. Bina kabugunun optik ve termofiziksel o6zellikleri

Bina kabugunun optik ve termofiziksel ozellikleri 1sitma sisteminin de
etkisiyle kabugun opak ve saydam bilesenlerinden gecen 1s1 miktarinda etkili olurlar.
Disaridan igeri etki eden hava sicakligi, i¢ hava sicakligi ve i¢ ylizey sicakliklarinin
degisimlerinde etkili olur. I¢ mekan iklimsel kosullar1 ve iklimlendirme yiikleri bina
kabugundan yitirilen ve kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagli olarak degisim
gosterir. Dolayisiyla bina kabugu i¢ mekanin sicaklik dengesinin korunmasinda
onemli bir rol oynar denilebilir.

Opak ve saydam bilesenlerden olusan kabuk elemanlarinin 1s1 gegirimliligi
derecesi, i¢ mekanin mevcut 1sisinin korunmasinda ayni zamanda i¢ mekanda istenen
iklimlendirmenin saglanmasi i¢in harcanacak enerji miktarinda etkiye sahiptir. Yapi
kabugunun gecirimliligini tkileyen optik ve termofiziksel 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilir:

e Opak ve saydam bilesenlerin toplam 1s1 gegirme katsayisi

e Opak bilesenlerin zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorii

e Opak ve saydam bilesenlerin giines 1s1nimina karst yutuculuk gegirgenlik ve
yansiticilik katsayilari

e Saydamlik orani

Yapinin ihtiyaci olan 1sitma, sogutma ve havalandirma etkinliklerini kendi
biinyesinde karsilayabilen ve ya olabildigince az enerji ile saglayan bir cephe
malzemesi, gelecek kusaklarin sinirli kaynaklarina zarar vermez ve dogaya dost bir

tutum gosterir.

5.2.6. Yapiya Onerilen Uygun Kabuk ve iklimlendirme Bicimi Seceneklerinin,
Yasam Donemi Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Yapinin proje ve iiretim silirecini de icine alan, ilk yatirim maliyetleri ve
isletme enerjisi maliyetleri géz Oniinde tutularak yapilan bir ekonomik
degerlendirme, yapida tercih edilecek olan, beklentileri karsilayan en ekonomik bina

kabugu ve 1sitma sistemi isletme big¢iminin belirlenmesini saglayacaktir. Yasam
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donemi maliyeti yaklagiminin hesaplanmasinda, uygulamada kullanilan kabuk
alternatiflerinin ilk yatirim maliyetleri ve kullanilacak enerji maliyetlerinin finansal
degerlerinde zaman bakimindan olusan farklar1 ortadan kaldirmak ve bu degerleri
esdeger hale getirmek i¢in, esdegerlik kavramina dayali yontemlerden, bugiinkii
deger yontemi ve gelecekteki deger yontemi kullanilacaktir.

Binalarda 1sitma ekonomisi sadece kullanim asamasinda alinacak onlemlerle
degil, tasarim asamasinda alinacak kararlar yardimiyla da saglanabilir. Binanin 6mrii
boyunca 1sitma ekonomisi yapilabilmesi i¢in, binanin 1s1 kaybt miktarinin
belirlenmesinde rol oynayan en dnemli tasarim parametresi olan bina kabugu, 1s1l
performansini etkileyen termofiziksel ozellikleri ve 1sitma sisteminin isletme
biciminin yam sira, ilk yatinim ve isletme maliyetlerine de bagli olarak
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme sonucunda, binanin émrii boyunca isitma
ekonomisi saglayacak bina kabugu-isletme bicimi secenegi belirlenebilecektir.

Maliyetlerin ve enerji harcamalarinin kontrolii, sadece isletme bi¢imlerinin
bina fonksiyonuna gore se¢imi ile degil, bina kabugunun da isletme bi¢imi ile birlikte
dogru bir sekilde se¢imi ile olanaklidir. Isitma enerjisi ekonomisi i¢in, iklimsel
konfor sartlarint minimum 1s1 kayb ile saglayan kabuk-igletme bi¢imi se¢enegi her
zaman en ekonomik seg¢enek olmayabilir. Bu nedenle, ilk yatirim maliyetleriyle
birlikte isletme maliyetlerinin de goz onilinde tutularak bir yasam dénemi maliyeti
hesaplamasi gerekmektedir. Minimum yasam doénemi maliyeti ile konfor sartlarini
saglayabilen bina kabugu-isletme bi¢cimi en ekonomik secenektir. Tasarimi ve
uygulamasi ylikleniciler tarafindan bitirilmis bir binada, kullanicilar ile yiiklenicilerin
ayni kisiler olmamasi durumunda, binanin sadece kullanim maliyetleri géz oniinde
bulundurularak bir tercih yapilacaksa, mevcut bina kabugu ile minimum 1s1 kaybini
ve dolayistyla minimum yakit sarfiyatini saglayan isitma sistemi igletme bigimi
secilmelidir.

Enerji bakimindan diger iilkelere bagimli hale gelen iilkemizde tiiketilen
enerjinin biiylik bir boliimii binalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Enerjiyi daha
etkin kullanabilmek i¢in mimarlarin, her tiirli dis iklim kosulunda binalarin
yeterliliklerini  degerlendirerek  iklimsel konforu etkileyen yapma c¢evre
degiskenlerinin bilesimlerini optimize etmeleri gerekmektedir. Ayrica enerjiye iliskin

tiim degiskenler de ekonomik olarak degerlendirilmelidir.
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Yahtimsiz Orta yalittmh Iyi yahtimh
6+12+6mm.Low | 6+12+6mm.Low
6+12+6mm.hav |-E kaplanmis -E kaplanmis
6mm. Kalinhkta |a bosluklu hava bosluklu | Argon gazh

renksiz
cam(tekcam)

renksiz cift cam
iinitesi

renksiz cift cam
iinitesi

renksiz ¢ift cam
iinitesi

Isil
gecirgenlik
katsayisi
UWwW/M2K)

5,7

2,8

1,7

1,3

Ayhk
1s1itma
enerjisi
ihtiyac1 Q
(kcal)

52502

25791

15659

11974

Ayhk yakit
tiikketimi Lt

7,29

3,58

2,17

1,66

Yakit
tasarruf
orani %

51%

71%

78%

Ayhk yakit
maliyeti
dolar/m2

1,92

0,94

0,57

0,44

Birim cam
maliyeti
dolar/m2

40

65

69

73

Tablo 21. Cam Tiplerinin, Isitma Enerjisi, Yakit Gideri ve Cam Maliyeti Oranlar1 201

Ornek binada konfor sicakligim saglayabilen bina kabugu-isitma sisteminin

isletme bicimi secenekleri, minimum enerji harcamasi kriteri esas alinarak

belirlenmis ve bu segenekler arasindan, minimum yasam donemi maliyetini saglayan

secenekler en uygun secenekler olarak tespit edilmistir. Isletme bicimlerinin tespiti

dogrudan binanin fonksiyonu ile ilgilidir. Kabul edilmis standart igletme bigimleri

(10 saat, 14 saat, 24 saat) her bina tiirii ve her iklim bdlgesi i¢in ¢dziim getirmeyip,

gereksiz enerji harcamalarina ve dolayisiyla maliyet artiglarina sebep olmaktadir.

