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OZET

Glinlimiizde, enerji kullammi, yapim ve bilisim teknolojileri gibi kavramlarin Snem
kazanmasi ile birlikte, bina endiistrisi alamindaki gelismeler daha da hizlanmig ve yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Mimarlifi bircok alanda etkileyen bu
gelisimler sonucu ortaya ¢ikan, kullanicilarin yeni ihtiyaglarina ve fonksiyonlarmna cevap
verebilecek nitelikte ileri teknoloji sistemleri ile entegre olmus mekanlar igeren “Biiro
Binalar1” kavramu bu tez kapsaminin ana bolimiinii olusturmaktadir. Tez, asagida 6zetlenen
dort bolumden olugsmaktadir;

Girig boliimiinde tezin amaci, kapsam, yontemi hakkinda bilgi verilmigtir.

Ikinci boliimde; oncelikle biiro kavrami, biiro binalarimin gelisim siireci ve giiniimiizde
ulastign son durum aragtirilmistir. Bu boliimde ayrica, biiro binalarinin tasariminda gevresel
faktorlerden bahsedilmistir. Son olarak da, Kullantm Sonrasi Degerlendirme arastirma konusu
tanitilmagtir.  Kullanim Sonrasi Degerlendirme kavrammin tamimi, seviye ve siiregleri,
planlamasi, uygulanmasi ile ilgili bilgiler verilmistir. -

Uclincii boliimde; “Biiro Binalarinda Teknoloji Kullanim” baghg altinda, Yenilenebilir
Enerji Kullanimi, Yapima Yonelik Yenilik¢i Teknolojiler ve Bina Otomasyon Sistemleri 3 alt
baglik halinde incelenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerjinin verimli kullanim
yontemleri anlatilmis, yapima yonelik yenilik¢i teknolojiler ile biiro binalarimin ingasi, akilh
biiro binalarin otomasyon sistemleri, irdelenmistir.

Dérdiincii boliimde; teknoloji kullaniminin mimariye yansimasi segilen biiro binalan ile
incelenmis, yurtici ve yurt disgindan Ornekleri arastirilmig ve bunlar karsilagtinlarak
degerlendirilmiglerdir. Karsilastirma tablolan ile de biiro binalarimin aralarindaki farklar ve
benzerlikler ortaya ¢ikarilmastir.

Son boliimde; tezin tiim bdliimlerinden ¢ikarilan sonuglar degerlendirilmis ve bazi Oneriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Biiro Binalari, Kullanim Sonrasi Degerlendirme, Yenilenebilir Enerji
Kullanimi, Yapim Teknolojileri, Bina Otomasyon Teknolojileri.



ABSTRACT

In today's world it is a fact that the major developments in the Building Industry have
accelerated due to the importance of the usage of the limited energy resources. Having said
this it is also obvious that this rapid acceleration has gone further more and in fact resulted in
new Technologies not only due to the importance of the usage of the limited energy resources
but also due to the essentials of the construction and data processing technologies as well.

The above mentioned developments achieved lately have impacted Architecture in number of
ways to the extent that Office Buildings needed to be equipped with new technologies in order
to satisfy the new requirements of the users and that's why "Office Building" holds the main
portion this thesis. The thesis consists of four major main chapters as summarized below.

With in the introduction, the goal, the scope and the methodology used are emphasized
briefly. The investigation performed on the concept of Office and the development process in
the Office Buildings including the final stage it has reached to, have been elaborated in the
second section.

In addition to these co-factors such as the environmental factor that needs to be taken into
account in the design of the buildings has also been mentioned. Following these the study of
the utilization after completion of the construction and so forth presented in details. This
includes definition, application levels, periods and the planning.

In the third chapter under the heading of "Technology used in Office Buildings"; renewable
energy usage, new technologies targeted primarily to the construction and Building
Automation systems are examined in depth with in three subtitles. Production wise energy
consumption and utilization are addressed in Renewable Energy resources. Going forward
new construction technologies, construction process of the Office Buildings and intelligent
Office Building Automation systems are also discussed in details there of.

In the last chapter, "Office Buildings" that are selected based upon the reflections of the
technologies used in Architecture are examined briefly with comparative analysis done among
domestic and international samples. The differences and similarities are pointed in tabular
forms as a result of this.

After having evaluated all these results obtained during this extensive investigation, as a
conclusive remark some suggestions are offered to improve the whole process.

Keywords: Office Buildings, Post Occupancy Evaluation, Renewable Energy Usage,
Construction Technologies, Building Automation Technologies.
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1. GIRIS

1.1 Arastirmanin Amaci
Bu aragtirmamin amaci, giiniimtizdeki teknolojik gelismeler ile mimarlifin arasindaki
etkilesimleri saptamak ve bu etkilesimlerin gelismekte olan biiro binalart tizerindeki etkilerini

incelemektir.

Yapim bilisim teknolojisi ve mimarliga yansimasi iizerine yapilan arastirmalar; insanlarin ig
yasaminda olusan degisikliklerin ve bu degisikliklerin olusturdugu eylemlerin, gegtigi fiziksel
ortamlar1 da etkiledigini gosterir. Iletisimin, bilgi akismmn yasantimiz igerisindeki Sneminin
bu kadar arttig1 giiniimiizde, is yasantimizda, ¢alisma mekanlan ile kurdugumuz iligkilerde,
algn boyutumuzda yapim bilisim teknolojisinin gelismesine paralel farkliliklar ortaya
¢ikmaktadir. Degisen eylemlerimiz sonucu olusan yeni fonksiyonlar mimarhk alaninda uygun

mekan tasarimlarina ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu aragtirmada, enerji kullanimi, yapim ve bilisim teknolojisindeki yasantimizi degistiren
onemli gelisimler, bunlarin mimariye yansimasi ve her ikisinin bir araya geldigi ‘Biiro

Binalar® arastiriimaktadir.

1.2 Arastirmanm Kapsami

Arastirmada genel olarak, biiro binalarinin zaman i¢indeki gelisimi, giiniimiizde geldigi son
durum ve bunlarn mimariye etkileri saptanmistir. Giiniimiizde, bu etkilesimin sonucu
mimarhikta ortaya ¢ikan; yeni yapim teknikleri, yeni mekan ve tasanm anlayislari, yeni
kavramlar, yenilenebilir enerji kullammi, bina otomasyonu, teknolojik gelismelerin
hayatimiza girmesiyle yasadigimiz mekanlarin ihtiyaglarimiz dogrultusunda degismesi, vb.
degigsimlerden  bahsedilmigtir.  Teknolojilerindeki  gelisimlerin mimari mekanlarla
biitiinlestiriimesinden olusan “Biiro Binasi” kavramimin anlami incelenmis, “Biiro Binasi”
kavrami tezin kapsaminda, yurtici ve yurtdisi Ornekleriyle birlikte detayli olarak
arastirilmagtir.



1.3 Arastirmanin Yontemi

Biiro kavrami, biiro binalarinin zaman igindeki gelisimi ve giiniimiizde geldigi son
durumun, internetten ve konuyla ilgili siireli yayinlardan literatiir taramasi yapilarak
incelenmigtir.

Biiro Binalarinin Tasarimindaki Cevresel Faktorler ve ¢evrenin binalar tizerindeki etkisini
aragtiran diinyadaki tek kurulus olan BREEAM’in degerlendirmeleri kaynak arastirmasi
yapilarak saptanmistir.

Akilli biiro binalarimin kullanici ihtiyaglan ile nasil Ortiistiigiinli ve amaca uygun,
performansli bina tasarlamay:r geligtirecek yollart tanimlamayan “Kullanim Sonras:
Degerlendirme” yontemi internetten ve kaynak arastirmasi yapilarak saptanmistir.
“Bilgisayar Destekli Bina Otomasyon Teknolojisi” kavramu ve “Yenilenebilir Enerji
Kullammi1” teknolojilerindeki gelisimler, biiro binasi kavramina getirdigi yenilikler
agisindan kaynak ve internet aragtirmasi yapilarak incelenmistir.

Yurt igi ve yurt disindan gesitli biiro binasi 6rnekleri internetten ve g¢esitli kaynaklardan
aragtinlarak incelenmis ve bu drnekler karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Son olarak; teknolojideki bu hizli gelisimin mekan ve tasarim siirecine etkileri, mevcut
mekanlarimiza etkiyen degisimler ve degisimin etkisiyle ortaya ¢ikan mekanlar olmak
tizere iki acidan, bu mekanlarda gerceklestirilen fonksiyonlarin degisimleri ve ihtiyag

duydugumuz yeni fonksiyonlar dogrultusunda incelenmistir.



2. BURO BINALARI

2.1 Biiro Binasmin Kent i¢indeki Konumu

Biiro binasinin kent i¢i konumu 6nemli bir konudur. Lynch, kentleri belirleyen, 6zellikle kent
merkezlerinin kolay algilanmasina ve gorsel imaj olusturulmasina katkida bulunan yollar,
kavsaklar, referans noktalan, bolgeler ve swurlar gibi referans noktalarinin 6nemini
vurgulayarak bunu saglayan yiiksek yapilar ile kentlerin uzaktan, otoyoldan ve otomobille
bile 3 boyutu nedeniyle kolayca aymrt edilebildigini iddia etmektedir. (Lynch. 1960) Bir
zamanlar ABD’de biiro binalarmmin  kent merkezinde yerlesmesinin sart oldugu
diistiniilmekteydi (AR. Book. 1953). Bu 6rnekler, imgesel olarak kent merkezlerinde biiro

binalarinin ne denli gerekli oldugu goriisiiniin eskiden beri var oldugunu géstermektedir.

I. Diinya Savagi’na kadar maksimum 5-6 katl olan biiro binalari, daha ¢ok eski kentin ticaret
bélgesinde yogun olarak bulunmaktaydi. Bugiin ise biiro binalarinin, yiiksek yapi
teknolojisinin gelismesiyle gokdelenlerin biiyiik bir kismim olusturdugu bilinmektedir. Biiro
binalarinin yiikselmesinin diger bir nedeni de eski kent merkezindeki biiro binalarimn, arazi
sikisikhig1 nedeniyle yer kalmayinca yikilarak yerine gokdelen yapilmasidir. Bu, master plan
ve yonetmeliklerin olumlu katkilariyla gergeklesmistir. Form ve fonksiyonlan yoéniinden de
tercih edilmeleri ve kentin siliietine uygun diismeleri nedeniyle yiiksek binalarin ¢ogunu biiro
binalan1 olusturmaya baglamistir. Bu durum, biiro binalarirmn kent igindeki yerleri ile

formlarinin gelisimi arasinda iliski oldugunu gosterir.

Cizelge 2.1. Biirolarda alanlarin oransal dagilim: (Dékmeci, Diilgeroglu ve Akkal, 1993)

Alanlar EnCok % |Enaz% |Ortalama
Kiralanacak Yiizeyler 95 50 68. 4
Servisler ( ¢ekirdek + lavabo vb.) |40 - 50 15-25 31.6

Biiro organizasyonlan ile kiigiik isletmeler arasindaki farkin yalmiz biiyiikliikk olmayip kent
icindeki yer oldugunu savunanlar da vardir. Bazi mimarlar biiroyu kentin merkezine degil,
kentin biiro kompleksine getirildigini One siiriilmektedir. (Mac Cormac, 1987) Biiro
binalarinin kent i¢indeki yerlesmelerini basarisiz bulan bir grup, biiro binalarimin héla kentsel
fonksiyonlarin tiimii igin yararh oldugunu ve kent biitiiniinde binalarin kazanmis oldugu
onemin yeterince kavranmadigim One siirmektedir. Bu kavrayamama sonucunda da biiro

binalan; hald pek ¢ok insanin modern mimariden hoslanmadig: yapilar olmaya devam



etmektedir. Bu tutumu ortadan kaldirmamin yolu, biiro binalarinin kentsel ¢evre icinde
diistintilmesi ve ytiksek binalara sadece simgesel nem verilerek diger kentsel yapilardan
soyutlanmasidir. Bu agidan bakildiginda. 19. yiizyilin biiro binalarinin, bulunduklarn y&renin
gereksinimlerine cevap vererek c¢evrelerindeki kiiglik c¢apli ticareti de biinyelerinde

birlestirebildikleri i¢in, modern biiro binalarina gore daha basarili oldukian diistintilebilir.

20. ytizyihin biiro binalarin elestiren son gériis, Lynch’in goriisiiyle ¢elismektedir; ¢linkii biiro
binalarinin sadece “yiikseklik” ve “gruplasma” yoluyla bir kent merkezi olusturmaya yeterli
olmayaca@ini, bunlarin yan: sira , yérenin ticari ve mesleki gereksinimlerini de karsilamasi

gerektigini ileri stirmektedir.

Sentez olarak, biiro binalarinin kent i¢i konumlarim belirlerken hem kiitle, 6lgek gibi mimari
geometrisine 6nem vermek, hem de gevresiyle ticari ve kiiltiirel bakimlardan biitiinlesen
fonksiyonlar1 da programa katmak Onerilmektedir. Karma gelistirme anlayis1 bu nedenle
yerine gére ¢ok uygun bir yaklasim bi¢imi olmaktadir. (DSkmeci, Diilgeroglu ve Akkal,
1993)

2.1.1 Biiro Tamim

Ofis, biiro yerine kullanilan bir sézciik olup gok genel bir terimdir. Scognamillo’ya gére ofis,
bir igin yapildigi, bir ugrasin stirdiirtildiigii her yerdir. (Scognamillo, 1991) Bu tamimin igine
birgok mekan, sadece bir avukat ya da isadaminin galigma yeri, bir banka ve diikkanlar degil,

bir yontucu stiidyosu, bir kokteyl bar, bir doktor muayenehanesi, bir karakol da girmektedir.

Kelime anlami olarak ofis ve biiro literatiirde es anlaml olarak kullamilirlar. Bu sézciiklerin
etimolojisi ayn ayn incelendiginde farkli koklerden geldikleri anlagilir. “Biiro” sézctigi
Latincede burro olup kaba saba giysiye verilen isimdir ve klasik ¢aglar sonunda da bu anlamu
tasimistir. Eski Fransizca’da da bure az ¢ok aym anlama gelmektedir. XII. ylizyilda
bureau’nun anlaminin biraz daha daralarak yazi masalarimi Ortmek i¢in kullamilan yiinld
kumag oldugu anlasilmaktadir. Daha sonra biiro, ik yazi masalarina verilen isim olmustur.
Giinlimtize gelihdiginde ise biiro, yaz1 masalarinin iginde bulundugu odalara verilen isim
olmustur. Kisacasi s6zciigiin evrimi 6nce kumasg, sonra kumasin tizerine Srtiildiigii mobilya,
daha sonra ise mobilyamn bulundugu mekan seklinde Glgegi giderek biiylimek seklinde

olmugtur.