Isletme bigiminin seciminde, sistemin giiniin hangi zaman diliminde ¢ahistirilacag: da

1s1 kayiplarinin kontrolii agisindan 6nemlidir. Ayni silirede fakat giin i¢inde farklh

saatlerde ¢alistirilmis 1s1itma sistemleri farkli 1s1 kayb1 degerleri saglamaktadir.

201 Savagir, K., Bege¢, H., Giydirme Cephelerde Kullanilan Camlarin Is1 Yaliimi ve Maliyet
Agisindan Performanslarinin Karsilagtirilmasi
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5.3. Ekolojik Yap1 Kullanim Siireci ve Yatirnmin Geri Doniis Sistemi

Baz1 biiyiik konut projeleri, ofis binalari, aligsveris merkezleri ve endiistri
yapilarmin talep ve tasarim siireglerinde ekoloji ve siirdiiriilebilirligin 6nemi
anlasilmaya baglanmistir. ABD'de yapilan arastirmalara gore ekolojik kurallara
uygun, enerji etkin prensiplerle inga edilen yapilar, kullanim siireleri boyunca %9'a
varan Olglide tasarruf saglanmaktadir. Yapilarin degeri ‘ekolojik, yesil bina, enerji
etkin, diisiik enerji mimarlig1’ kavramlariyla taninmasi iizerine %?7.5 artmaktadir.
Yatirnmin geri doniisii siradan bir yapiya oranla ekolojik yapilarda kullanim siireci
boyunca %6.6 hizlanmaktadir. Ayn1 zamanda yapinin sahip oldugu prestij degeri ve
kiralanmas1 durumunda sirket c¢alisanlarimin saglikli bir ortamda bulunacaklari
sebebiyle kira degerinde siradan bir yapiya oranla %3'e varan bir artis
saglanmaktadir. Ekolojik yapilarda, beklenen konfor kosullarinda giin i¢cinde calisan
kisilerin is verimliligi %2 ile 16 arasinda artig gosterdigi bilinmektedir, boylece
igsverenler ve yatirimeilar ekolojik ofis yapilarint bir motivasyon elemani olarak ele

almaktadirlar.

ABD'de 2010 yilinda uygulamaya baslanan yapilarin yiizde 10'unun ekolojik
olmasinin beklendigini bilinmektedir. ABD'de halen toplam degerleri 12 milyar dolar
olan ekolojik binalarin 2010’da 60 milyar dolar biiytlikliiglinde sermayeye ulasacagi
tahmin edilmektedir. Tiirkiye'nin kullandig1 enerjinin yiizde 72'inin ithalata dayali
oldugunu daha &nce belirtmistik. Ulkemizdeki toplam enerji sarfiyatinin yiizde
31'inin yapilarda tiiketiliyor olmasi, yapilarda kullanilan enerjinin de yiizde 15'inin
aydinlatma, ylizde 85'inin de 1sitma ve sogutma icin kullanildigi bilinmektedir.
Ekolojik yapilarda ise, tasarlanan sistem elemanlar1 ve tasarim kriterleri ile enerji
kullanim1 % 24 ile 50 arasinda azalmaktadir. Karbon salinimi1 %33 ile 39 arasinda
azalmakta ve su kullanimindan ¢esitli sistemler aracilifiyla %40 oraninda tasarruf
saglanmaktadir. Gilinlimiiziin enerji konusunda en biiyiik sorunlarindan biri olan kati
atik kullaniminda ise ekolojik yapilarda %70 oraninda tasarruf saglanarak siirh

kaynaklarin kullamimi azaltilmaktadir. 2%

Ekolojik yapilarin ilk yatirnm maliyetlerinin biiylik kismi tasarim ve

miithendislik i¢in daha fazla zaman harcanmasindan kaynaklanmaktadir. Ekolojik

202 www.arkitera.com
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yap1 uygulamalar1 lilkemizde yayginlastikca, tasarim ve miihendislik g¢alismalari
standart hale gelecek ve bdylece kolay c¢oziilen tasarim sorunlari proje tasarim
stirecine fayda saglayacak ve ekolojik yapir maliyetleri diisecektir. Bunun en iyi
ornegi bugiin Kaliforniya'da sifir 6n yatirim maliyetiyle insa edilmekte olan 'yesil
okullar'dir. Binanin yesil yapilmasina yatirimci, mimarla ve proje yoneticisi ekiple el

sikisirken karar verilirse maliyet o kadar diiser. >

203 www.asmaz.com.tr
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6. ENERJI ETKIN YAPI ORNEKLERi

6.1. Tiirkiye’den enerji etkin yapi ornekleri
6.1.1. ODTU Matpum

ODTU Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik, Arastirma, Tasarim, Planlama ve
Uygulama Merkezi (MATPUM)’un c¢alisma alani, bina dlgeginden bolge Olgegine
mimarlik, tasarim, planlama ve uygulamay1 kapsamaktadir. 2006 yilinda Mimarlik
Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Haluk Pamir tarafindan kurulan ve Bagkanligi Dog. Dr.
Melih Pinarcioglu tarafindan yiiriitilen ODTU MATPUM, kisa gegmisine ragmen
bircok projeye imza atmistir. Proje gelistirdigi kuruluslar arasinda; TUBITAK, TC
Bagbakanlik Toplu Konut Idaresi (TOKI), Emniyet Genel Miidiirliigii, Tiirk Kizilay
Dernegi, D1s Ticaret Miistesarligi, NATO, liniversiteler bulunmaktadir.

Matpum’un temel ilkelerinden biri, ‘enerji etkin ve yenilenebilir enerji
¢dziimlerini’ ¢alismalarma dahil edebilmektir. Ulkemizde enerjinin etkin kullaninm
anlaminda ¢alismalar yapan kurum ve kuruluglar bulunsa da bu konuda uygulama
orneklerine rastlamak oldukca zordur. Bu bakis a¢isin1 mekansal ve kentsel tasarim
boyutuna tasimak ve yapili cevre Olceginde enerji etkin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin biitiinciil bir yaklagim ile kullanimimi destekleyici ¢oziimler tiretmek
Matpum’un temel amacidir. Matpum Binasi’nin tasarim, insaat ve isletim siireci de,
‘Enerji Etkin Bina’ konseptine en uygun yapilardan biridir. 2008 Mart ayinda, Yap1
Endiistri Merkezi tarafindan diizenlenen mimari tasarim yarismasinda, ‘enerji etkin
tasarim ve uygulama’ 6zelligi ile Dog. Dr. Abdi Giizer’in projesi birinci olarak
uygulamaya deger goriilmiistiir. ‘Proje Mimar1’ Dog. Dr. Abdi Giizer, “Yap1 kuzeyde
daha kapal1 ve korunakli bir cephe barindirirken, giineyde gegirgen ve agik bir cephe
sunuyor.’ifadesini kullanmistir. Bu yaklasim yapinin verimli enerji kullaniminin alt
yapisini olusturmaktadir. Giineyde yap1 yiizeyi Oniinde yer alan ve adeta ikinci bir
cephe gorevi goren glines kirict yiizey ve ara bosluk, giines 1s18imin denetimli bir
bicimde yapi ile degisken iliski kurmasimi saglamaktadir. Yapinin giiney bati
kosesinde yer alan stiidyo mekani gelismis algilama ve denetim sistemlerinin 6nemli
rol oynadig1 bi¢gimde tasarlanmistir. Stiidyo boliimii, yap1 tizerindeki 151k, riizgar ve
1s1 yiiklerini algilayarak kendi ortamini denetleyebilen niteliktedir. Stiidyo Oniindeki
giines kiricilar giines etkisini denetleyecek bicimde bir otomasyon sunmaktadir.