Bugiin kullanilan “ofis” teriminin kokii ise Latince’de opus sdzciigii olup “yapit, is” anlamina

gelmektedir. Opus facere is yapmak fiilini olusturur. Ayrica ofis sozcigiinin kékeninde



“daire” de vardir ve Sanskritcede “kavusmak™ anlamia gelir. Boylece karmagik bir anlam
yapisi gosteren “ofis” sozciigli diislince ile daire arasinda iligki kurmaktadir. Bu iligkinin
“sonsuzluk” olabilecegi akla gelmektedir; ¢linkii Ortagag Latincesinde officiare dini bir ayinin
yapilmast demek olup admin sonsuzlugundan, diisiincenin sonsuzlugundan anlam

kazanmaktadir. (Savasir, 1991)

Yukaridaki agiklamadan da goriilecegi gibi “ofis” s6zciigii “biiro” sozciigli gibi evrimi i¢inde
bir mekana verilen isim olmamustir. Biiroya goére ofis daha soyut diizeyde kalmistir. Aslinda
gliniimiiziin ofis anlayisinda haberlesme araglarinin gelisimi nedeniyle evde de, trende de is
yapilabiliyor oldugundan, mekan belirlemenin ¢ok nemli olmadigi goz Oniine alindiginda,

ofis s6zciigiiniin ¢gagdas biiro anlayisina uygun oldugu anlagilir.

2.1.2 Biirolarin Islevleri

Biirolarin iglevleri biiro tanimiyla yakindan iligkilidir. Bu nedenle biiro islevlerine biiro
kavraminin gelisim tarih¢esi agisindan bakmak gerekmektedir. 1920°li yillarda biiro
tasannminda fonksiyonellik 6n plandaydi. Bu donemde tasarimcilar, onceliklerden farkl
olarak, o zamana kadar ihmal edilmis olan biirolarda giines ve 1s1 sorunlarina egildiler. 1950°1i
ve 1960’1 yillarda planlamada fonksiyonel yaklagim doruga ulasmistir. Bu donemde genel

egilim, biirolarin iyi planlanmis, fonksiyonel ve ilham verici olmasidir.

19. yiizyilin biyiik ofislerinin temel islevi egitimdi. O devirde egitim igin ayri kurumlar

bulunmadi icin ofis kendi elemanlarmni isyerinde kendisi egitmekle yiikiimliydii.

20. yiizyilin baglarinda ise ofislerde fabrika islevlerini bulmak olasidir. Giintimiizde ofisler
amaglarmin yonetimsel veya ekonomik olmasina bagl olarak siniflandinlmaktadir. Ik grupta

idari, ikinci grupta da ticari biirolar yer alir.

Biiro binalarnin diger binalardan ayrilmasi, 19. yiizyilda, konut ve isyerlerinin fonksiyon
olarak birbirinden ayrilmasiyla baslar. Bunun fiziksel yansimasi olarak da mimari anlamda

biiro islevleri i¢in ayr1 mekanlar ve binalar yapilmaya baslanmstir.

20. yiizyilin baginda endiistriyel tiretimdeki gelismelere paralel olarak “is bélimii” gelisince,
bunun yol ag¢tig1 rutinlesme sonucu ofisler fabrikalara benzemeye baslamiglardir. Ayrica
ofislerde ¢alisan kisi sayisi ile kadinlarin oram da eskisine gére ¢ok artmistir. Bu sayisal ve
kavramsal degismeler ofis binalarinda bazi degisikliklere yol agmustir. Ornegin, F. L.
Wright’in New York Buffalo’daki Larkin Binasi (1904), ofis binalarina ek olarak tasarladigi

kadin ve erkekler igin ayri ayn tuvaletleri, dug ve dolaplan, istirahat odalan, revir ve



kiitiiphaneleriyle diger ofis binalarina 6rmek olmustur. Boylece ofis binalarinda caligma
alanlarinin yam sira sosyal gereksinimler i¢in 6zel mekanlar da yer almaya baglamigstir. Bu,
ofis binalarina hiimanist bir yaklasimin dogmasina yol agmustir. (Dékmeci, Diilgeroglu ve

Akkal, 1993)
20. yiizyilinin sonuna yaklasirken ofis kavraminin gegcirdigi son iki degisiklik :

1. Ekonomiklik onceleri tasarimda 6n sart iken gii¢ ve organizasyonu simgelemenin 6n plana

¢ikmast;
2. lletisim teknolojisindeki son gelismelere ofislerin onciiliik etmesidir.

IIk degisikligin ofis binalarina yansimasi modern gokdelenler seklinde olmugstur ve adeta
“ticaret” fikri yiikseklikle 6zdeslestirilmistir. Bunun sonucunda ofis binalan yiiksek yapilarin
onciiliigiinii yapmig, kent merkezini ditkkkan ve restoranlan ile kendi biinyesine tagiyarak
¢evresinden olduk¢a bagimsiz bir yapi grubu olusturmaya baslamislardir. Ofis tefrislerinde de
digta ve kiitlede oldugu gibi statii belirleyici ofis mobilyas: kullanimi 6n plana ¢ikmstir.

Ikinci degisiklik ise bilgi, bilgi islemin bugiin igin yirmi yil Oncesine gore ¢ok daha az
merkezi hale gelmesi ve paket programlar vb. iletisim teknolojilerinin yogun kullanimi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. (Mainframe, mini, mikro. . . , 1991) Bir biiro organizasyonu
bugiin iletigim teknolojisinin getirdigi olanaklardan yararlanarak farkli merkezlere
dagilabilmektedir. Son yirmi yilda ofisler yeni anlamlar kazanmis olup bilgisayarlar, yazicilar
ve faks her meslek dalinda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Buradan ¢ikan sonug
ofislerde saglanan “bir organizasyon i¢in c¢alisma ortami” min pekala “ev”lerde de
saglanabilecegidir. Eskiden ofisler “enerji” liretimi yapan fabrikalara benzetilirken, bugiin
“enformasyon” lireten yapilar olmuslardir. (Endiistri Sonrast Toplum : Vakit Nakittir, Nakitse
Enformasyon, 1991)

Kavram olarak ofis bir diizenleyicidir, bir disiplindir ve daima otoritenin simgesidir.
(Scognamillo, 1991) Yiiksek yapilarla ilgili yeni estetigin denenme alaninin, yiiksek yapilarin

pek ¢ogunun ve onciilerinin ofis binalar oldugunun vurgulanmasi gerekir. (Ttimer, 1991)

2.1.3 Diinyada Servis Sektériiniin Sehirler Uzerindeki Etkisi
II. Diinya Savasi’ndan sonra, gelismis llkelerde metropoliten alanlarin ekonomik olarak
kalkinmasi sonucu servis sektdriiniin hizla biiylimesi sehir merkezlerinin gelismesine ve

kutuplasmasina neden olmustur.



1960 yilinda, iki temel servis sektorii olan igletme danigmanligi ve reklameilik kuruluslarinin
%15’ini, bagvurulan ticaret hizmetlerinin ise %11’ini kapsadig1 130 6nemli sehirde yapilan

incelemelerde goériilmiistiir. (Palmer, 1990)

Modern ekonomik sistemin temel karakteristiklerinden biri, servis sektorii ile liretim sektorii
arasindaki bagimliligin gittikee artmasidir. (Bailly ve Maillat, 1988; Gershuny ve Miles,
1983) Bu arada is idaresi, maddi iretimden ziyade arastirma, gelistirme, reklamcilik,
pazarlama ve idari kontrole agirhik vermektedir. Dolayisiyla bu egilim ofis binalarna olan

ihtiyaci artirmaktadir.

Bati iilkelerinin ge¢irmis oldugu ekonomik transformasyon, pek c¢ok kisi tarafindan hizmet
sektoriiniin sanayi sektoriiniin yerini almas: seklinde ifade edilmektedir. Bu tiir bir yorum,
sanayilesmenin de tarim sektSriiniin yerini almasi seklindeki agiklamaya benzer ki hatali olur.
Sanayi devrimi, sehirlerin temel fonksiyonlari ve isgiicti dagilimimi degistirerek ve yeni bir
sehir formu yaratarak -sanayi sehri- bdlgesel biiyiime iizerinde higbir giiciin erigemeyecegi bir
etki yaratmistir. Benzer sekilde, sanayi sonrasi ekonomik transformasyon siireci de sehirlerin
fonksiyonlarini radikal bir sekilde degistirerek, ekonomik faaliyetlerin mekansal dagilimim
etkileyerek ve sehirlerin yapisimi degistirerek sehir sistemleri tizerinde genis c¢apli bir etki
yaprugstir. 1960’lardan beri baslayan bu transformasyon siireci, ekonomik faaliyetleri karsal
yorelere yoneltmektedir. Uretim ve tretimin dagilinm ileri iilkelerde sehirleri terk etmisgtir.
Sehirler yeniden ticaret merkezi, idare merkezi ve kiiltiir merkezi olmaktadirlar. Hizli trenler,
yogun yerlesmelerin ulagim koridorlart boyunca gelismesine neden olmakta ve sehirlerin

yeniden merkezilesmesine imkan hazirlamaktadir.

Bu egilimin sonucunda Amerika’nin sehir merkezlerinde gokdelenler ylikselmigtir. Avrupa
gehirlerinde ise, biiro alam artmakla birlikte, sehir imajimi koruma konusunda gosterilen
hassasiyet nedeniyle gokdelenlere pek rastlanmaz. 1960’larda insa edilmis olan biiro binalan,
telekomiinikasyon, bilgisayar ve havalandirma sistemlerinin yerlestirilmesi i¢in gerekli 3.7 -
43 m kat yiksekligine sahip olmadiklar1 igin modern sgirketler tarafindan
kullanilamamaktadir. Bilgisayarla kontrol edilen modern ofis binalarinin sayilarmnin artmasi
sehirlerin plan ve goriniistinde ¢ok biiyiikk degisiklik yaratacaktir. (Noyelle ve Stanback,
1984)

Asya’da, dogu iilkelerinin hizli ekonomik kalkinmasi, bu iilkelerdeki sehirlerin uluslararasi
ticaret merkezleri haline gelmesine ve metropoliten alanlarmn iglevsel ve yapisal degismesine

neden olmugtur. Tokyo, Hong Kong ve Singapur gibi II. Diinya Savagi’ndan sonra ekonomik



bakimdan kalkinmaya baglayan sehirlerin merkezi is alanlarinda yiiksek binalann sayis1 ve
sehirsel yogunluk ¢ok hizli artmaktadir. Bu sehirlerde, uluslar arasi ticaret iliskilerine hizmet
edecek bigimde modern biiro binalant yapilmis ve gerekli altyap:r gelistirilmigtir. (Daniels,

1991)

Biiro ingaatinda “fast tract” olarak bilinen hizli ingaat metotlar1 gelismis olup birgok
prefabrike eleman ihtiva eden celik gergeveli binalar inga edilmektedir. Bu arada, yollarin
tistiindeki hava boslugunun kullanilmas: i¢in baz1 firmalara hak taninmaktadir. Béylece, bir
yolun iki tarafinda inga edilmig binalarin {ist kisimdan birbirine baglanmasi miimkiin
olmaktadir. Bazi sehirlerde de, bir tren istasyonunun iistiindeki boglukta kolonlar iizerinde
yilkselen bir biiro inga etme izni verilebilmektedir. Bu asrin baginda daktilo makinesinin ve
telefonun icadiyla ofis fonksiyonlarinin mekanize olmasi sonucu gecirilen evrime nazaran
bugiinkii teknolojik gelismelerin daha biiyiik degisikliklere neden olmas: beklenmektedir.
(Taylor ve Kwok, 1989)

Genel olarak, servis sektoriiniin gelismesinde dort belirgin saftha izlenmektedir. Birinci
safhada, servis sektorii merkezilesmektedir. Bu gelisme, belli haberlesme merkezlerine yakin
olmak isteyen firmalarin egilimi ile gergeklesmigtir. Bundan sonra, firmalarin haberlesme
smurlarinin geligmesiyle bazi tnitelerin desantralize oldugunu goriiyoruz. Buna 6mek olarak
banka subeleri ve muhasebe boliimleri verilebilir. Daha sonra desantralizasyon, {initeler
arasinda haberlesmeyi saglayan bir bilgisayar merkezinin kurulmasiyla, giiclenerek devam
etmistir. Dérdiincti safhada ise, servis sektoriiniin bireylerin evlerinde calismasini saglayacak
kadar desantralize oldugu goriilmektedir ve sadece kiiciik bir merkezde tecriibeli personelin
organize olmasi yeterli idari kontrolii saglamaktadir. Cok uluslu sirketlerin idare merkezleri,
kompleks haberlesme aglar1 sayesinde, desantralize olmus isletmelerin kontroliinii
saglayabilmektedir. Servis sektorii, uluslararasi haberlesme sistemleri ile hiikiimetlere ve
firmalara mallarmi diinya ¢apinda pazarlayabilmeleri igin bilgi saglamaktadir. Bu durum
mekansal ekonominin transformasyonuna olanak saglamaktadir. Telekomiinikasyon
sistemiyle ulagim arasindaki denge yeni sistemin temelini tegkil edecektir. Teknolojik
gelismeler, haberlesme servislerinde bolgeleraras: yeni bir ticaret seklinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Ancak firmalar, teknolojik gelismelerin verdigi imkanlarni kullanarak
desantralize olmak yerine, mevcut merkezi igletme sistemlerini koruyarak kademeli sistemleri
tercih etmektedir. Servis sektdriiniin mekansal dagilimmin ortaya konmasi1 zamanimizdaki

teknolojik devrimin daha iyi anlagilmasina esas teskil edecektir. (Daniels, 1991)



Amerika’da servis sektoriiniin gelismesinin gesitli nedenleri vardir; bunlar diinya pazarlannin
kapsaminin degismesi, ulagim ve teknolojinin gelismesi, servis firmalarinin 6neminin artmasi
ve bilylik firmalarin kurulmasidir. Cok oSnemli teknolojik gelismeler nedeniyle 1960 ve
70’lerde tiretimde daha az isgiicline ve isletmeye ihtiya¢ olmustur. Aym: zamanda firmalar
kaynaklarnin biiylik bir kismum miihendislik ¢alismalarina, pazarlamaya, arastirmaya ve
planlamaya yatirmiglardir. Dolayisiyla yeni iiretim ve pazarlama teknolojisinin eskiye nazaran
daha fazla servis tesisine ihtiya¢ gOstermesi {ilke ve diinya ¢apinda servis sektoriinin hizla

gelismesine neden olmustur. ( Noyelle ve Stanback, 1984)