Benzer bigimde yapinin dis kabugu ¢ift ¢idarli bir denetim ortami, bir ara yiiz olarak

105



islev gormektedir, kuzey cephesinde yalitim degerleri artirilirken, gliney cephesinde
daha gecirgen bir ylizey saglamaktadir.

Ayrica bu yapmin az enerji ile yetinebilen tasarimina, pasif 1sitma-sogutma-
havalandirma ve 151k sistemine destek olmak iizere, yalnizca kendi enerjisiyle
yetinebilmesi i¢in kullanilacak olan 1s1 pompasi, giines 106ineer106rii, glines paneli
ve riizgar tiirbininin saglanmasi caligmalar1 devam etmektedir. Bunun yani sira
binanin bu konuda tiim tilkeye hizmet verebilecek kapsamda bir arastirma gelistirme
merkezi olabilmesi i¢in gerekli olacak tiim S6lgme sistemlerinin, cihazlarin, ilgili
simulasyon ve yazilimlarin saglanabilmesi i¢in de kapsamli ¢alismalar stirmektedir.
Bu konuda ODTU-Matpum, Avrupa Birligi 7.Cergeve Programi REGPOT-2008-1 ve
AB Leonardo da Vinci Yenilik Transferi Projesi kapsaminda kendi kapasitesini
arttirmak ve bu kapasitenin ¢iktilarinin ulusal ¢apta kullanilmasi i¢in, ¢esitli projeler

hazirlamis ve baz1 projelerde de ortak olarak yer almistir. ***

Fotograf 15. Odtii Matpum (www.arkitera.com)

2% Kiinar, A., ODTU-MATPUM, Enerji Etkin ve Yenilenebilir Enerji Kullammli Yap1 Tasarim-Proje-
Uygulama Merkezi.
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Fotograf 16. Odtii Matpum (www.arkitera.com)

Fotograf 17. Odtii Matpum (www.arkitera.com)

Matpum, ODTU yerleskesinin bati kisminda, Mimarlik Fakiiltesi ile
Teknopark arasinda, egimli bir alanda yer almaktadir. Yapinin tasariminda ‘yer ve
yon’ verileri dogrudan bir girdi olusturmustur. Yapi, dogu bat1 ekseni iizerinde uzun
kenarlarin1 kuzey ve giineye donen ¢izgisel bir blok olarak diisiiniilmiistiir. Bu tutum
bir yandan yapmin birden fazla diizlemde zeminle iliski kurmasini saglarken, ote
yandan giines enerjisinden yararlanma olanagint saglamistir. Yapi, dikddrtgen
bi¢imin orta ekseninde yer alan ve bir i¢ sokak gibi davranan bir atrium mekani ile
onun iki yaninda diizenlenmis stiidyolar ve arastirma birimlerinden olusmaktadir.
Dikdértgen blok kendisine dik olarak arazi egimini tutan ve dogu yonii toprak icinde

kalarak, istinat duvar1 gibi davranan bir zemin yapisinin iizerine uzanmaktadir.**’

25 Kiinar, A., ODTU-MATPUM, Enerji Etkin ve Yenilenebilir Enerji Kullanimli Yap1 Tasarim-Proje-
Uygulama Merkezi.
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206

Fotograf 19. Odtii Matpum (www.arkitera.com)

Yapi alt ve list kotlar1 birbirine baglayan ve bir i¢ sokak islevi goren lineer bir
atrium etrafinda tasarlanmistir. Atrium, ii¢ katta diizenlenmis ofisler, stiidyolar ve
diger ¢alisma birimleri ile g¢evrilidir. Ofis mekanlar1 kuzey, stiidyolar ise giineyde
konumlanmustir. iki koprii ile birbirine baglanan bu iki 108ineer blok diizeni cepheye
de yansimis ve i¢- dis mekan arasindaki iligkiyi diizenleyen bir tasarim girdisi olarak
kullanilmistir. Striiktiir sistemi, mekanik ve elektrik sistemleri agikta tasarlanmis ve
mimari dili olusturan 6geler olarak degerlendirilmistir. Yapr dis mekan tasarimu,
peyzaj ve olasi biliylimelere imkan verecek bir ¢ekirdek yapi olarak ele alinmistir;
dogu ucu, topografyanin da ongordiigii sekilde bir istinat duvari islevi gorecek
sekilde gomiilii birakilmistir. iklimsel verileri n plana alan yapida ydnlenis ve cephe

tasarimi 6nemli tasarim 6lgﬁtleridir.207

2 .
% www.arkitera.com
207 www.arkitera.com
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Plan 1. Odtii Matpum zemin kat plani **®

298 www.arkitera.com
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Sema 51. Odtii Matpum mikroklima eskizi *"'
6.1.2. Diyarbakir giines evi

Kendi enerjisinin tamamini {iretebilen ve ‘Enerji Mimarlig1’ ilkelerine gore
insa edilmis bir yap1 olan Diyarbakir Gilines Evi; Stimerpark alaninda, Egitim ve
Uygulama Parki projesi cercevesinde, Avrupa Birligi Siirdiiriilebilir Kalkinma
Destegi kullanarak iiretilmistir. Bir evin kendi enerjisinin tamamini {iretebildigini
kanitlayan; halka ve bilim diinyasina daima bu konularda bilgi aktarilan bir egitim
yapist niteligindedir. Ulkemizin giineslenme siiresi ortalamasi en uzun olan ilimiz
Diyarbakir’dir. Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesinin destegiyle, Yiiksek Mimar
Celik Erengezgin’in goniilli projesi ve AB proje damigsmanligi altinda
gerceklestirilen bu yapi, 74 firmanin katkisiyla insa edilmistir. Giines Evi, esas
olarak insan-doga iliskisinde, temel bir egitim merkezi olma islevini yiirtitmektedir.