Amerika’da servis sektoriiniin gelismesinin sehir sistemi iizerindeki etkisi ¢ok 6nemlidir. Bir
zamanlar geleneksel sanayi liretiminin yogunlastigi metropoliten alanlar terk edilmis, biiyiik
sehirlerde tist diizeyde servislerin tiretim ve ihracat faaliyetleri yer almaya baglamistir. Sonug
olarak hem sehirlerin ekonomik tabani, hem de sehirler arasindaki ekonomik iligkiler

degismigtir. (Scott, 1988)

Amerika’daki gehir sisteminin en dnemli merkezleri New York, Chicago, Los Angeles ve San
Francisco, servis sektdriinden en 6nemli pay: almaktadir. Amerika’nin en biiyiik sirketlerinin
idare merkezleri ve biirolar1 biiyiik bir oranla bu sehirlerde yer almaktadir. Kisaca, bu
sehirlerde, diinyanin hicbir yerinde benzerine rastlamlmayacak kapasitede bankalar ve
muhasebe, reklamcilik, hukuk damigmanhg@: gibi ticaret servisleri bulunmaktadir. Biitiin bu
servislere yakin olmak i¢in, yeni kurulan firmalar da idare merkezlerini bu sehirlerde kurmay1

tercih etmektedir. (Williamson, O. E. , 1985)

Amerika’da bolge merkezleri, sehir sisteminde ikinci biiylik grubu olusturmaktadir. Bunlar
sehirlerin siralamasinda Philadelphia, Boston, Dallas’tan baglayarak New Orleans, Portland
ve Columbus’a kadar devam etmektedir. Idare merkezlerini bu sehirlerde kuran sirketler
nispeten daha kiiciik ve daha az uluslararasi sirketlerdir ve bolgesel pazarlara siki sikiya
baghdirlar. Ornegin bityiik gida, perakende ticaret, ulastm ve altyapr firmalannin idare
merkezleri bu sehirlerde yer alir. Alt bélgesel merkezleri biiyiik sehirlerdekine nazaran daha

az gesit servis saglar, fakat dagitim servisleri bakimindan zengindirler.

Amerika’da hem ulusal, hem de bolge merkezlerindeki sanayi iiretimi gittikge azalirken, tist
diizeydeki servis tiretimi gittikge artmaktadir. Alt bélge merkezleri lizla gelismekte, fakat
sagladiklan servisler hem seviye hem de kapasite bakimindan biiyiik sehir merkezlerindeki
servise gbre daha simrh kalmaktadir. Ornegin bunlardan gok azi, giiclii egitim ve arastirma

komplekslerini ve firmalarin idare merkezlerini kendilerine ¢ekebilmektedir. (Scott, 1986)
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Amerika’da servisler ¢cogunlukla, merkezilesmeyi tesvik eden giiglerin etkisindedir. Ornegin
bankacilikta mevduatin en biiylik birka¢ bankacilik merkezinde toplanmasi savas sonrasi
devrinin en 6nemli 6zelliklerindendir ve bu 6zellik gittik¢e baskin olmaktadir. Reklamcilikta

da biiyiik merkezler en 6nemli pay: tGstlenmistir. (Marshall, 1985)

Servislerin desantralizasyonu konusunda az sayida 6rnek bulunmaktadir. Biiyiik firmalarin
bilgi islem tesisleri kii¢lik merkezleri tercih ediyorlar, zira telekomiinikasyon sistemlerinin
saglams oldugu imkanlardan faydalanarak, her yerde bulunabilecek daha az kalifiye isci
kullanmak suretiyle iglerini daha ucuza halledebiliyorlar. Diger taraftan, bazi arastirma ve
yiiksek 6gretim tesislerinin de desantralize oldugu goriilmekte , dolayistyla bunlarla ilgili yeni

teknolojiye dayali firmalar ve onlara hizmet veren servisler de desantralize olmaktadir.

Kisacasi, Amerikan ulusal ve uluslararasi ekonomik transformasyonu servis sektoriiniin
biiyiimesine ve dolayisiyla sehir merkezlerinin gelismesine neden olmustur. Sanayi
tiretimindeki durgunluga ve tretim dagilimindaki biiyiik degisiklife ragmen servis sektorii
hizla gelismektedir. Fakat asil gelisme ABD ekonomisi yeni bir yon kazandiktan sonra
gerceklesecektir. Sehirlesme ¢ag1 kapanmis, bir yenisi baslamistir ve bunun beraberinde neler

getirdigi kesin olarak bilinmemektedir.

Ayrica, yeni gelisen teknolojilerin sehir yapisina neler getirecegi bilinmemektedir.
Teknolojinin gelismesi geg¢miste {iretimin yerini nasil etkilediyse, gelecekte de servislerin
yerini etkileyecektir. Burada temel sorun, yeni bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin aligilmig
servis faaliyetini biiyiik sehirlerin disinda ne derecede desantralize edebileceginin ortaya
konmasidir. Bir diger O6nemli konu da, uluslararasi yapilanmanin sehir dokusunu nasil
etkileyecegidir. Bundan bagka 6nemli bir sorun, hizla degisen ekonomik gevreye metropoliten
ekonominin nasil adapte olacag:1 ve adaptasyon maliyetinin nasil minimuma indirilecegidir.
Bir zamanlar gelirlerini sermayeye dayali sanayi iiretiminden saglayan belediyelerin, insana
dayali servis sektdrtinden nasil gelir saglayacaklari konusuna bir ¢6ziim bulmalar
gerekmektedir. (Howells, 1988)

Teknolojik gelismeler servislerin mekansal dagilimim her ne kadar etkilese de, bu higbir
zaman bir devrim seklinde olmayacaktir. Londra ve New York diinya ¢apinda bankacilik
liderligini korumaya devam edeceklerdir. Ancak bunlarin yam sira Tokyo, Hong Kong ve
Singapur gibi rakip merkezler de gelismeye devam edecektir. Ulkelerin sehir sistemlerinde
teknolojik gelismelere bagh olarak bazi gehirler gelisirken bazilart da gerileyecektir. Sanayi

devrimi esnasinda bazi tren istasyonu merkezlerinin gelismesine karsihik olarak giiniimiizde
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de yeni haberlesme merkezleri dogacaktir. Sehirlerin iginde ise 6zellikle MIA’da degisiklikler
olacaktir. (D6kmeci, Dillgeroglu ve Akkal 1993)

2.1.4 Tiirkiye’de Biiro Binalarinin Gelisimi
Istanbul’un merkezinde {i¢iincii sektdr faaliyetlerinin yerlestigi baglica biiro alam bélgesi,
tren, otobiis, tramvay, tiinel ve vapur gibi farkli ulagtirma sistemlerinin kesistigi Eminénii ve

Karakdy olmugtur.

Istanbul, Tiirkiye’deki diger biiyiik kentlerden daha biiyiik oranda biiro faaliyetlerine sahiptir.
Biiro faaliyetlerinin ¢esitli dallarinda uzmanlagsma, sehrin tarihsel yapisi ile firma yer
segimlerinin bir sonucudur. Merkezi Is Alan’ndaki faaliyetlerin bilyiik ¢ogunlugu bankacilik,
kredi, sigortacilik, reklamcilik, hukuki ve mali damsmanlik ve limanla baglantili faaliyetler
olarak gruplanmigtir. Biirolarin Eminénii ve Karakdy merkez odaklarina yerlesmesi 1960’lara

kadar stirmiistiir.

Ticari ve idari kullamm amagh biiro alammin merkezde elde edilmesi olduk¢a pahali ve
glictiir. Buna ek olarak Istanbul’un is merkezinde biiro yogunlugunun ve istihdamin agiri
derecede artmasi gesitli problemler yaratmistir. Bu problemlerin baglicalan; trafik sikigikligy,
toplu tagima sisteminin yogun saatlerde yetersiz kalmasi, konut-isyeri ayrimimn artmasi,
emlak satis ve kira degerlerinin yiikselmesidir. (Bardo ve Dokmeci, 1990) Bunlardan dolay:

yeni yatinnmlar merkez disinda gergeklestirilmektedir.

Yeni kurulan firmalarin yer se¢imi tercihlerini merkez disinda yapmalarima neden olan
faktérlerden en 6nemlisi, geleneksel MIA min fiziksel dokusunun saghksiz olmasidir. Tarihi
doku igindeki dar sokaklar motorlu tasit trafiinin getirdigi ytikii tasimaya elverisli degildir ve
bu bolgede giincel MIA taleplerine cevap veren toplu tagima sistemi de oldukga yetersizdir.
70°’li yillarda Istanbul’un geleneksel merkezinde otopark yetersizligi firmalar igin 6nemli bir
sorun olmustur. Yeni kurulmus firmalarin birgogu otopark yetersizligi ile trafik
problemlerinden kacarak kent disina yerlesmistir. Bunlara ek olarak kolay ve ucuz arazi
bulabilme imkam da MIA’nn alansal olarak yayilmasinda oldukca etkili olmustur. (Dkmeci,
Diilgeroglu ve Akkal 1993)

20. yiizyiin ikinci yansinda kirsal go¢ nedeniyle niifus artisimin bir sonucu olarak sehir
merkezinde perakende ticaretin yogunlasmasi da trafik problemlerini artirmistir. Geleneksel

MIA’ya erisilebilirligin giderek azalmasi merkezden belli uzakliktaki ahigveris merkezlerinin

kullanilmaya baslamasina neden olmugtur. Diinyamin bir¢cok bdéigesinde banliy6lesme
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sirecinde kent biiyiikliigiiniin bir esik seviyesine erismesinden sonra ¢evrede yeni alt
merkezlerin gelismesi desteklenmistir. Bdylece sanayinin desantralizasyonu biirolarin

desantralizasyonunu tesvik eden diger bir etken olmustur. (Sasaki, 1990)

Kirsal go¢ Istanbul ticaretinde kirsal kapitalin yatinm yapmasim tegvik etmis, bu da
1960’1lardan sonra sehir merkezindeki biiro alam talebini artirmigtir. 1970’lerden beri ise bazi
ticari firmalarin uluslararasi diizeye erismesiyle modern biiro binalarina talep artmis ve Tarihi
Yarimada’daki standard diisiik eski yapilar bu talebi karsilayamamigtir. Biiro endiistrisindeki
bu yitksek bilyiime oranimn sonucu olarak, 6zellikle Istanbul’un geleneksel merkezindeki bog
arazilerin azlig1 ve tarihi doku karakteristikleri, yeni yapilacak biiro binalarimn biiytikliiglintin
smirlandirilmasina neden olmustur. Biitiin bunlardan dolay: Istanbul’un merkezinde biiro
alanmmin eksikligi firmalar {izerinde baski uygulayarak firmalarin yer se¢imi tercihlerini

merkez alan diginda yapmalarina neden olmustur.

Birgok merkez biiroda béliimler aras1 oOrgiitlesme ve oOrgiitlesmenin biiyiimesi ile
blitiinlesmenin artmasi, merkezi alandan diga dogru yayilmaya neden olmustur. Merkezde
biiyiik 6lgekli modern biiro binalarimi insa etmek, 6zellikle Tarihi Yarimada’da ve kentin
tarihi boélgelerinde kiigtik 6lgekli parseller nedeniyle getirilen planlama simrlamalarndan

dolay1 oldukga giictiir. Bu bolgelerde gokdelen yapimi getirilen sinirlamalarla dnlenmistir.

Kigiik imalat firmalarindan bazilan MIA’dan ayrilsa da, geri kalam buradaki fonksiyonlarim
hala siirdiirmektedir. Bu, geligmekte olan iilke MIA’sinin tipik bir yoniidiir ve yeni kurulan
firmalar genellikle boyle bir ¢evrede yerlesmeyi tercih etmemektedir. Buna ragmen banka
merkez biirolari, avukatlik birolari, emlak ve seyahat acenteleri merkez alan iginde

yerlesmeyi siirdiirmektedir.

Istanbul’'un MIiA’s1 Tarihi Yanmada’nin fiziksel dokusundan dolay: yeni girisimcileri
¢ekememistir. Clinkii bu tarihi eski dokudaki dar sokaklar yogun kent trafigini tasimaya

elverisli degildir ve bu mevcut kent dokusu modern biiro binalarinin insasina uygun degildir.

Sonug olarak Istanbul biiytiyiip olgunlasirken bu bolgede fonksiyonel degisim ve déniistim
meydana gelememistir, bu karakteristiklere ek olarak da, kent digindaki g¢evre yollan
yapuminin, girisimcileri spekiilatif olarak MIA disindaki merkez odaklarinda biiro inga
edilebilecek arazileri elde etmeye tesvik ettigi s6ylenebilir. (Dokmeci, Diilgeroglu ve Akkal
1993)



13

2.2 Biiro Binalarimin Tasariminda Cevresel Faktorler

Cevresel yayimlar onemli bir degere sahiptir. Halk gevresel zararlardaki bitylimenin minimize
edilmesi gerektigine dikkat etmektedir. Biiyiik etkili binalarin ¢evreye etkisi bilinmektedir ve
yapilann iyi tasarimlariyla kotii etkiler azaltilabilir. (BREEAM, 1993)

Cevre iizerindeki 6nemli etkilerin biiyiikk bir kismindan binalar sorumludur. Ingiltere’de

yapilan dlgtimlere gére, CO, ve sera gazlarimin yansini binalar yayimlamaktadir.

BREEAM, bina sahiplerinin, kullamcilarin ve tasarimcilarin, binanin kullanim hayat1 boyunca
cevresel performansmm gelistirmesini ve gbézden gecirmesini saglayan bir aragir. BREEAM,
cevresel performans: kiyaslamay: gergeklestiren ve ¢ok biiyiik faydalar saglayan, bir¢ok kisi
tarafindan kabul edilen ve saygi goren bir projedir. Aym zamanda, bagimsiz ve giivenilir
varligim birgok yilin bagariyla sonuglanan ingaat ve gevresel aragtirmalarina dayandiran BRE,
emlak sanayi, hitkiimet ve bina denet¢ilerinin deneyim ve insaat sektoriindeki tecriibe ve

girdilerini de icermektedir. [11]

2.2.1 Cevresel Degerlendirme

Cevresel Degerlendirme Konsorsiyumu, etkin enerji kullammu ve ¢evresel tasanm
konularinda uzmanlagmig, disiplinler arasi eksper uzmanlardan olusan bir gruptur. CDK,
verimli ve maliyet etkili BREEAM damigmanlik servisiyle birlikte, diger ¢evresel tasarim

servisleriyle baglant1 saglar.

CDK miisterileri, yatinmcilar, bina sahipleri, kiracilar, yerel otoriteler ve bina tasarim

takimlan gibi ¢ok ¢esitli gruplan igermektedir. (BREEAM, 1993)
e BREEAM ’in Tanimi

Yeni ofisler i¢in, Cevresel Hesaplama Metodu (BRE Environmental Assessment Method,
BREEAM) Haziran 1990°da hazirlandi ve bu zamandan beri de yaygin olarak
uygulanmaktadir. Binalarda iyi ¢evresel performans saglamak i¢in sponsorlar tarafindan
geligtirildi. Artan bilimsel bilgiler ve tecriibelerle BREEAM orijinal versiyonu
giincellenmistir. Bunlar glintimiizde alinabilen goniillii ve etkili hareketlerdir. Yeni bilgiler,
arastrma sonuglan  geldikce hesaplama kriterleri siirekli ve periyodik olarak
giincellenmektedir. (BREEAM, 1993)

BREEAM, yeni ofis binalari, binanin i¢inde saglikli bir ¢evre yaratirken, kiiresel ve yerel

cevrede de olumsuz etkileri minimize etmeye ¢aligmaktadir.
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e BREEAM ’in Hedefleri

BREEAM, yeni ofis binalarinin agik¢a belirtilen ¢evresel yayim kriterleri asagidaki gibi
hedeflenmektedir. (BREEAM, 1993)

1. Tasarimcilari ¢evreye daha duyarh olmalar1 konusunda cesaretlendirmek;

2. Geligtiricilerin, tasannmcilann ve kullanicilarin ¢evreye dost yapilar istemelerini ve boyle

bir pazar geligiminin miimkiin kilinmasim saglamak;

3. Kiiresel 1sinma, asit yagmuru, ozon tabakasinin incelmesi konusunda potansiyel teskil

eden yapilar hakkinda bilginin arttirilmasi;

4. Yanhs talepleri ve bozukluklart minimize etmeye yardim etmek i¢in bagumsizca

hesaplanan hedef ve standartlarin olusturulmasi;
5. Yapilarin gevreye olan uzun dénem etkilerinin azaltilmas,
6. Su ve benzin gibi kullanimi artan kit kaynaklarin kullamminin azaltilmast;

7. Binamin igsel c¢evresinin kalitesinin arttirilmast ve bdylece saghkli ve iyi yapili

kullanicilarin olmasi;

e BREEAM ’in Hesaplama Yaklasim1

Hesap tasarim asamasinda baglayan, okunabilen ve genel kabul géren bilgidir. Metot 6zel
hedeflerin bulustugu tasarimlar1 agiklar. Tasarimin tiim hedef ve talepleri karsilamasi
beklenemez. Bir veya daha fazlasimi karsilamasimin anlami, bina g¢evresel olarak diger

binalardan daha iyidir.

BREEAM, vyeni ofis binalari, ¢cevresel problemlere etki eden olumlu kanitlar1 icermekte,
bunlarla performans kriterleri tanimlamakta ve tasarim asamasinda hesaplamalan

hazirlamaktadir. (BREEAM, 1993)
e (Cevresel Hesaplarda Dikkate Alinan Yayumlar
Cevresel yaymmlar {i¢ ana baslik altinda toplanabilir. (BREEAM, 1993)

Kiiresel Yayimlar ve Kaynaklarn Kullanim :

1. CO; emilimi ile sonuglanan enerji kullanimu;

2. Asit yagmurlari;



3.

4.

5.
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Ozonun tiikenmesine neden olan kloroflorokarbonlar, hidrokloroflorokarbonlar yerel

yayimlar;
Dogal kaynaklar ve yeniden kullanilabilen materyaller;

Yeniden kullanilabilen materyallerin depolanmasi.

Yerel Yayimlar :

1.

6.

7.

Nemli ve serin yiiksek katli yapilarda bas gosteren kalabalik ortam hastaliklari;
Yerel riizgar etkileri;

Giriilti;

Komsu bina ve araziyi golgelemek;

Su ekonomisi;

Arsanin ekolojik degeri;

Bisiklet kullananlarin olanaklar.

Icsel Yayimlar :

1.

Yerel su sistemlerinden olusan kalabalik ortam hastaliklar;
Havalandirma, pasif sigara i¢gicilik ve nem orani;

Zararli materyaller;

Aydinlatma;

Isisal konfor ve asir1 1sinma ;

I¢ mekan giiriiltiisii.

2.2.2 Binalarm Cevreye Etkisi

20. ylzyilin yeni yapim sistemleri ve izl yapi iiretimi pek ¢ok sorunu da beraberinde

getirmistir. Binalarda kullanilan enerjinin, toplam enerji tiiketimindeki paymmn biiyiikligii

cevreye etkilerinin dnemini agikca gostermektedir. Enerjinin her alanda bilingli kullanilmasi,

ekonomi ve insan saghg: kadar gelecek i¢in de Snemli bir sorumluluktur, ¢iinkii enerji,

dogadaki smurh kaynaklardan, ¢ok yiiksek fnaliyetle elde edilmektedir. Binalarin g¢evre

tizerine etkisini 4 ana baslik altinda toplayabiliriz.
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¢ Kiiresel Atmosfer ve Kaynaklarin Kullanimi

Bina kullanimi ve donamiminin, kiiresel ¢evre iizerinde niifusun artmasit diginda diger insani
aktivitelerden daha fazla etkisi vardir. Ornegin, binalarin yapiminda kullanilan enerji, 1sitma,
sogutma ve aydinlatma i¢in kullanilan enerji ve bina yapiminda kullanilan malzemelerde

bulunan kimyasal maddelerin kullanim1 sonucu ¢evresel zararlari artmaktadir.
Ozellikle; enerji verimini maksimize etmek ve yakit1 korumak igin Sl¢timler alinmalidar.
Clinkii;

e Herhangi bir fosil yakitin yanmasi CO, (karbondioksit)’in dolayli iiretilmesine yol

agmakta ve bu da sera etkisinden dolay1 kiiresel 1sinma potansiyeline sebep olmaktadir.
o Fosil yakitin yanmasi, degerli dogal kaynaklarin tiiketilmesini ifade eder.

e Fosil yakit olarak kullanilan kémiir ve yag yakildiginda kiikiirt ve azot olusturur ve bu da

asit yagmurlarina ve dogal ¢evre problemlerine yol agar.

Bununla birlikte; yapi malzemeleri hammadde kazanimi sirasinda kullanilan enerjinin tirettigi
COy’in artmasi sonucu, malzemelerin taginmasi, nakliyesi, 6zellikli liriinlerin {iretimi, yapi
malzemelerinin yararli kullamm hayatlan sonunda ortadan kaldirilip, yok edilmesi i¢in bir

araya toplanmasi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.

Binalar, ozon tabakasmin incelmesine de neden olur. Binalarda kullanilan képtklta yalitkan
malzemeler, sogutma ve havalandirma sistemlerinin kullanimi sonucu yillik kloroflorokarbon
kullamminin %7,5 oldugu Ingiltere’de 1986 yilinda yapilan slgtimler sonucu anlasilmistir. Bu
hesaplama bugiin icin yaklasik %15 olarak diisiiniilmektedir, ¢iinkii binalar da daha fazla
kloroflorokarbon kullanimi yayilmakta ve diger kullanimlari da artmaktadir.

Ormanlar dogal ve yenilenebilir materyal olarak kiiresel baglamda onemli bir rol
oynamaktadir. Agaglar yetisirken CO;’i emer ve bina yapiminda kullanilan ahsap bunu uzun
stire muhafaza eder. Boylece, ahsabin ingaat malzemesi olarak kullammu kiiresel 1sinmaya

etkide 6nemli bir potansiyel igerir.

Bina yapiminda gerekli malzemeler ahsap, tugla, tag gibi biiyiik bir gesitlilik gosterebilir. Bir
¢ok durumda bu materyallerin yeniden kullamilma potansiyelleri ya da onlan diger yollarla
elde etmek de gevreye ¢ok daha az zarar vermektedir. Binalarin, giinden giine azalan ve aym

zamanda kolaylikla yeniden déniistiiriilebilen kagit, cam gibi malzemelerle ve su gibi énemli
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kaynaklar1 gok daha dikkatli kullanilarak dizayn edilmesi miimkiindiir. (BREEAM, 1993)

e Yerel Kaynaklar

Dikkat edilmesi gereken bir bagka konu da, son yillarda hizla artan nemli ve serin kulelerde
bas gosteren kalabalik ortam hastaliklaridir. Bu, binaya etki eden yerel riizgar etkisiyle
birlikte, giiriiltii yayithm ve eski bina arazisinin yeniden kullanimi ya da terkedilmis arazi

kullanimi sonucu olusan yerel etkileri de kapsamaktadir. (BREEAM, 1993)

e ¢ Cevre ve Saghk

Ic cevrede pek ¢ok artik madde bulunmaktadir. Bunlar, formaldehit, ahsap koruyuculan, diger
degisken organik parcalar, bakteri, mantar, toz parcalar1 gibi canli organizmalar, lifler,
nitrojen oksitleri gibi yanic iirtinler ve kursun gibi maddelerdir. Giiniimiizde bu maddelerin
bir ¢ogunun zararlarim ¢6ziimleyecek tatmin edici formiiller varken, digerleri i¢in ¢dziim

tiretmek i¢in de ilgi artmaktadir. (BREEAM, 1993)
e Cevrenin Binalar Uzerindeki Etkisi

Son yillarda goriilen farkli riizgarlar ve yagislardaki degisiklikler giiniimiizde bu konuya derin
bir sekilde odaklanmay1 gerektirmistir. Olaylar arasindaki iliskiler ve sera etkisi kesinlikten

Ote sadece varsayimdir. Fakat halkin ilgisi yeterince gergektir.

Diger konular;

Havalandirma kullanimina duyulacak daha biiyiik talep ihtimali;
e Daha iyi nem kontroliine ihtiyag;
e Riizgann ve asit yagmurlarinin binalar {izerindeki artan zararlari;

e Cevre sicakhigindaki artigla, halk sagligina zarar veren hijyen zararlilari, bocekler gibi

zararlilarin tehditlerinin artma ihtimali;

e Su tablolanndaki degisikligin sonucunda yer suyundaki gelgit azalmalan kurulusa zarar

verir;
o Deniz seviyesindeki kabarmalar selleri arttirmaktadir.

Bu konular, BREEAM’ in bu ve diger versiyonlarinda incelenmemektedir fakat global ¢evre
problemlerini ¢oziimleme konusundaki ihtiyaglara mz kazandirmaktadir. (BREEAM, 1993)
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2.3 Biiro Binalarinda Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)

Insanoglu, varoldugu giinden beri, hem ¢evresinden etkilenmis, hem de ¢evresini etkilemisgtir.
Ancak insanlik, tarihinde ilk kez sanayi devrimi ile, dogayr bu kadar biiylik ¢apta
degistirebilme giictine sahip olmustur. Diinyanin degisen sosyal yasaminda, “calisma mekan1™
kurumsallasma kavraminin gelismesiyle birlikte 6nem kazanmigtir. Ekonomik gelismelerle
biiyiiyen sirketler caligma mekanlarinin verimliligi ve etkinligini arttiracak yontemler aramaya
baglamiglardir. Bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan “akilli binalar”, gelismis teknolojik
elemanlar ile donatilirken ¢ok bilesenli karmagik yapilariyla bir ¢ok yeni kavram ve problemi
de ortaya ¢ikarmustir. Bu binalarin yatirim, bakim ve yeniden yapilanma maliyetleri oldukga
yiiksek rakamlara ulagmistir. Son yillarda yapilan insan ve ¢evre konulu arasgtirmalar da,
¢alisanlarin performanslarinin ¢aligma mekanminin performansiyla dogru orantili oldugunu
ortaya koymaktadir. “Kullanim Sonrasi Degerlendirme” (Post-Occupancy Evaluation, POE)
kullamimdaki binalarin, kullanicilarin perspektifinden sistematik olarak degerlendirilmesidir.
(Aksu, 2000) KSD akilli binalarin, kullanict ihtiyaglar ile nasil ortiistiigiinii ve amaca uygun,
performansh bina tasarlamay: gelistirecek yollar1 tammlamaktadir. [19] Bu yeni kavramlarin
anlasilmasi, problemlerin ¢dziilmesi, gelecekteki ¢alisma mekaninin gelisimine 151k tutmasi ve
sonu¢larin uygulama yapilan bina ile sinirh kalmamasi sonucu enerji, zaman ve maliyet
tasarrufu  saglanabilmektedir. KSD verileri ile enerji kullanimi ve yapim bilisim

teknolojilerine yeni girdiler kazandinlabilmektedir.