212 Diyarbakir Giines Evi’nin enerji etkin tasarim yaklagimlari su ¢ergevededir.

o Toprak alt1 enerjisinin kullammmu: Yapilan 6l¢iimlerde, evin hemen yaninda
bulunan eski kuyudaki mevcut suyun sicakliinin, en sicak yaz giiniinde ve en soguk
kis glinlinde daima 12-17 dereceler arasinda oldugu tespit edilmistir. Arka bahg¢edeki
toprak zeminin 3 metre derinligine dosenen borularda dolasan su araciligi ile
ortalama 15 derecedeki su, zemin kat dosemesinde, tavanlarda ve asma kat altindaki
0zel borularda dolastirilarak yazin evin dogal havalandirilmasi saglanmaktadir. Bu

enerjiden, havadan havaya enerji transferi yolu ile istifade edebilmek i¢in de yine

U1 www.arkitera.com
12 www.gunesevi.org
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toprak altina 30 cm c¢apinda 88 metre boru désenmistir. Hava borularinda terleme
sonucu olusabilecek su yogusmasina karsi tedbir olarak basta ve sonda tahliye
noktalar1 olusturulmustur. Tromp duvarlar1 ve seranin yaratacagi vakum etkisi ile
dogal yontemle ve gerektiginde devreye giren aspiratorle bu dogal serinlik yaz
mevsiminde i¢ mekana alinmaktadir.

. Sera ve giines duvarlan sistemi: Giiney cephesindeki yasama mekanina
eklenen serada, evin ihtiyaci olan bazi sebzeler in yetistirilmesine imkan taninmustir.
Giinesin 1sitt1g1 bu boliimde ve giines duvarlarimizda (tromp); altta ve distte, ic
mekana ac¢ilan hava menfezleri vardir. Alttaki menfezden tromp duvarina giren serin
hava, giinesin etkisi ile 1sinmakta ve hafifledigi i¢in yiikselerek tistteki menfezden
tekrar yasama mekanina girmektedir ve i¢ mekanin hizla 1sinmasini saglamaktadir.
Gilines duvar1 camlarindan gegen kisa dalga boylu 151, tromp duvarinin i¢indeki
siyah saga carptiginda 1siya doniismekte ve dalga boyunu biiylitmektedir. Dalga boyu
fiziki olarak biiylidiigii icin girdigi camdan tekrar geri ¢ikamayan 1s1n, ‘sera etkisi’
olusturarak, i¢ 1sinmay1 saglamaktadir. Bu 1sinin giines olmadigi zaman bir siire daha
kalict olmasi i¢in 1,5 mm’lik siyah boyali sa¢in arkasina kum doldurularak 1s1
depolayict bir kiitle yaratilmigtir. Soguk iilkelerde, bu 1si1l kiitle dogrudan binanin
tugla ve ya tas duvari olabilmektedir. Fakat Diyarbakir i¢in, yazin giindiiz 1simnan
duvarin i¢ mekani fazla isitabilecek olmasi goz Oniine alinarak, 1s1l kiitle olarak kum
kullanilmis ve izolasyonlu duvarin disina taginmistir.

. Sera ve giines duvarlar ile sogutma: Giines duvarlar ve serada, i¢e agilan
menfezlere ilave olarak disa agilan menfezlerde vardir. Ic menfez kapanip dis menfez
acilirsa, yine 1sinip ylikselen hava, kuzey cephesindeki pencere ve menfezlerden ya
da yer alt1 kanallarindan gelecek olan serin havay1 igeri ¢ekerek bir vakum etkisi
yaratmaktadir. Bu diizenek ile sogutma saglandigi gibi, siiriiklenen havanin yarattigi
esinti, tipki bir vantilatoriin yaptig1 gibi serinlik hissini arttirmaktadir. Yaz aylarinda,
sera ylizeyinde asir1 1sinmay1 Onlemek i¢in, kisin yapragmi doken sarmasik ve
agaclarla bu bolimiin golgede kalmasi saglanacaktir. Yaz gecelerinde ise, dig hava
giindiize gore daha serin oldugundan disariya agilan dis menfez kapatilacak, bu kez
yukaridan seraya ve gilines duvarlarina giren sicak i¢ hava, disaridaki cam ylizeyde
soguyarak asagi inecektir. Ve asagidaki menfezlerden ve ya kapilardan mekéna yine

geri donerek i¢ serinlige katki saglayacaktir.
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Model 1. Diyarbakir Giines Evi (www.gunesevi.org)

o Venturi bacas1 ve riizgar kepcesi: Esen riizgar, agz1 daraltilmig, huni
benzeri bir diizenekten gegerken hizini arttirir. Bu esintinin, diisey yondeki kanal ile
i¢c mekana temiz ve serin hava olarak girmesi saglanmir. I¢ mekanda 1sin1p yiikselen
pis havanin ise, venturi bacasi ile disar1 atilmasi1 saglanmaktadir. Bilindigi gibi bir
sisenin havasini bosaltma yontemi, agzina paralel yonde siddetli hava iiflemektir.
Baca ve kepge, catinin en tepe noktasinda, giines kolektorlerinin {ist tarafinda
birakilmis genis ¢at1 deligine monte edilmistir. Ozel tasarim olan siyah boyali sagtan
imal edilen diizenekte, riizgar kepgesi ve venturi bacasi, farkli kanallar olusturulup,
birlikte ¢oziilmiistiir. Tromp, sera ve venturi bacasindaki tiim menfezlerin acilip
kapanmasi elle kumanda edilebilecegi gibi; giinesi, hava sicakligini ve riizgan takip
eden sensorler vasitasi ile otomasyon sistemine de baglanabilmektedir.

o Izolasyon: Duvar ve tavanlarda sagliga higbir zarar1 olmayan, seliiloz ve bor
bilesigi hamurundan iretilen izolasyon malzemesi kullanilmistir. Ahsap
konstriiksiyonun i¢i, plskiirtme yontemi ile doldurulmustur. Farkli sonuglari
gozlemlemek amaci ile catimin bir boliimiinde serbest perlit, bir boliimiinde ise
geleneksel Anadolu evlerinin ¢at1 ¢oziimii olan kil ve kamus kullanilmustir. Ig
yiizeyler al¢i levha ile kaplanmistir. Bilindigi gibi al¢1 tozu yangin sondiiriicti, alci
levhalar da yanmaz o6zelligi ile yangin geciktiricidir. Binanin tabaninda ve dis
yiizeylerde, lifli sunta {izerine perlitin organik bir baglayici ile birlestirilmesinden
tiretilen 6zel bir s1va kullanilmistir. Bu siva, su ve 1s1 gecirmeyen fakat buhar geciren

yapist ile akiler bir ¢6ziim elemanidir.
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Model 2. Diyarbakir Giines Evi (www.gunesevi.org)

. Ocak: Dokiim govdeli akilli somine ¢ok az bir yakitla, ortalama 10 derecenin
altina diismeyecegi hesaplanan i¢ havaya 15 derece ekleyerek 25 dereceye kolaylikla
ulagilmaktadir. Sominede yanan odun, ancak yetisirken biinyesine topladigi karbon
miktar1 kadar atik olusturabilmektedir. Olagandisi iklim kosullarinda, biyokiitle
dedigimiz, yapraklar, dallar dahil olmak {izere her tiirlii orman {iriinlinii kapali
hiicrelerde yakabilen, 1sisin1 yatay ve diisey kanallarla tiim eve yayabilen bir 1sinma
araci kullanilmistir.