Kullammm Sonrasi Degerlendirme teknikleri, c¢evresel degisimlere kullamicilarin verdigi
tepkileri degerlendirmek ve cevresel degisimlerle fiziksel Slgiimler arasinda baglanti kurmay:
icermektedir. Tipik KSD, firma icersindeki ¢evresel kosullar1 bir dizi testle belirler. Bunlar;
kullanic1 anketleri, fiziksel 6lgtimler, kisisel gézlemler ve 6zel olarak yapilan goriismelerdir.
KSD teknigi, kullanicilarin ¢aligma ortamlar1 hakkindaki reaksiyonlarimin sagladig: bilgilerle
ve genellikle gegmis ve gelecek geri beslemelerle yanitlanmig fiziksel durumlarin sonuglartyla

tasarim yapar. (Sanders ve Collins, 1995)

Kullamimdaki binalarin degerlendirilmesi metodu ilk olarak Kanada Hiikiimeti i¢in Public
Works Canada igin Montreal Universitesinden R. Dillon ve J. Vischer tarafindan 1987°de
gelistirildi ve daha sonra Vischer tarafindan 1989’da diizenlendi. Bu y6ntemin amaci ofis
binalan performansinin kullanici tarafindan algilanan ortam konforu temel alinarak hizli ve
ucuz bir sekilde degerlendirilmesidir. Hem birey hem de firma gergevesinde degerlendirilse

de, esas olarak binanin kullamcilar tarafindan degerlendirilmesiyle ilgilenir. (Boyd, 1994)

Kullanim Sonrasi Degerlendirme, bir binanin programlama, tasarim, yapim ve kullanim
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asamalarindan sonra binamin teknik, islevsel ve psiko-sosyal konfor gereksinimleri ve
performans kriterleri kargisinda ortaya koydugu performans degerlerinin belirli bir sistematik
igerisinde incelenmesi, rapor hazirlanmasi ve ¢6ziim Onerilmesidir. Bu tiir bir ¢aligmanin

amagclar1 agagidaki gibi olabilir (Kantrowitz, 1986);
o Binalardaki acil problem ¢dziimlerine geri besleme niteliginde bilgi olusturmak,

e Binanin kullammma agilmasi siirecinde; binanin kullamlmaya baslamasindan sonra
karsilagtiklar1 ve yapim sirasinda fark edilmeyen, binamn kullammmyla yak:n iliskisi olan

problemlerin ¢6ziilmesine yardimer olmak,

e Binanin kullammi sirasinda, kullanici ve ¢evresi arasindaki dengelerin kurulmasina ve

“ince ayar” yapilmasina yarayacak yararli bilgi saglamak,

e Binamin basaris1 veya basarisizlidi ile ilgili durumlar: bir veri kabul edip varolan binalarda

yasanan veya yasanmasi muhtemel durumlar ¢6ziimlemeye yardimer olmak,

e Kullanim Sonrasi Degerlendirme ile ilgili bilgilerin genellestirilerek varolan tasarim
kriterlerini glincellestirmek, bunlan derleyerek mimarlik meslegine yol gosterici yaymlan

hazirlamaktir.

e “Kullanim Sonrasi Degerlendirme” nin ilk agamasi, varolan performans degerlerini
Ongoriilen degerler ile karsilagtirmak, problemleri belirlemek ve bu problemleri
tammlamaktir. Ikinci asamasinda, gerekli Onerileri sunmak, alternatifler tiretmek,
diizenlemeler yapmaktir. Ugiincii asamasinda ise, elde edilen bilgiyi benzer binalarda veya

gelecekte yapilmasi diisiiniilen binalarda kullaniimak iizere bir veri tabanina aktarmaktir.

Geleneksel olarak kiigtik dlcekli igveren ve proje biirolar: arasindaki iliski yapisi giintimiizde
yerini orta ve biiylik orgiitsel igveren/kullanicilara ve onlara hizmet vermeyi amaglayan ¢ok
yonlii proje biirolar1 ile uzman damgmanlik kuruluslarina birakmagtir. Projelerin kapsamlarn
biiyiiyerek daha karmasik hale gelmistir. Isveren/kullanicilar ihtiyaglarim1 daha iyi kavramus
ve daha iyi ifade etmeye baglamistir. Yap: sektoriindeki bu onemli gelismeler, mimarlar i¢in

yeni olanaklar ve yeni zorluklar beraberinde getirmistir.

Kullanim Sonras1 Degerlendirme, bugiinkii meslek pratiginde genel olarak; goriisme, anket ve
bina inceleme gezisi seklinde yirtitiilmektedir. Gerekli degisiklikleri iceren bir rapor bu
calismay1 sonuglandirarak kullamcilarin ihtiyaglarimin kargilanmasim saglamaktadir. Bina

isletmecileri tarafindan yiiriitillen bu ¢aligmalarin sonuglar1 uygulama yapilan bina ile siurlh
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kalmakta ve elde edilen bilgiler benzer binalarda kullanilmamaktadir.

h}

Isveren E KSD E
Hedefleri, ! :
Kullanic: '. Kullanmimdaki :
ihtiyaglar : Bina .:
A4 X ]
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Sekil 2.1.Kullanim sonras1 degerlendirme semas1 (Aksu, 2000)

Binalarindaki kaynaklarin verimli olarak kullamlmasi, isletme maliyetlerinin optimum
seviyelerde tutulmasim saglayacak olmasindan dolayr Kullanim Sonrasi Degerlendirme
(KSD) igveren/kullamicilar ag¢isindan hosnutlukla karsilanmaktadir. Bu tip uygulamalarda .
KSD, bina isletmesi ile devamli bir etkilesim i¢inde olarak bina kullanicilarimin bugiinkii
ihtiyaglarin1 karsilamaktadir. Gelecek igin stratejilerini belirlemekte ve uygulamakta da

oldukgea biiyiik kolayliklar saglayacaktir.
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2.3.1 Bina Performans Kavram

Yapay fiziksel ¢evreler yani binalar, kullamicinin saglik, giivenlik ve islevsel olarak minimum
gereksinimleri saglamak amaciyla yapilmaktadirlar. Gelisen teknoloji ve degisen sosyal
kavramlar, kullanicilarin daha fazla konfor ve iyi yasam kosullan talep etmesi, performans ve
kalite anlayiginin 6nem kazanmasina sebep olmustur. Bu alanda aragtirma ve degerlendirme

calismalarinin say1st giin gectikge artmaktadur.

Bina performansimi incelerken tasarim problemini iyi anlamak gereklidir. Tasarimin amaci,

hedefleri ve siirecleri, performansin ortaya ¢ikmasinda etkin rol oynamaktadir.

Tasarim, gelecege yonelik bazi degisikliklerin elde edilebilmesi i¢in bilingli ve bir amaca

yonelik eylemlerin tanimlamasi olarak yorumlanabilir ( Kalay, 1991).
Tasarim eyleminin ili¢ 6nemli gorevi yerine getirmesi beklenir;

1. Hedeflere ulagilmasim saglayacak sartlar kiimesinin tanimlanmasz,
2. Hedeflere ulasilmasim saglayacak eylemlerin tammlanmasi,

3. Tammlanan eylemlerin kendi i¢lerindeki uyumunu kontrol ederek hedeflenen sonuglara

ulagilmanin ngoriisii ve degerlendirmesinin yapilabilmesidir.

Tasarim probleminin hassasiyetini belirten bu {i¢ ana gérev, tasarimciya tasarlarken ve
kullanicinin da kullanirken dikkat edilmesi gereken kriterleri ortaya koymaktadir. Burada
amag¢ ortaya iyi bir bina koyabilmek ve bu saglandiktan sonra onu en verimli sekilde

kullanabilmektir.

2.3.2 KSD’nin Kullamim Alanlari ve Yararlan

Mimarlik, bina isletmeciligi, sigorta uzmanlign “Kullannm Sonrasi Degerlendirme”
calismalarinin en yogun ihtiya¢ duyuldugu is alanlaridir. Bina iiretimiyle olusan verilerin bir
araya getirilmesiyle ortaya ¢ikan bilgi birikimi ¢esitli sekillerde bu sektérlerde tasarlama,

isletme ve degerlendirme kriterleri olarak kullanilmaktadir.

ABD’de yapilan akademik caligmalarin son yillarda yapt sektdriinden destek gormesi
sonucunda, bina performansmin degerlendirilmesine iliskin yeni bilimsel kaynaklar
tretilmektedir. Bu alanda elde edilen bagarilar, bu kavramin meslek pratiginde de hizla ele
alimmasint saglamistir. ABD ve Ingiltere’de bir cok mimarlik, miihendislik ve damsmanlik
biirolart bu konularda hizmet vermek iizere yapisal degisimlere girmislerdir. (Preiser,
Rabinowitz ve White, 1988)
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KSD uygulamasinin getirdigi faydalar agagidaki gibidir :

e Yeni binalardaki detay diizenlemeleri : Binalarin nasil desteklendigi ya da aktivitelerinin

nasil bozuldugu anlagsildifinda, detay diizenlemeleri ve yonetim pratiklerine uyum
gosterebilirler. Genellikle binalardaki kiiciik ayarlamalarin, kullanicilara biiyiik faydasi
olmaktadir.

¢ Gelecekte insa edilecek binalar icin tasarim gelistirilmesi : Benzer binalarnin kullamimdaki

performanslarinin nasil oldugunu anlayarak, hatalarindan kaginarak ve basarihi tasanm

Ozelliklerini daha etkili hale getirerek gelecek i¢in yeni 6zellikler tasarlanabilmektedir.

o Sorumluluk : KSD, binanin Kkalitesini belirlemek acisindan Onemli bir aragtir.
Organizasyonlar, bina programlarimin iyi oldugunu ve sorumlu bir sekilde yénetildigini

gostermek istediklerinde bu yola bagvurmaktadirlar.

e Maliyet(Masraf) tasarrufu : KSD, insanlarin binalari, ekipmanlari ¢ok daha verimli ve

maliyet etkinligi olan bir sekilde kullamimasinin yollarim tammilar. Islevsel olmayan veya

az kullamlan 6zellikler elenir ya da yer degistirilir.

e Mevcut binalarin yenilenmesi : KSD, mevcut binalarin yenileme planlamasindaki en

6nemli etkendir. Kaynaklarin etkili ve etkisiz kullanimimn nerelerde oldugunu algilamaya
ve agiklamaya yardimel olur. Ayrica, bina tasarimindaki ayarlamalarin, ¢alisma, piyasa,

yasama ve sosyal egilimlerdeki degisiklikleri nasil desteklemesi gerektigini de tammlar.

e Personel ve miisteri iliskileri : KSD, binanin personel igin nasil ¢alistigini tammlamay: da

kapsar. Personelin katilim kullanim sonras: degerlendirmeye daha ¢ok yorum getirmekte

ve hatalarin daha kolay ortaya ¢ikmasin saglamaktadir. [19]
Tipik Kullamim Sonrasi Degerlendirme uygulamasi ti¢ asamadan olusmaktadr :

1. Hazirhk (2-3 hafta) : Kullanici gruplanmn tamimlanmasi, ¢izelge hazirlama, katilimer

secimi ve ¢agr mektuplannin hazirlanmasin igerir.

2. Goriismeler (1 hafta) : Binamin igini dolagsarak goriigiilen kiigiik kullanmct gruplan

olusturulur. Bu onlann yorum ve gozlemlerini daha kolay ortaya koymalarni saglar.
Yeniden inceleme déneminde yorumlar sorusturulur, siireler belirlenir ve siire¢ gozden

gecirilir. Gozlem galigmalari ve anket sonuglar1 da kullamlabilmektedir.

3. Analizler ve Raporlama (3-6 hafta) : Katilimei sonuglarimin, tavsiye liretiminin, rapor ve
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sunumlarin tamamlanarak belgelenmesini igerir. [19]

Binalar ve yapim siirecleri karmagiklastikca tiretilen binalarin maliyetleri de oldukga
artmaktadir. Hem iyi bina yapmak hem de bunu ekonomik olarak yapmak i¢in kosullarin
denetim altinda tutulmasi gereklidir. Sik1 biitge kosullart alinda da bina performansinin
saglanmasi beklenmektedir. Sektérdeki mimarlar bunu, Kullamm Sonrasi Degerlendirme
¢alismalan sayesinde olusmus veri bankalarim kullanarak, gereksiz zaman ve para kayiplarina

olanak vermeden yapabilmektedir.

i

2.3.3 Bina Performansmi Degerlendirme Otomasyonu
Kontrol listelerinin bir enformasyon sistemine aktarilabilmesi, ilerde bu bilgilerin tekrar yeni
bina ve mekan tasarimlarinda yol gosterici olarak kullanilmasina olanak taniyabilir. KSD
¢alismasi yontemiyle toplanan bilginin niimerik olarak formiile edilebilmesi miimkiindiir. Bu
sayede bilgisayar ortamina alinan bilgiler kolaylikla iglenebilmektedir. Bu bilgi birikimi ile
tasarimcilar, tasarimin teknik yonlerinin yam sira iglevsel ve psiko-sosyal parametreleri
arasinda tasanm siireci iginde iligkiler kurabilir, karsilagtirma yapabilir ve karar alabilirler.
Bunun sonucunda, ortaya ¢ikacak {iriiniin, performans ag¢isindan daha verimli ve kaliteli

olacagi ileri siiriilmektedir (Kalay, 1991).

Otomasyon sayesinde, ¢agdas teknolojiyi kullanarak veri toplamak, veri analizi yapmak, rapor
tiretmek, Oneride bulunmak, elde edilen sonuglar1 daha diigiik maliyetle ve siirekliligi olan bir

sekilde yeni tasarimlarda kullanmak saglanabilmektedir.

Bilgisayar araglari, yetmigli yillarin bagindan beri bina idaresi ve bina degerlendirmesi
konularinda kullanilmaktadir. O zamandan itibaren teknolojinin yardimiyla olduk¢a gelisen
bilgisayar sistemlerine paralel olarak bugiinkii uygulamalar da oldukga ilerleme kaydetmistir.
Ozellikle, karmagik veri tabani uygulamalarinda saglanan kolayliklar binalarla ilgili bir ok

bilgiyi depolama ve degerlendirme agisindan oldukga yararli olmustur.

Bilgi isleme ve depolama sistemlerindeki teknolojik gelismeler sonucunda, bu alandaki
otomasyona gegis hizli bir sekilde olmustur. 1980’lerde Amerika’da Cincinnati Universitesi,
Carnegie Mellon Universitesi, California Politeknik Devlet Universitesi gibi baz
tiniversitelerde  baslatilan  yazilim  programlama ¢alismalari, Kullamm  Sonrasi
Degerlendirme’nin  yapim sektériinde tutulmasiyla birlikte o6zel firmalar tarafindan

gelistirilmis ve kullanicilara sunulmustur. (Kalay, 1991)

Zamanin ve kaynaklarin dogru ve yeterli bir sekilde kullamildigi herhangi bir uygulama
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¢alismasinda bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmayabilir, Fakat, sinirli zaman ve kaynak oldugu
durumlarda bilgisayar yardimi ile ¢ok sey yapilabilir. Bu konuda bilgisayarlarin bize
kazandirdig iki Snemli avantaj; daha ¢ok veri isleyebilme daha c¢ok alternatif iizerinde
diigtinebilmektir. Kullamm Sonrasi Degerlendirmesinde alternatif ¢6ziimler iretmeye
calistifim disiiniirsek bilgisayar kullammimn 6zellikle biiyilk ve karmasik projelerde daha

¢ok Snem kazandigini gorebiliriz.

Genel olarak, bu tiir bilgisayar uygulamalan 6ngorecekleri konuya gore insan, ekipman veya
fonksiyon bazli veri toplayip islerler. Omegin ofis mekanlarinda insan, iiretim ve laboratuar
mekanlarinda ekipman, otel, okul gibi mekanlarda da fonksiyon 6n plandadir. Programlar,
alan, g1k, isitsel, 1s1 gibi gesitli formiiller kullanarak, mekanlar aras: iligkiler, yonlenme gibi
islevsel, renk, 151k, doku gibi psiko-sosyal konfor degerlerini gesitli bilesenlerle etkilesimli
olarak girdi kabul ederler ve bu bilgiyi veri tabamindaki bilgilerle karsilastirarak bir rapor
olarak ¢ikt: verirler. Bu raporlar giincel rapor isleme ve veri tabam yazilimlan ile uyumlu
formatlarda olup “Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Planlama” gibi diger

yardime1 yazihimlarla veri aligverisinde bulunabilmektedir.

Siiregelen aragtirmalar, tasarnim probleminin bilgisayarlarda islenebilmesine ve analiz
edilebilmesine olanak saglayacak niimerik sistemlere gevrilebilecegini gdstermektedir.
Tasarim eyleminin karmasik yapisimn hiyerarsik 6geler kullamlarak basite indirgenmesi
mantigina dayal bir sanal degerlendirme yazilimi yapma ¢alismalan uluslararas: alanda halen

gecerli bir arastrma konusudur (Kalay, 1991).

Mimarlik i¢in yararli olacak bu tiir yazilimin, genel bina idare ve isletmesine yonelik
yazilimlarla ortak bilesenleri olmas: gereklidir. Degerlendirmeye kriter olugturacak bir ¢ok
degisken, bu tip veri taban1 olan yazilimlardan elde edilebilecektir. Bilgisayarlar ile ¢alismak
zaman, maliyet, ve kullanima yonelik ¢oziimler saglar. Bilgisayar kullamlarak yapilan bir
¢alismada kazamlan zaman, tasarimciya kararlanm gozden gecirme, alternatif ¢oziimler

tiretebilme ve tasarima farkli agilardan bakabilme olanag saglayabilir.

Sonug olarak, KSD arastirmalarimin insan-gevre iligkileri konusunda sagladig1 yeni bir ¢ok
bilgi sayesinde, insamin ve mekanin degisen ve gelisen etkilesimli yapilarim daha iyi

tanimlayabilmek ve bunu yeni mekanlarin tasarimlarina yansitabilmek miimkiin olacaktir.
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3. BURO BINALARINDA TEKNOLOJI KULLANIMI

3.1 Yenilenebilir Enerji Kullanim

Son 150 yildir insanoglu yasam standartlarim yiikseltmek igin teknolojide ¢ok biiyiik
gelismeler sagladi. Ancak bunun bedeli ¢ok agir oldu. Cevre kirliligi, ozon tabakasmm
delinmesi sera etkisi ve iklim degisiklifi, dogal kaynaklarn azalmasi, ¢ollesme, sel
felaketleri, cesitli bitki ve hayvan nesillerinin tiikkenmesi, insanoglunun fosil eneri
kaynaklarim1 kullanmasi, kullanirken de 6lgityii kagirmasinin sonucudur. Bilinmelidir ki;

yasamin bedeli tiiketilen kaynaklar ise, o yasamin kendisi tehlikede demektir. (Yazic1, 2002)

Ucuz enerji ¢afindan pahali enerji ¢agma girilitken 6mrii son derece kisith olan
konvansiyonel enerji kaynaklarinin, bir giin tilkkenebilecegi diisiiniilmeye baslanmistir. Bu
nedenle, hizla artan niifusun ve teknolojik yeniliklere bagh olarak gelisen endiistrinin enerji
gereksinimi karsisinda, konvansiyonel enerji kaynaklarmn yerine gecebilecek, yeni ve
yenilenebilir dogal kaynaklarn arastinlmasi bulunmasi ve bunlardan yararlanilmasi
konusunda biiylk bir arayis igine girilmistir. Diinyadaki enerji kaynaklan komiir, petrol,
dogal gaz, turba, petrollii kaynaklar gibi fosil kaynaklar, giines, su, biyomas, jeotermal,
riizgar, 1s1 pompasi gibi yenilenebilir kaynaklar olmak tizere iki boliime ayrilabilir. [26] Bu

boliimde yenilenebilir enerji kaynaklan incelenecektir.

Cizelge 3.1 Alternatif enerji kaynaklan

Enerji Cesitleri Kullanilan Sistemler Elde Edilen Enerji ]
Giines Enerjisi PV Sistemler Elektrik, Ismnma, Su

Su Enerjisi Hidroelektrik Santraller Elektrik

Biyoenerji Atik maddeler, Uygun bitkiler | Istnma, Yakit

Jeotermal Enerji | Jeotermal Enerji Santralleri Elektrik, Isinma, Sogutma,
Riizgar Enerjisi Riizgar Turbinleri Elektrik

Is1 Pompast Kollektor Isinma, Sogutma, Su
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3.1.1 Giines Enerjisi

Giines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynag: olusu yaninda, insanlik i¢in 6nemli bir
sorun olan ¢evreyi kirletici artiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi ve karmagik
bir teknoloji gerektirmemesi gibi istiinliikleri sebebiyle son yillarda {izerinde yogun
¢alismalarin yapildigi bir konu olmustur. Binalarin isitiimasi, sogutulmasi, endiistriyel,
bitkilerin kurutulmasi ve elektrik #iretimi gilines enerjisinin yaygin olarak kullamldig:

alanlardir. [25]

Giines, en azindan giines i¢in bigilen 6miir olan 5 milyar yil siiresince diinyadaki biitiin
yasamin tiiketilemez kaynagidir. Sadece bir giinde diinya yiizeyine diisen giines enerjisi, tiim

diinya niifusu tarafindan bir y1lda tiiketilen enerjiden 50 kat daha fazladir.

Yerytiziinde kullanilmakta olan tiim yenilenebilir enerjilerin kaynagi giinestir. Hava
tabakalarinin farkli sicakliklarda 1siniyor olmasi riizgart olusturur. “Biyogaz” olarak bilinen
metan gazi, yesil bitkilerin giines 15181 sayesinde depoladiklart CO, sonucudur. Yine, barajlar

dolduran akar su ve yagmur da giines kaynaklidir.

Bilindigi gibi Tiirkiye bir “glines” beldesidir. Ulkemizde yillik ortalama giineslenme siiresi
2640 saattir. Bu miktar kuzey Avrupa iilkelerinde 1800 saat civarindadir ve Tirkiye’de
kullanilan giines enerjisinin birka¢ kati kadar giines enerjisi degerlendirilmektedir. En
basitinden, {ilkemizde halen mevcut 5 milyon m” giines kollektorii, kullanilabilir kapasitenin
ancak %7’sidir. Bu oran, Tiirkiye’ye gére daha soguk olan Avrupa iilkelerinde daha yiiksektir.
(Yazici, 2002).

3.1.1.1 Giines Kolektorleri
Giines enerjisini toplayan ve borulardaki suya 1s1 olarak aktaran cesitli bigimlerdeki
aygitlardir. Sicak su elde edilmesinde kullanilir. (Yazic1, 2002)

Giines kollektorleri giines 1s181mi 1stya déniistiirtirler. Kollektorlerin icinden gegen solar sivi
toksik maddeler icermez, donmaz ve yiikksek derecede 1siy1 transfer 6zelligine sahiptir.
Kollektorlerden aldig: 1siy1 borularla boylere tasiyan 6zel sivi, 1siy1 orada bir 1s1 degistiricisi

aracilifi ile kullanma suyuna birakarak onun 1sinmasimi saglar.

Pompa istasyonu solar sivimin sistem igerisinde dolagsmasimi saglar. Solar diizenleyici
_ boyler’deki 1s1y1 kollektérdeki 1siyla karsilastirir ve kollektdriin 1s1s1 boylerin 1sisindan daha
yiiksek oldugunda pompa istasyonunu caligtirir. Giines iginlanmin kullanma suyunu istenen

1stya getirmeye yetersiz olmasi durumunda otomatik olarak konvansiyonel 1sitmaya gegilir.
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Isinan giines enerjisinin yararli 1s1ya doniistiiriilen kismi “kollektdr verimi” olarak adlandirilir.
Her kollektor tipinin verimi kendine 6zgiidiir. Giines enerjisinin %100 oraninda faydal: 1s1ya
doniistiiriilmesi 1 derecelik bir verime es degerdir. Cevreye dagilan is1 nedeni ile bir
kollektériin verimi her zaman 1’den kiiciiktiir. Asagidaki faktorler “Kollektdr verimi™ni
etkiler:

e Optik Etkiler : Isima 1s1ya dontstiirlilmeden “6nce” ortaya ¢ikarlar.
e Termik Etkiler : Isimann 1siya doniistiiriilmesinden “sonra” ortaya ¢ikarlar.

Giines kollektorlii sicak su sistemleri, giines enerjisini toplayan diizlemsel kollektorler, 1sinan
suyun toplandigi depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan yalitimh borular, pompa

ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir. [39]

Giines kollektorlii sicak su sistemleri tabii dolasimli ve pompali olmak iizere ikiye ayrilirlar.

Her iki sistem de ayrica agik ve kapali sistem olarak dizayn edilirler.

Tabii Dolasimli Sistemler :

Tabii dolasimli sistemler 1s1 transfer akigkanimin kendiliginden dolastig1 sistemlerdir.
Kollektorlerde 1sinan suyun yogunlugunun azalmasi ve yiikselmesi 6zelligine dayanmaktadir.
Bu tiir sistemlerde deponun kollektoriin iist seviyesinden en az 30 cm yukarida olmasi
gerekmektedir. Deponun alt seviyesinden alinan soguk su kollektorlerde 1sinarak hafifler ve
deponun iist seviyesine yiikselir. Giin boyu devam eden bu olay sonunda depodaki su 1sinmis
olur. Tabii dolagimli sistemler daha g¢ok kiiciik miktarda su ihtiyaglan i¢in uygulamir.
Deponun yukarida bulunmasi zorunlulugu nedeniyle biiyiik sistemlerde uygulanamazlar.
Pompa ve otomatik kontrol devresi gerektirmedigi i¢in pompali sistemlere gore biraz daha

ucuzdur.

Pompali Sistemler :

Is1 transfer akiskaninin sistemde pompa ile dolastirildig: sistemlerdir. Deposunun yukarida
olma zorunlulugu yoktur. Biiyiik sistemlerde su hatlarindaki direncin artmasi sonucu tabii
dolagimin olmamasi ve biiylik bir deponun yukarida tutulmasimnin zorlugu nedeniyle pompa
kullanma zorunlulugu dogmustur. Pompal1 sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile
calisirlar. Depo tabanina ve kollektor ¢ikisina yerlestirilen diferansiyel termostatin sensorleri;
kollektorlerdeki suyun depodaki sudan 10°C daha sicak olmasi durumunda pompay:
caligtirarak sicak suyu depoya alir, bu fark 3 °C oldugunda ise pompay1 durdurur. Pompa ve
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otomatik kontrol devresinin zaman zaman arizalanmasi nedeniyle igletilmesi tabii dolasimh

sistemlere gére daha zordur.

Acik Sistemlier :

Agik sistemler kullamm suyu ile kollektorlerde dolagsan suyun ayni oldugu sistemlerdir.
Kapali sistemlere gore verimleri yiiksek ve maliyeti ucuzdur. Suyu kiregsiz ve donma

problemlerinin olmadi@: bolgelerde kullanilirlar.

Kapali Sistemler :

Kullanim suyu ile isitma suyunun farkli oldugu sistemlerdir. Kollektérlerde isman su bir
esanjor vasitasiyla 1sisim kullamm suyuna aktarir. Donma, kireglenme ve korozyona karsi
¢6ziim olarak kullamilirlar. Maliyeti ag¢ik sistemlere gore daha yiiksek verimleri ise esanjor
nedeniyle daha diigtiktiir. [16]

1 — Cam ortli

2 — Cam Baglantisi

3 — Cam Fitili

4 — Akigskan Borusu
5 — Emici Plaka

6 - Manifold

7 - Yalitim

8 — Kasa Arka Levha
9 —Kasa

Sekil 3.1 Diizlemsel giines kollektorii [16]

Diizlemsel giines kollektorleri, {istten alta dogru, camdan yapilan {ist 6rtii, cam ile emici plaka
arasinda yeterince bosluk, kollektdriin en 6nemli parcasi olan emici plaka, arka ve yan yalitim

ve yukaridaki boliimleri igine alan bir kasadan olusmustur.

Ust ortil, kollektorlerin istten olan 1s1 kayiplarim en aza indirgeyen ve giines 1gmlarmin
gegisini engellemeyen bir maddeden olmahdir. Cam, giines 1sinlarim gegirmesi ve ayrica
emici plakadan yayinlanan uzun dalga boylu 1ginlan geri yansitmasi nedeni ile ortii maddesi
olarak son derece uygun bir maddedir. Pencere camimin gegirme katsayisi 0. 88 iken son

KUROLB
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zamanlarda 6zel olarak {iretilen diigiik demir oksitli camlarda bu deger 0. 95 seviyesine

ulagmugtir. Bu tlir cam kullamlmas1 verimi %5 mertebesinde arttirr.

Emici plaka kollekt6ériin en Onemli boliimiidiir. Giineg 1sinlar, emici plaka tarafindan
yutularak 1siya doniistiiriiliir ve sistemde dolasan siviya aktarilir. Emici plaka tabanda ve iistte
birer manifold ile bunlarin arasina yerlestirilmis akigkan borulan ve yutucu plakadan olusuf.
Yutucu plaka 1ginlart yutmasi icin koyu bir renge genellikle siyaha boyanmistir. Kullanilan
boyamin yutma katsayisimn yiiksek ve uzun dalga boylu radyasyonu yayma katsayisinin
diisiik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle de bu ozelliklere sahip secici yiizeyler
kullamlmaktadir. Emici plaka, borular ile siki temas halinde olmalidir. Aliiminyumda oldugu
gibi, akigkan borularinin kanatlarla bir biitiin tegkil etmesi en iyi durumdur. Bakir ve sacda bu
miimkiin olmadig: ig¢in akigkan borulari ile plakamin birbirine temas problemi ortaya
¢ikmaktadir. Bu problem ya tamamen ya da belli araliklarla lehim veya kaynak yapmakla

¢Oziilebilir.

Is1 Yalitim, kollektoriin arkadan olan 1s1 kayiplarini minimuma indirmek i¢in emici plaka ile
kasa arasina yapilmalidir. Emici plaka sicakligi, kollektoriin bos kalmasi durumunda 150 °C’a
kadar 1smmas1 nedeniyle kullamlacak olan yahtim malzemesinin sicak yalitim malzemesi
olmasi gerekmektedir. Isi iletim katsayilan diisiik ve soguk yalitim malzemesi olarak bilinen
poliiiretan kokenli yaliim malzemeleri tek basina kullamlmamalidir. Bu tiir yalitim
malzemeleri, emici plakaya bakan tarafi sicak yaliim malzemesi ile takviye edilerek

kullaniimalidir.