o PV giines panelleri ve giines kolektorleri: Yorenin enlemine esit olarak 40
derece egimli olan giiney catisinda ve yine giineye bakan 17 derece egimli mutfak
catisinda; her biri 162 watt’lik, toplam 3,88 kw kurulu giice ulasan 24 adet PV giines
paneli bulunmaktadir. Bu diizenek, invertdr, regiilatér ve depolama amacli 16 adet 12
volt 100 amper 6zel akii araciligi ile gilines evinin elektrik ihtiyacimizi siirekli olarak
karsilayabilmektedir. Evin ¢atisinda ayrica, sicak su ihtiyacini karsilamak iizere iki
adet giines kolektoriim ve zemin katta 6zel sicak su deposu (boiler) bulunmaktadir.
Giinesli kis giinlerinde elde edilen ve depolanan sicak su, geceleri déseme altindaki
borular vasitasi ile i¢ mekanin 1sitilmasina da katkida bulunacaktir.

o Biyolojik aritma: Evsel atiklar, Donen Biyolojik Disk (Rotating Biological
Disk) yontemiyle, plastik dairesel levhalar {izerinde iireyen bakteriler sayesinde, ¢ok
diisiik bir enerji kullanimi ile % 90-95 oraninda aritilmakta, bah¢e sulamasinda

kullanilmak {izere yagmur suyu deposuna aktarilmaktadir. Belli araliklarla toplanan
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kat1 atiklar da kurutulup, yine bahg¢emizde giibre olarak degerlendirilmektedir.
Disklerin yiizeyindeki bakteriler tamamen dogal olarak olusmakta ve ani degiskenlik
gosteren organik yiike, diger sistemlere gore ¢ok daha hizli uyum saglamaktadir.
Aritmay1 gergeklestiren bakterilerin ¢ogalabilecegi yiizeyin, donen disklerden ibaret
olmas1 kiiclik bir alana yiizlerce metrekarelik yiizeyin sigdirilabilmesini miimkiin
kilmaktadir. Sistem, disklerin bagli oldugu mil rulmaninin periyodik olarak
yaglanmasi disinda bakim gerektirmemektedir. Aktif ¢amur tinitelerindeki giirtiltiilii
hava tifleyiciler, kapasitelerine gore 5-15 kW gibi bir gii¢c harcamaktadir. Biyolojik
aritma tnitelerinde kullanilan 1 kW’tan daha az gii¢ gerektiren rediiktdrlii motorlar
ise %80’e varan enerji tasarrufu saglamaktadir. Rediiktorlii bir motorun ¢ikardig: ses
bir otomobil i¢indeki ses diizeyi (60 desibel) kadardir. Bu tip aritmalar sessiz ve
kokusuz olma &zelligine sahiptir. Ilave modiillerin eklenebilmesi ya da mevcut
modiillerin ~ bir  bolimiiniin  ¢alistirilmamasiyla da  kapasite  degisikligi
yapilabilmektedir.

. Yagmur suyu: Evin insa edildigi Stimerpark alaninda her ne kadar yeralt1 su
kaynaklar1 bol ise de, suyun gelecekteki degeri ve her yorede bulunmamasi yiiziinden
Oornek bir uygulama yapilmistir. Bu amagla, catilardan alinip borularla kuzey
cephesindeki su deposuna yonlendirilen yagmur suyu, yer altinda saklanmaktadir.
Evsel atik aritmasindan elde edilen suyun karbon filtreden gegirilmesi sonucu, ikisi
birlikte bahce sulamasinda kullanilmaktadir. Bu suyun, rezervuarlarda kullanilmasi
da miimkiindiir. Yagmur suyu toplama islemi bir ileri asamada, 50-60 cm bahge
topragi altina yerlestirilecek cakil benzeri slizek malzeme ve drenaj kanallar
kullanarak yani yagmur diisen yiizey alanini biiyiiterek arttirilabilir. Bdylece bahge
topragini ve yiizey bitkilerinin koklerinin 1slatip islevini yerine getiren yagmurun
fazlas1 geri kazanilip depolanabilmektedir.

o Ahsap tasiyicl sistem: Diinyadaki tek geri doniisiimlii yapt malzemesi olan
ahsap, Diyarbakir Giines Evi’nin de tasiyici sistemini olusturmaktadir. Boylece evin
deprem riski azalmistir. Ahsabin getirdigi montaj kolaylig1 ile 2 ay i¢inde tasiyici
sistem kurulumu tamamlanmistir. Ayni zamanda 1s1 yalittmi1 ve yangin dayanimina
da sahip bir striiktiir elde edilmistir.

. Enerji iireten ve enerjiyi koruyan cam malzeme: Diyarbakir Giines
Evi’nin, serasinda ve ii¢ cephesinde de bulunan giines duvarlarinda cam malzeme
kullanilmistir. Cam, sadece giinesten 1s1 tiretmekle kalmayip, 1sinan havanin

yiikselmesi sirasinda yaratilan vakum etkisi ile evin sogutulmasina da katkida
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bulunmaktadir. Is1 korunumu amagli ¢ift cam kullaniminin yani sira, camdan gegerek
bir i¢ yiizeye ¢arpan gilines 15181n1n, kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna gegisi,
yani faz degistirmesi sirasinda igeride iretilen enerji ilretilmesi amaciyla cam

malzeme kullanilmaktadir.
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Plan 2. Diyarbakir Giines Evi plant (www.gunesevi.org)
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Plan 3. Diyarbakir Giines Evi plan1 (www.gunesevi.org)
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o Giines ocagi: Camin faz degistirici 6zelliginden yararlanarak, alt1 ve gevresi
basit 1s1 izolasyonlu, i¢ yiizeyi yansitict olan bir kutunun {ist kismima cam
yerlestirilerek, uygun bir giineste sera etkisi ile yemek pisirecek kadar 1s1
saglanacaktir. Ornegin aliiminyum folyo ile kapli, yansitict yiizeyi olan ve kendi
merkezinde bir 151k odagi saglayacak sekilde katlanmis kartonla dahi isitict bir
diizenek yapmak miimkiindiir. Semsiye bi¢iminde katlanabilen yansitict levhalar
gilineste actiginizda, piknikte omlet yapmaniza yeterli olacak 1siy1 iiretebilmektedir.
Diyarbakir Gilines Evimizde, ters semsiyeye benzer bir yontemle 1s1 olusturan bir
giines ocag1 bulunmaktadir. I¢ biikey parlak metal levhalar, giinesi odaklamakta ve
odak noktasinda bulunan tel platforma yerlestirilmis kabin igindeki suyu

kaynatmakta ya da yemegi pisirebilmektedir.

6.1.3. Biopark Ekolojik havuz sistemleri- Biopark ornegi

Biopark biyolojik havuz sistemleri, dogal yiizme gdletleri ve biyolojik aritma
sistemleri sayesinde insan sagligina olumsuz etkisi olan klordan uzak bir havuz
sistemi Onermektedir. Dogaya dost tutumu, ekolojik yaklasimi, ayn1 zamanda
sundugu berrak ve temiz bir suda yiizme konforu ile olduke¢a diisiik enerji sarfiyath

bir havuz modelidir. Bu teknoloji; ylizme alanlarinda dezenfekte edilmis ve

dezenfekte edici su sunabilen bir 6rnektir. Havuzda kirlenen sularin aritilmasi sadece
213

dogal siirec ile saglanmaktadir.