Kollektor Kasasi, yahitkanin islanmasim dnleyecek bicimde yapilmalidir. Ozellikle kollektor
giris ve ¢ikiglarinda kasanin tam sizdirmazhgi saglanmalidir. Kasanin her yam 100 kg/m’
basinca dayanikli olmalidir). [16]

Giines Kollektorii Cesitleri
1. Diiz Plaka :

Diiz plaka sistemi yalitilmus, su gegirmez bir kutu iginde bir veya daha ¢ok saydam veya yari
saydam kaplamanin altinda koyu renkli sogutucu bir plakadan olugur. Su veya iletken sivi
sogutucu plakanin altindaki tiiplerden geger ve bu esnada 1siir. Bu tip kollektorler pek ¢ok
agidan vakum tiip kollektorlerinden daha alt seviyede olmasina ragmen hala pek ¢ok iilkede
en ¢ok kullanilan kollektor cesididir. Giines enerjisini toplayan ve bir akigkana 1s1 olarak
aktaran cegitli tiir ve bigimlerdeki aygtlardir. En ¢ok evlerde sicak su isitma amaciyla
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kullamlmaktadir. Ulastiklar1 sicaklik 70°C civarindadir. Diizlemsel giines kollektorleri, {istten
alta dogru, camdan yapilan {ist 6rtii, cam ile emici plaka arasinda yeterince bogluk, metal veya
plastik emici plaka, arka ve yan yalitim ve bu bdoliimleri i¢ine alan bir kasadan olusmustur.
Emici plakanin yiizeyi genellikte koyu renkte olup bazen segiciligi artiran bir madde ile
kaplanir. Kollektorler, yorenin enlemine bagl olarak giinesi maksimum alacak sekilde, sabit
bir agiyla yerlestirilirler. Bu sistemler evlerin yaninda, ytizme havuzlar ve sanayi tesisleri i¢in

de sicak su saglanmasinda kullanilir [15]

2. Vakum Tiip :

Vakum tiip giines kollektorleri birbirine paralel, seffaf cam tiiplerden olusur. iki gesit vakum
tiip giines kollektorii vardir. Birinci tiir tiipler bir i¢ ve bir dis cam tiipten olusur. Igteki tiip
giines enerjisini iyi sogutan ve 1s1 kaybim azaltan bir segici bir kaplamayla kaplanmistir. 1ki
tiip arasindaki hava 1s1 kayiplarim 6nlemek i¢in ¢ekilmig, vakum olusturulmustur. Bu tiipler
hem kapali havalarda hem de diisiik sicakliklarda iyi bir performans gostermektedir. Tiipler
%100 camdan yapildiklan i¢in contadaki anizalara bagli vakum kayiplar en aza indirilmigtir.
Bu tip tiipler agik su akisi, 1s1 tiipii ve U-tiipiinii iceren genis bir alanda kullanmilmaktadir.
Ikinci tiir tiipler tek bir cam tiipten olusur. Cam tiipiin iginde diiz veya kivrilmus bir bakir
plaka bulunur. Bu plaka bakir 1sitma tiipiine baglanmistir. Bu bakir plaka genellikle 1s1y1
sogutmakta ve yansimayla kaybolan 1siy1 en aza indirmekte miikkemmel olan segici ylizeyle
kaplidir. Tiip vakumlanmis oldugu igin soguk havalarda bile performans: yiliksektir. Ama bu
tiiplerin, contalan camdan metale oldugu i¢in vakum kaybi yoniinde problemleri olabilir.
Camin ve metalin 1styla genlesme oranlar1 farkh oldugu i¢in bir kag yil sonra glinliik genlesip

daralmadan dolay1 conta bozulabilir ve vakum kaybolabilir.

3. Toplayict:

Toplayici tip kollektorler, giines 1s1gim sogurucu tiipler iizerinde yogunlastiracak sekilde
bikiilmiis, i¢ ylizeyleri aynali kollektérlerdir. Sogurucu tiiplerin iginde 1s1 transfer eden bir
s1v1 olabildigi gibi su da bulunabilir. Bu tip kollektérler verimlilik ve giivenilirlik agisindan

zayif kalmaktadir ve artik pek tercih edilmemektedir. [7]

3.1.1.2 Giines Duvan ’
Bir yapiin dig duvarina, hava girecek kadar boglukla monte edilen plakanin giines 1sinlarim
emmesiyle i¢indeki havay1 1sitmasi ve bir fan araciligiyla sicak havamin i¢ mekana gekilmesi

sistemidir. (Yazici, 2002)
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1. Metal Yiizeyli Giines Duvan :

Giines duvari; yapilarin giineye bakan dis duvarlarnin, aliiminyum veya ¢elik gibi bir
malzemeden tiretilmis, lizerinde delikler bulunan plakalarla kaplanmasi esasina dayanan bir

hava 1sitma sistemidir. Diger sistemlerden belirgin fark: altinin kapali olmasidir.

Yahitilmis dis duvarla arasinda bosluk birakilmig olan plakanin tizerindeki deliklerden iceri
sizan dig hava, aradaki bosluktan yukariya dogru baca etkisi ile yiikselirken, giines enerjisi
sayesinde 1sinan plaka tarafindan 1s1 kazanmaktadir. D1s ylizeyde, dis havadan 40-50 derece
daha yiiksek sicaklik elde edilmektedir. I¢ hava kanallarimin bagindaki emici fanlar 1sinan
havanin hareketini lmzlandirmakta ve i¢ mekana iiflemektedir. Cevreye higbir zararh etkisi

olmayan, ¢ok basit ama ekonomik bir sistemdir.

Tasarim kosullarina ve yiiksek hava akimi hizlarina bagh olarak sistem verimi %70'e kadar
¢ikabilmektedir. 1 m® panel, yaklagik olarak 500 watt'lik 1siticimin giiciine esdeger 1sitma
saglamaktadir. Isitilmak istenen hava hacmi fazlaysa, dogu ve bati duvari da kullanilabilir.
Sistem kendisini ¢evre kosullarina bagh olarak 1 ila 6 yil arasinda amorti edebilmektedir.
Havalandirma havasi 1sitma giderlerinde %50 ye varan tasarruflar saglanabilmektedir. Bu
arada i¢ duvardan disan kagan 1s1, kolekt6rle duvar havasindaki hava akimi ile tekrar iceri

tagmmaktadir.

Yaz kosullarinda, disaridan gekilen hava, yapinin {ist kisminda bulunan menfezlerden, iceriye
gonderilmeden digariya atildigindan duvar serin kalmaktadir. Bu sistemler tarimsal ve

endiistriyel kurutma alanlarinda da basar ile kullanilmaktadir. [7]

2. Cam Yiizevli Gilines Duvan :

Bu sistemin giines duvan diye anilan yukaridaki sistemden tek farki, i¢ mekan havasim

kullanarak vazife gérmesi ve metal yerine cam Ortii kullaniimasidar.

Yapilarin giineye bakan yiiziindeki duvar, bir bosluk birakarak camla ortiildiigtinde, trombe
duvan denilen giines bacasi olusur. Altta i¢ mekana birakilan delikten giren, giinesin etkisi ile
1sip ylikselen sicak hava iistteki i¢ menfezden tekrar kapali hacme dénerek mekanin stiratle
1sinmasim saglayacaktir. Eger iistteki dig menfez agilir, igteki kapanirsa, bu defa baca etkisi
ile siirtiklenen hava, kuzey cephesinden alinan serin havayi igeri ¢ekecek, bdylece mekanin
serinlemesini saglayacaktir. Yaz geceleri dis hava sogudugunda dis menfez kapali ise
yukaridan giren sicak i¢ hava cam yiizeyde soguyarak asagidaki menfezden mekana yine geri

donecektir. Boylece giinegin, yaz-kis mekam iklimlendirmesi saglanmig olmaktadir. Bu
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sirkiilasyonun dogal akisla olusmasi bile verim alinmasma yetmektedir. Baca icindeki hava

akimim desteklemek icin sisteme iifleyici ya da emici fanlar eklemek miimkiindiir. [7]

3.1.1.3 Giines Pili (PV)

Yiizeylerine gelen giines 1s13im dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yan iletken
maddelerden olusan aygitlardir. Urettikleri voltaj 12 veya 24 dogru akimdir. Konutlarin,
yollarin, park ve bahgelerin aydinlatmasinda ve elektrik gereksiniminde kullamlir. Uretim

fazlas: elektrik enerjisi sebekeye satilabilir. Akiiyle desteklemek miimkiindiir. (Yazici, 2002)

Sekil 3.2 Giines pili modiilii [17]

Bugiin, hi¢bir kirlilik ya da ses ¢ikarmadan giines enerjisinin direkt olarak elektrik enerjisine
cevirmek giines kollektorleri ile miimkiindiir. Bu amag¢ igin gelistirilen teknolojiye
“Fotovoltaik (PV)“ denir. PV, kisaca fotovoltaik’in kisaltilmisidir. (Istanbulluoglu, 1998)

19 ve 20. yy’lar boyunca pek ¢ok kisi giines 1s1sim giice ¢evirmeye ¢alistilar. Teknik agidan
bagarili olunmasina ragmen higbir yaklasimin ticari devamlihg saglanamamigtir. Fotovoltaik
gelismeler olmasaydi, gilines enerjisinden elektrik iiretme umudu ekonomik olarak biterdi.
1876°da ilk kati bigimli is1 hiicresi olan selenyum 1s1 hiicresi bulundu. Ileriki yillarda
Amerikali Charles Edwards Fritts ilk selenyum 1s1 modiiliinii kurdu. Selenyum modiilleri giin
sigmin %0. 1’ini dogrudan elektrie ¢evirebilme 6zelligine sahiptir. 1953 baharinda ilk
transistorlar gelistirilirken Bell Laboratuarlarinda ki fizik¢i Gerald Pearson, 6zel kimyasal bir
silikonun giin 15181na yerlestirilmesi ile selenyumdan ¢ok daha fazla elektrik tiretebildigini
kesfetti. Yogun calismalarin ardindan bir yil kadar sonra Pearson ve iki arastirmaci 1si

hiicrelerinin elektrikli aletleri ¢alistirmaya yetecek kadar enerji {iretme kapasitesi oldugunu
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gosterdiler. O giinden beri silikon 1s1 hiicreleri pratik uygulamalarda etkili oldu. (Auej, 2000)

Fotovoltaik Hiicreler ve Modiiller

Fotovoltaik hiicreler genellikle 10-15 cm’lik silikon tabanlardan olusan yan iletken
diyotlardir. Bunlar normalde tamgin 1sizinda 35 mA/em*™den 550 mV dogru akim
iiretebilmektedir. Pek ¢ok uygulamada 1si hiicreleri seri baglamalar arasinda hiicre kusagi
olarak yer almaktadir. Hiicre kusag: yumusak plastik ile cam elyafi arasinda katmanlagir ve
arka kaplamasi olarak da cam veya plastik kullanilir. Ticari modiil olarak bu katmanlarin
etrafi aliiminyum ile c¢ercevelenir. Fotovoltaik sistem elektronik kontroller, depolama
boliimleri, ¢evrimei teller gibi modiilleri igerir. Biitiin bu birimler fotovoltaik modiiller olarak

degil sistem araglari dengesi olarak bilinir. (Auej, 2000)

Isi hiicreleri i¢in Prof. Robert Hill ve Newcastle Fotovoltaik Uygulama Merkezinin

tanimladigi tiretimde olan 4 yari iletken ve On iiretimde olan bagka materyaller bulunmaktadir.

1. Silikon Katmanlar(Waferlar) :

Silikon katmanlar 3 mm kalinlikta tek kristal ya da biiyiik polikristal silikonlardan kesilen
dilimlerdir. Aragtirmalar sonucunda en iyi sonucu veren diiz alan silikonlarmin etkintigi
%24’ diir. Silikon hiicrelerinden normal giin 1s131nda saglanabilecek en st etkinlik %26°dir ve
%?24’liik deger bu noktaya ¢ok yakindir. Ticari hiicrelerin etkinlikleri tek kristallerde %14-17
arasinda, polikristal katmanlarda ise %12-14 arasinda degismektedir. Hiicrelerin maliyetleri
etkinliklerine, hiicre boyutlarina, iretim ¢iktilarina ve malzeme maliyetlerine gore
degismektedir. Giiniimiizdeki teknoloji ile silikon katman hiicrelerin iiretimi yaklagikm150

MMW/yll’a ulagmaktadir. Talep arzi1 karsilayacak ve fiyatlarda gozle goriiliir sekilde artacaktir.
2. Amorf Silikonlar :

Bu hiicreler icersinde kiigiik bir ylizde de amorf silikonlarin ince filmlerinden olugmaktadir.
Hiicrelerin tasariminda mevcut veriler ¢ok ince “N“ tabakasi ve “P*“ tabakasmin ve tiim 15181
cekmeye yetecek kalinhiktaki “I” tabakasimin optimize edilmesi ile “P-I-N” yapisim verir.
Elektrik alani P/N baglantisi arasinda uzanan [ tabakasinda foto liretim sarjinin toplanmasi ile

yaratilir. Amorf silikonlar i¢in 6l¢iilen en iyi etkinlik %13.6 olmustur.

3. Kadmiyum Telliirid (CdTe) :

Hiicre, kadmiyum siilfat’in, kadmiyum tellurid’e heterojen olarak baglanmasi ile olusur.
Kadmiyum siilfat 15181 emer bdylece pek ¢ok etkin hiicrede sadece ince bir kadmiyum siilfat
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tabakasi kullanihir ve bu tabakanin ist kismina da seffaf gegirgen oksit film tabakasi konur.
Kadmiyum tellurid ve kadmiyum siilfat hiicrelerin etkinligi depolama ve elektro plaka
olusumunda %]15°tir, Buna benzer hiicrelerin dig ortamda kullamlmasinda bu oranda

degisiklik ya olmamakta ya da kii¢iik sapmalarin oldugu tespit edilmigtir.

4. Bakir Indivum Selenid :

Bakir indiyum Selenid ¢ok yliksek optik emilimi ile yan gegirgendir, boylece ¢ok ince
tabakalar giin 15181 etkili bir gekilde emer. Modern teknolojide indiyum, indiyum alagimiyla
karsilanmaktadir ve galyum hiicrenin etkinligini arttirmaktadir. Kadmiyum Telliirid
hiicrelerine gore Bakir Indiyum Selenid hiicreleri gok ince seffaf {ist tabakasina sahiptir. Bu
hiicrelerde ulasilan en iist etkinlik degeri %17. 5’dir.