-
I

Fotograf 20. Standart sistem *'*

213 www.yapikatalogu.com
214 www.biopark.com.tr
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Fotograf 21. Lambri ile uygulanan sistem *'°

Biopark havuz sistemleri taleplere ve ihtiyaglara gore ¢esitli konseptlerle
tasarlanabilmektedir. Tamamen tiiketicinin arzusu ve uygulanacagi alanin
gereklerine sekillenebilen biyolojik havuzlarda, 6zellikle ¢ocuklarin alisilmis klorla
hijyen saglanmaya calisgilan havuz tiplerinde gordiigli zarar bu sistemlerde
goriilmemektedir. 2'*Sistem suyun miimkiin oldugunca devir daim edilmesi ve igine
oksijen enjekte edilmesi prensibine dayanmaktadir. Sistemde oksijenin temizleme ve
parcalama oOzelliginden yararlanilarak dogal aritma saglanmaktadir. Ayni1 zamanda
havuzda yasayan bitkilerin koklerinde siiren fotosentez ile de havuza oksijen salinimi
yapilmaktadir. Bitkiler havuz suyunun temizlenmesinde yaklasik olarak % 50
civarinda etkiyle gorev almaktadirlar. Havuzda kullanilan bitkiler Tirkiye
cografyasinda yasayan ve Ozel bakima ihtiyag duymayan bitkiler olduklar1 igin
fazladan maliyet gerektirmezler. Tiim sistem doganin kendi dengesi i¢inde kendini
yenilemesi ve temizlemesi prensibinden yola ¢ikarak planlanmaktadir. >’

Konut yapilarinda, otellerin ve diger biiyiik tesislerin havuzlarinda kullanilan
sistemde; havuz sular1 6zellikle eksojenlerin mekanik filtrelemesinin gergeklesmesi
icin, dogal akis ile akis filtresine tahliye edilir. Ardindan yerlestirilmis olan bakterili
destekler sayesinde biyolojik aritma gerceklesmektedir. Organik maddelerin
biyolojik aritma faaliyetinin gerceklestigi hidroponik aga tasinma ve 6zellikle atiksal

aritma Urlinlerinin tahliyesi ile sistem isleyisi devam etmektedir. Organik aritma

21 :

> www.biopark.com.tr
21 :

¢ www.biyologlar.com
217 www.yapi.com.tr
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siirecinin son filtrelemesi; substratlar ile biyokimyasal aritma seklinde olmaktadir.
Pompalama ile biyolojik mikropsuzlastirma; tim patojenlerin %99.9 oraninda
dezenfeksiyonu saglanmaktadir. Daha sonra suya aktif oksijen enjeksiyonu kontrollii
bir sekilde yapilir ve suyun havuza doniisii saglanir. Boylece suyun sistemdeki devri
tamamlanmis olur ve oldukca az enerji sarfiyati ile insan saglig1 ile barisik olan su

kalitesi havuz hacmine saglanmis olur. 218

HAVUZ

AKIS(DUS)FILTRESI

Mekanik filtreleme+Bakteri antmasi Kontrollii aktif oksijen

enjeksiyonu ile sajlanan
dezenfeksiyon

HIDROPOMNIK AG BlIYOLOJIK
(Regenerasyon alani) MIKROPSUZLASTIRMA
Bitkilere yonelik antma uvec

SON FILTRELEME

Biyokimyasal Filtreleme POM PA

Sema 52. Biyolojik havuz temel isleyis prensibi 2"

Standart biyolojik havuz sistemleri aynen bir golet goriintiisiinde eve ekonomik
Ozelliktedir. Standart sistemlerde zemindeki yalitimi saglayan membran malzeme
havuz sisteminin kenarlarindan goriilmektedir. Lambri ile uygulanan biyolojik havuz
sistemlerinde bu membran kenarlarda lambriler ile gizlenmektedir. Standart sisteme
gore daha dekoratif ve ylizme ile biyolojik aritma bolgeleri arasinda lambriler

tampon bolge olusturdugu icin kullanimi daha kolaydir. **°

218
219

www.yapikatalogu.com
www.biopark.com.tr
220 www.biopark.com.tr
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Plan 4. Biopark Lambri ile uygulanan sistem plan1 **'

Tas ile tasarlanan biyolojik havuz sistemlerinde yalitim amacgli zemindeki membran
taglarla gizlenir ve dekoratif bir peyzaj diizeni saglanir. Ancak lambrili sistem ve
taglar kullanilarak uygulanan sistemler standart sisteme nazaren daha maliyetlidir.
Ayrica biyolojik havuzlar bilinen seramik kapli temel geometrik formlardaki havuz
goriiniimiinde de uygulanabilir. Bu model ile kullanim kolaylig1 saglanirken dogal

gériiniimden bir adim daha uzaklasilmis olur.”*?

2! www.biopark.com.tr
2 www.biopark.com.tr
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6.2. Diinya’dan enerji etkin yapi 6rnekleri
6.2.1. Charles Hostler Ogrenci Merkezi, Beyrut

Beyrut’taki Amerikan Universitesi'nde yer alan Charles Hostler Ogrenci
Merkezi, c¢evreye duyarli tasarimyla 6ne cikmaktadir.  Ogrenci merkezinde
19.000m*’lik alanda yiizme, basketbol, hentbol, voleybol, squash, fitness gibi
aktiviteler bulunmaktadir. Spor aktivitelerinin yani sira toplanti salonlari, ¢alisma
bolimii olan bir kafeterya ve ayrica 200 araclik kapali bir otopark kompleks i¢inde
yer almaktadir. Ogrenci merkezi Beyrut’un en islek sahillerinden birinde hemen
deniz kiyisinda konumlanmaktadir. Tasarim grubu farkli yapi birimlerini farkl
seviyelerde  bahgelerle  birlestirerek  yap1  aralarinda  yasayan mekanlar
olusturmusglardir. Bu yap1 birimleri merkezden dagilan sokaklarin etrafinda organize
edilerek denize dogru ydnlendirilmis boylece deniz etkisi i¢ kisimlara alinmstir. I¢
bahce, yaya yollari, seyir teraslarinin yerlesimi yukaridan deniz seviyesine dogru
teraslanarak yerlestirilmistir. Hostler Ogrenci Merkezi tasariminda mimari ve gevre
unsurlariin birlikte basariyla kullanimi; kullanicilarin giindiiz ve gece saatlerinde

mekanlar siirekli yasar hale getirmesini saglamaktadir. 2%

Model 3. Charles Hostler Ogrenci Merkezi ***

> ATIA/COTE Top Ten Green Projects,2009.
2% www.archdaily.com
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Fotograf 22. Charles Hostler Ogrenci Merkezi ***

2 www.archdaily.com
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Plan 5. Charles Hostler Ogrenci Merkezi *°

Kesit 3. Charles Hostler Ogrenci Merkezi **

226 www.archdaily.com

124



Kesit 4. Charles Hostler Ogrenci Merkezi ***

Tasarimda, kampusun st kotlar1 ile daha 1yi iliski kurabilmek i¢in, ¢at1 alanlari
etkinliklerde kullanilmak iizere yesillendirilmis ve gerekli toplanma mekanlar
tasarlanmistir. Hava ve insanlarin hareketleri 6nceden dngoriilmiis ve bunlara uygun
tasarim prensipleri gelistirilmistir. Yamaca oturan kampus yapisi ve kuzeye yonelim
olaganiistli bir mikroklimatizasyon sunmaktadir. Golge alanlarda soguyan hava, giin
boyunca denize dogru yonelmektedir. Geceleri ise, arazinin Akdeniz ile olan yakin
iligkisi sayesinde serin hava denizden kampus yapisina dogru dolmaktadir. Yapi
konumlar1 ve sirkiilasyon alanlari; sosyal alanlar giir ve aromatik bitki oOrtiisii,

golgelenme ve su hareketleri ile samimi bir birliktelik olusturmaktadir. **°

Sema 53. Charles Hostler Ogrenci Merkezi Riizgar Akimi Semas.- Sosyal Alan Semasi *°

227
228

www.archdaily.com
www.archdaily.com
Y ATIA/COTE Top Ten Green Projects,2009.
2% www.archdaily.com
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Fotograf 23. Charles Hostler Ogrenci Merkezi (www.archdaily.com)

Kampus vaziyet planinda yapilar giinesten daha az etkilenmek adina dogu-
bat1 dogrultusunda dizilmislerdir. Dikdortgen kiitlelerin golgeleme 6zellikleri kuzey
ve gliney avlularinda yil boyunca 33 derecelik bir enlem ve %40 daha fazla
golgeleme etkisi yaratmistir. Bu avlular ayni zamanda denizden gelen meltemlere de
imkan saglamaktadir. Yapilarda giines kontrol camlart ve yaliimli pencere
dogramalar1 kullanilarak ara mevsimlerde maliyet gerektiren sogutma ve 1sitma

ithtiyaclarinin 6niine gegilmistir.

I¢ mekanda en ¢ok kullanilan yiizme havuzu, spor salonu, kafeterya gibi
sosyal etkinlik alanlari dogal aydinlatma ile aydinlanmakta ve bu alanlarda dogal
havalandirma saglanmaktadir. Kampusteki her yap1 kuzey ve gilizey dogrultusundaki
hakim riizgardan faydalanmak {izere tasarlanmistir. Gece ve gilindiiz saatlerinde deniz
meltemleri sayesinde siirekli hareketli hava ile klimatizasyon saglanir. Dogu ve bati
duvarlarina ag¢ilmis olan duvar bosluklar1 yaz aylarinda capraz havalandirma
saglamaktadir. Beyrut’ta su temini ¢ok kisitli oldugu icin, Charles Hostler 6grenci
merkezi tasarimina bir depolama sistemi dahil edilmistir. Bu sistemden sadece
duslarda, tuvaletlerde kullanilacak su temin edilmektedir. Tromp duvarlari, ig
mekanlarin 1sitma ve sogutmasina fayda saglarken, giines panelleri ile 1sitilan su
havuzda ve diger kullanim alanlarinda ekonomi saglamaktadir. Yaz aylarinda da

- . e . . e . . . . 231
soguk su tiretimi i¢in deniz enerjisi tercih edilmektedir. **

“'ATA/COTE Top Ten Green Projects,2009.
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6.5. Chartwell Okulu, Kaliforniya

Chartwell Okulu 6grenme zorlugu c¢eken c¢ocuklara egitim vermektedir.
[lkdgretim cagindaki ¢ocuklara hizmet veren okul Monterey Bay bolgesinde yer
almaktadir. Tasariminin 6zgiinliigiiniin yani sira, yap1 ¢evreye duyarli yapist ve

stirdiiriilebilir tutumu ile Monterey Bay’a bakan bir tepenin tizerinde yer almaktadir.

Fotograf 24. Chartwell Okulu

T
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Fotograf 25. Chartwell Okulu

127



Fotograf 26. Chartwell Okulu

Okul, toplam maliyetin diisiik tutulmasi prensibi ile tasarlanmistir. Engelli
cocuklara egitim veren okul yapisi, c¢ocuklarin performansini arttiracak ve ig
mekanda siirh biitce ile konfor kosullarini saglayacak bir tasarima sahiptir. Yiiksek
performans amaclarina ulasabilmek i¢in uluslar arast LEED standartlarina uygun
olarak planlanmigstir. Sirdiiriilebilir yap1 tasarim ilkeleri ile mevsimine uygun
havalandirma ve uygun aydinlatma kosullar1 6grenmek i¢in en ideal olan diizeyde

saglanmistir. >

Plan 6. Chartwell Okulu Plan1

22 www.chartwell.org
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Kesit 5. Chartwell Okulu (Havalandirma ve aydinlanma semasi)

Yapida kuzey kisminda kiitiiphane ve ¢ok amacl salon yer alirken, giiney
yoniinde idare birimleri ve siiflar bulunmaktadir. Yapilar, tek kat dosemesi lizerine
ahsap cerceveli sistem ile inga edilmistir. Boylece hem ¢ocuklarin kullanacagi mekan
dogal bir malzeme ile olusturulmus hem de maliyet kontrolii saglanmistir. Ayni
zamanda sokiilebilir bir sistem kullanilarak daha sonra suan egitim yapisi olarak
kullanilan yapinin doniigebilirligi hedeflenmistir. Suan 8-10 6grencilik olan siiflarin
ileride aralardaki panelleri kaldirilarak daha genis mekénlar elde edebilmek iizere

esnek bir plan semasi tercih edilmistir.

Okulun tiim y1l boyunca kullandig1 elektrik enerjisini lireten giines panelleri
catida yer almaktadir. Ayn1 zamanda catidan toplanan yagmur sular1 bir depolama
sistemine gonderilmekte ve artilarak, ihtiya¢ oldugunda kullanim suyu olarak is
gormektedir. Catidaki gilines panellerinden saglanan enerjinin fazlasi depo edilmekte
ve gece saatlerinde de kullanilmaktadir. Bu 6zellikleri ile Chartwell okulu ekonomik
ve dogal yapt malzemeleri ise diretilmis dogaya dost insan sagligina zarari
bulunmayan bir yapidir. Thtiyaci olan elektrik ve su gereksinimlerini de yagmur suyu
ve glines panellerinden elde etmesi Ozelligi ile isletim maliyetlerini diisiiren bir

tasarim niteligine sahiptir. >

23 www.chartwell.org
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6.6. Mercedes Benz Binasi, Berlin.

Postsdamerplatz’da gercgeklestirilen 18 yapilik projenin 3’ Mercedes-Benz
firmas1 adina tasarlanmistir. Yapilarda ofis, satis ve konut iglevleri bulunmaktadir.

Yap1 Renzo Piano ve Christoph Kohlbecker tarafindan tasarlanmistir.
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Fotograf 27. Mercedes Benz binas1 ***

Her ii¢ binada amag, giines enerjisinden pasif olarak yararlanmak, dogal
havalandirmay1 saglamak ve enerji tasarrufu yapmaktir. Binalarin agik olarak
tasarlanan glineydogu cepheleri, tasarimin ana fikrini olusturmaktadir. Binalarin {ist
katlarima dogru geri cekilmelerle artan bu agiklik, gilines 1sinlarinin i¢ mekanlara
girmesini kolaylastirmaktadir. Bu geri ¢ekilmeler ayn1 zamanda, kullanicilar igin
giiney yoniine bakan yesillendirilmis teraslarin olusmasini saglamaktadir. Binalarin
koselerini  belirginlestiren  dairesel boliim, avluya giren gilines 1sinlarini

arttirmaktadir. 2%

2% www.galinsky.com
3 Bozdogan. B., 2003, Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
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Plan 7. Mercedes Benz binas1 2*°

Binada istenilen 1sisal konfor degerlerini saglamaya odaklanan ve pasif
yoldan giines enerjisi kazanimini arttiran bina kabugu tasarimi, dogal havalandirma
ve giin 1518min etkin kullanimini saglamak icin bireysel kontrol elemanlari ile
desteklenmektedir. Yaz aylarinda pencereler agilarak ve gdlgeleme elemanlar
kullanilarak, istenmeyen 1sidan korunma saglanmaktadir. Binada yonlerin
ozelliklerine, dis engellere ve manzaraya gore uygun golgelemeyi saglamak icin
opak ve transparan camlar kullanilmaktadir. Avludaki dogal havalandirma, uygun
yerlerden saglanan hava girisleri, hava ¢ikislar1 ve golgeleme elemanlart ile kontrol
edilmekte ve baca etkisi olusturularak hava akimi saglanmaktadir.

Dogal havalandirmay1 optimize etmek ve gece serinli_inden yararlanmak
amaciyla, biitiin biirolar agilabilir pencereler ve kismi agilabilir tavan bolmelerine
sahiptir. Yapilan bir analize gore binalardaki bu cevresel etkilere dayali tasarim,
Berlin’deki benzer bir bagka ofis binasina gore yillik enerji tiiketimi 6nemli 6lciide

az olan bir bina yaratmaktadir. Yaklasik olarak yapay aydinlatmada %35 ve 1sitma-

236 www.potsdamerplatz.de
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sogutmada %30 enerji tasarrufu saglanmakta, karbondioksit emisyonu %35

azalmaktadir. >’

%I”l AN

8

Sema 54. Mercedes Benz dogal havalandirma sistemi >

7 Bozdogan. B., 2003, Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
¥ Bozdogan. B., 2003, Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul
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6.7. Eichgut Konutlar1 Winterthur, isvicre

Baumschlager&Eberle mimarlik ofisi tarafindan 2005 yilinda tamamlanmis
bir konut grubudur. Isvigre’nin Winterthur bolgesinde yer almaktadir. Konut grubu,
demiryolu ve otoyola olan yakinligi sonucu kentin ¢ok yogun, kirli havaya sahip bir
bolgesinde bulunmaktadir. Bu sebeple i¢c mekanda hava kalitesini saglayacak bir plan
semasi tasarlanmistir. Giiriiltii ve hava kirliligiyle bas etmenin 6n planda oldugu bu
plan semasinda ayn1 zamanda komsuluk iliskileri de korunmaya ¢alisilmistir. Isvicre
standartlarinin  1/10'u  kadar enerji harcama imkani sunan ozel bir kat plam
tasarimcilar tarafindan  gelistirilmistir. Cephelerdeki hareketli cam paneller
istendiginde komsuluk iliskilerine ve ya mahremiyete olanak saglamaktadir. 22
metre derinligi olan dairelerin cepheleri opak cam perdelerle kaplidir. Hareketli cam
perdeleri ile mahremiyet saglanabildigi gibi 1518in mekanin derinliklerine kadar

niifuz etmesi de saglanmaktadir. >

Fotograf 28. Eichgut Konutlar1 **°

2% www.eichgut-winterthur.ch

0 www.eichgut-winterthur.ch
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Sema 55. Eichgut konutlari toprak alt1 enerjisi kullanmmi **'

Fotograf 29. Eichgut Konutlari hava bacasi ***

! www.eichgut-winterthur.ch
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7. Sonug

Teknoloji ve sanayinin gelismesi ile birlikte insan hayatinin hizlanmasi ve
sonucunda meydana gelen etkiler ¢evre sorunlarinin giin gegtikge artmasina ve dogal
dengenin giderek bozulmasina yol agcmistir. Giiniimiizde diisiik enerji politikalarinin
gelistirilmesi enerji etkin yapilarin iiretilmesi iilkeler i¢in gelismislik diizeyi olarak
kabul edilmektedir. Dogal diizenin bozulmasi sebep olan sinirli kaynaklarin
kullanimu ile enerji elde edilmesinin yerine alternatif yenilenebilir kaynaklarin tercih
edilmesi gereklidir.

Ekolojik ve enerji etkin prensiplerle tasarlanan yapilar, tiretimleri sirasinda
dogaya dost malzemeler tercih edilmis ve isletimleri sirasinda sarf edecekleri enerji
miktar1 ve birim enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi hedeflenmigtir. Giinliik hayatta
kullanilan enerjinin biiyiik bir kismimin yapilarda kullaniliyor olmasi, yapilarda
yapilacak enerji tasarrufuna yonelik calismalarin desteklenmesi gerektigini isaret
etmektedir. Ulkemiz alternatif enerji kaynaklar1 yoniinden oldukga genis imkanlara
sahiptir. Hemen her mevsim giineslenme saglanmaktadir ve glines enerjisi ile
yapilarda hem 1sitma saglanmakta hem de elektrik enerjisi liretilebilmektedir.

Alternatif enerji iiretim sistemlerinin ve diisiik enerji mimarlig1 prensiplerinin
yapiya katilmasi tasarim agsamasinda olmalidir. Heniiz tasarim asamasinda alinan
kararlar uygulama asamasinda fayda saglamaktadir. Ayn1 zamanda aktif enerji
sistemlerinin pasif enerji sistemler ile birlikte diisiiniilmesi ilerleyen donemlerde
yapiy1 kullanan kisilerin herhangi bir problemden dolay1r magdur kalmalarinin 6niine
gecer. Tasarlanan yapinin iklimsel, topografik 6zellikleri ve kullanict beklentileri g6z
onlinde bulundurularak yapimin enerji tiikketimini azaltacak, uygulama ve isletim
maliyetlerini diisiirecek ayni zamanda i¢ mekanda gerekli konfor kosullarini
saglayacak tasarim prensipleri lizerinden planlama yapilmalidir.

Siirli kaynaklarm kullaniminin azaltilmasi, alternatif enerji kaynaklarina
yonelmek, yapilarin enerji etkin ve siirdiiriilebilir tasarlanmasi; gelecek kusaklardan
emanet almig oldugumuz milli servetimize sahip ¢ikmamizi saglayacaktir. Dogal

denge korunacak ve iilke ekonomisi bu ilkeler ile kalkinacaktir.

2 www.eichgut-winterthur.ch
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