5. Diger Hiicre Tipleri :

Ticari tiretim igin iki tane daha hiicre tipi arastinlmaktadir. Ince polikristal silikon filmleri,
soliisyon depolamasinda veya buhar depolamasinda diistik maliyetlidir. Silikon oldukga diisiik
optik emise sahiptir. Giin 15181 film tabakasinin ¢ok kullammh olmasi kosuluyla sadece filmle
emilmelidir. Eger hiicrenin alt1 yansitmaliysa ve iist yiizeyi igsel yansitmaya izin veriyor ise
151k onlarca, yiizlerce kez hiicrede degisir. Bu sekilde olan optik kapanlar bir mikron veya
daha az kalinlikta olup giin 113m etkili bir sekilde emerler. Bu sistem igin en iyi etkinlik
diizeyi %17 olmugtur ve teknolojilerle birlikte gelismeye uygundur. Graetzel hiicresi ise
Micheal Graetzel tarafindan bulunan foto elektro kimyasal bir alettir. Titanyumdioksit mikro

kristallerinin redoks soliisyonu ile boyanarak kaplanmasm icerir. Bu hiicrelerin etkinligi %7

Ol¢tilmigtiir.

Cizelge 3.2 ABD enerji bakanliginin pazar pay: tahminleri (Auej, 2000)

Hiicre Teknolojisi 1998 2000 2010
Silikon Tek Kristal 14-16% |18% 22 %
Katmanlar —

Polikristal 13-15% |[16% 20%
Amorf Silikon 6-8 % 10 % 14 %
Kadmiyum Tellurid 7-8 % 12 % 14 %
Bakar Indiyum Selenid 7-8 % 12 % 14 %
Ince Film 8-10 % 12 % 15 %
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Fotovoltaik paneller, tizerlerinde herhangi hareketli bir par¢anin bulunmamasi nedeniyle bir
kere kurulduktan sonra bakim gerektirmeyen yapilart sayesinde uzun yillar kullamlmaktadir.
Ayrica kaynak olarak giines 1s1gim kullanmalann nedeniyle kaynak tiiketimi soz konusu

olmayacag gibi, iiretim siireci de giiriiltiisiizdiir ve iiretim ati1 bulunmamaktadur.

Fotovoltaik elektrigin maliyeti; yerdeki elverisli giines 15181 miktarina, modiillerin ve diger
sistem pargalarnin maliyetine, sistemi isletmenin ve pargalari degistirmenin maliyetine
dayanir. Fotovoltaik sistemlerin hem maliyeti hem degeri sistemin boyutuna ve yerine
baglidir. Fotovoltaik sistemler yapilar1 geregi modiilerdir ve tiiketicilerin yakinina istenilen
yere kolayhkla yerlestirilebilirler. Kullanicilara yakin sistemler iletim ve dafitim cihazlar
gereksinimini azaltabilir ve yerel elektrik hizmetinin giivenilirligini artirabilir. Catilarin ve
diger yapilarm kullaniimasi, kurma maliyetini diisiirebilir. Hatta uzak bolgelerdeki daha
biiyiik sistemlerin kurumunda olgegin ekonomisinden yararlanabilirler, genel masraflan ve

fiyat yiikselmelerini de diigiirebilirler. (Thomas ve Kelly, 1993)

3.1.1.4 Pasif enerji
Mimari diizenlemelerle, yapinin giiney cephesinde giinesten maksimum yarari, kuzey

cephesinden ise minimum 1s1 kagigint saglamak, pasif enetji olarak adlandirilir. (Yazici, 2002)

Pasif giines sistemleri, giines enerjisi kullanim1 i¢in gelistirilen en eski sistemlerden biridir.
Baslica, binalarn 1sitma ve sogutmasi i¢in dizayn ve mimarisinde kullamlmaktadir. Giines
mimarisinde, giines enerjisi yogunluk ve siiresinin 1s1, 151k ve saghga yararli, istenilen
etkilerini elde edebilmek, buna karsin yliksek sicaklik, a1 aydinhik ve Kkisilere ve
malzemelere zarar verecek, istenmeyen etkilerinden ise korunulacak sekilde kontrol edilmesi

ve kullanilmasi ¢ok énemlidir. [25]

Pasif enerji yontemleri 4 ana baslikta toplanabilir. Bunlar;

1. Dogrudan Kazang

Dogrudan Kazang konsepti binalarda kullamlan pasif giines enerjisi ¢6ziimlerinin en yaygin
olarak kullanilamidir ve tarihte bir ¢ok &rnegi vardir. Asagida basitge ¢izildigi gibi; mekandaki
giines depolama iinitesi, mekanda toplanan giines 1stmmm termal depolama iinitelerinde
stoklamaktadir. Boylece mekan direkt olarak giines tarafindan 1sitilmakta ve toplayicilar

gereksinimi karsilamaktadur.
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Sekil 3.3 Dogrudan kazang termal depolama iiniteleri (AIA Research, 2000)

Dogrudan kazang sisteminde giines iginlari binanin igine giineye bakan cam ylizeylerden
dogrudan alinmaktadir. I¢ yiizeylere ¢arpan giines 151tm bu yiizeylerce sogurulup 1s1 olarak
birakilmakta ve mekanin JSImasini saglamaktadir. Toplanan 1s1 dan giiniin geg¢ saatlerinde de
yararlanabilmek i¢in, 1s1l kiitle olarak adlandirilan tag, beton, tugla, kerpi¢ ve su dolu varil ya

da kaplar gibi malzemelerden olusan 1s1 depolama 6gelerinin kullanmimi kazangh olmaktadir.

Dogu ve batiya yerlestirilen agikliklardan, kigin giiney cephesine kiyasla az olmakla birlikte,
bir miktar giines kazanci elde etmek olanaklidir. Fakat, yaz glinesinin sabah ve &gleden
sonraki saatlerde yatik gelmesi nedeniyle, bu agikliklar korumak ¢ok giigtiir ve asir1 1sinma
sorunuyla karsilagila bilinir. Glineye bakan pencereler ise, kisin yatik gelen giines 1sinlarindan
neredeyse giin boyu yararlanilabilir; yazin ise daha dik gelen 1sinlardan korunmalar kolaydir.
Dolayisi ile agikliklarin giiney cephesinde biiyiik, kuzey, dogu ve bat1 cephelerinde ise, dogal
aydinlatma ve havalandirmay:1 saglamak kosuluyla, olabildigince kiigiik tutmalari Onerilir.
[40]

Dogrudan kazang i¢in temel bina gercksinimleri; genis sirlanmis giiney cephesi ile birlikte
arka tarafi direkt 1518a agik yasama mekam; zemin ya da duvar depolama iinitesinin acia
cikan giines 1simumina ve kapasitesine karst 6nemli bir boyutta olmasi ve digsal klimatik
durumlar i¢in depo izolasyon metotlaridir. Ik gereksinim i¢in; 151 kaybin1 6nlemek amaciyla
genellikle iki kere sirlanmig genis yiizeyli toplayici, maksimum kullanishi 151imi igeriye
almak i¢in direkt giineye yonlendirilir. BSylece yazin artan giines kazancim alikoymak
kolaylagsmaktadir. Ikinci olarak; biiyiik Slciide 1s1sal depolama iinitesi, duvarlar, zemin ve
kendi kendine ayakta durabilen {initeler, giines 1s1s1m depolamak ve uzun zaman sicaklig:
korumak i¢in binanin igine yerlestirilmistir. Ugtincii olarak; 1s1 dagittmi mekanla baglantili

olan kiitle tarafindan kontrol edilmekte ve depolama iinitesinin acik hava ya da yerden
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yalitimi 151 dengesini bozabilecek gereksiz 1s1 kayiplarini engellemektedir.

Dogrudan kazang saglayan pasif giines enerjisinin alternatiflerini gostermenin ve kontrol
etmenin bir ¢ok varyasyonu vardir. Verimli bir 1s1 yayim i¢in en 6nemli faktor, 1s1 yayan
maddenin depo igindeki konumudur. Isi yayimim saglayan hava hareketleri, depolama
finitesinin konumuna gore degisen, 1sman havanin yiikselmesinin neden oldugu oda i¢i farkh

sicaklik katmanlagmalarina sebep olabilir.
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Sekil 3.4 Is1 depolayan maddenin mekan igindeki konumu. (AIA Research, 2000)

Tipik konum alternatifleri :

1. Dais bina duvarlari,

2. I¢ duvarlar,

3. Zemin yiizeyi,

4. Kendi kendine durabilen iiniteler.

Depo konumuna gore degisen, farkli 1s1 kapasitesi ve degisik zamanli yaliim ozellikleri
saglayan depolama materyalleri ve bunlarin kiimelenmesinin énemli etkileri vardir. Yagama
mekanim isitan tiim 1giimlar, beton, tugla, kum, seramik, su ya da diger sivilar gibi ¢esitli
depolama materyallerinin ayr ayri ya da birlikte farkli kombinasyonlarda kullammi sonucu

saglanir.
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Sekil 3.5 Is1 depolama tinitesinin kontrol semasi. (AIA Research, 2000)

Dogrudan kazang ve diger pasif sistemlerin verimlilik ve kullamishiligina ek olarak, bir gok

kontrol noktas: dikkate alinmalidir. Istenmeyen 1s1 kazanglarimi 6nlemek igin genis camdan
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giiney cephelerine gélgelik konulmahdir. Giineyden gelen dik yaz gilinesine kargi, glineyde
sirlanmig dikey ¢ikmalar yeterli korumay: saglayabilir, fakat diigiik giines 15181 alan dogu ve
bat1 yOnleri igin de ¢oziimler bulunmalidir. Egzoz ve hava delikleri de sicak yaz
derecelerinden i¢ mekan1 korumaya yardimei olur. Istenmeyen 1s1 kayiplarim 6nlemek, sirh
toplayic1 alamm izole etmek ve camin diisiik U degerini korumak gereklidir. Tasmabilir
izolasyon panelleri, perdeler, panjurlar, gokyiizii kapaklar1 ya da kabarcikli duvarlarin hepsi
giinessiz kig giinleri ve gecelerinde istenmeyen 1s1 kayiplarim ve aym zamanda sicak yaz
giinlerinde fazla isinmay: Onlemek i¢in verimli bir sekilde caligirlar. Bu kontrol faktorleri
olmadan, dis yiizeye ve yiiksek is1 depolama kapasiteli bitisik tinitelere genis sir ytizeyli pasif
sistemin eklenmesi kigin asirn soguk ve yazin asirt sicaginda ¢ok biiylik rahatsizlik verir,

ayrica pasif giines binalarinin potansiyel verimini biiyiik oranda azaltir. (AIA Research, 2000)

2. Dolayli Kazang

Dolayli sistemler bir cam ylizey ve arkasina yerlestirilmis, tercihen siyaha boyanmis ya da
segici yiizeye sahip beton, dolu tugla, kerpi¢ veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun bir 1s1l
kiitleden olusmaktadir. Once, giines cam yiizeyden gercek 1s1l kiitleye gelmekte, yiizeyce
sogurulup 1s1ya doniistiirilmekte, 1s1, kiitle tarafindan iletim yoluyla ylizeye, sonra da 1s1nim
ve taginim yoluyla i¢ mekana verilmektedir. Gece, disartya olan 1s1 kaybim engelleyerek
depolanan isimn timiiniin igeriye verilmesini saglamak, yazin da kiitleyi gélgeleyerek
isinmasint engellemek amaciyla perde, kepenk benzeri bir yaliim elemaniyla dis hava

sartlarindan korunmas: sistemin verimini arttirmaktadir.

Sistemin en biiyik iistiinliklerinden birisi, yapim kolayligi ve yalitimin diginda hareketli
parcalarmm olmamasidir. Isil kiitlede depolanan 1sinin aksam saatlerinde de igeriye 1s1 vermeyi
siirdiirmesi ve igeride yasayanlarin en azindin 1lik duvar ya da tavanla yiiz yiize kalmalardir.
En temel olumsuzluklar ise 1sil kiitlenin sabahlar1 ge¢ 1sinmasi, sonra da igeriye aktarilan

1s1in istenmedigi durumlarda denetlenememesidir. [40]
e “Trombe” Duvar

Pasif giines bina tipinde ilk dolayli kazang tiirii “trombe” duvardir. Giines 1ginlarinin yolunu
kesen ve parlak yiizeyli toplayicilarin hemen arkasinda 1s1 depolama gorevi iistlenen masif bir

duvardir.

Trombe duvar olarak adlandirilan bu sistemde cam ile duvar arasindaki boslukta 1sinan ve

yiikselen hava duvarda tavana yakin yerlestirilen agikliklardan igeriye alinmakta; mekanin
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serin olan havasi da, zemine yakin olan agikliklardan duvarla cam arasina girmekte, burada

isinan hava yiikselerek stirekli dolagim saglamaktadir. [40]
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Sekil 3.6 Trombe duvar 1s1 depolama {initesi (AIA Research, 2000)

Trombe bina tipinde ihtiya¢ duyulan elemanlar, sadece genis parlak ytizeyli toplayici ve
hemen bunun arkasindaki depolama iinitesidir. Mevcut “trombe” pasif giines sistemli
binalarda tanimlanmis depolama malzeme tilrleri, beton, kerpi¢, tas, tugla, blok ve kum
karigimim igerir. Farkl: 1s1 depolama kapasiteleri ve emisyon 6zellikleri ile kiitle maddelerinin
dogal yapim metodu depolama yapiminda karar verirken g6z 6ntinde bulundurulmas: gereken
ozelliklerdir. Depolama tinitesinden yasamlan ortama 1s1 dagitini aninda olabilir ya da segilen
depolama malzemesinin iletim zamani 6zelligine ve derinligine bagh olarak 12 saate ¢ikabilir.
Depolama tinitesi ve sirli ylizey arasinda bulunan havanin 1sitilmasindan ve 1sinan havamin
sabit kacig noktalarim aramasindan dolayr “trombe” sistem de havanin dogal yayilma ve
dagilimi uygulanabilir. Depolama iinitesinin iist tarafinda bulunan deliklerin iginden, sicak
hava kendisini odanin i¢ine dogru iter ve odanmn soguk havasimt alt tarafta bulunan hava
toplama deliklerine ¢eker. Eger, delikler kontrol edilebilen tamponlar ise, sicak 1st yayum
dagilim kapanabilir ya da agilabilir. Depo yapimi kadar mekana dogru ve mekanin i¢inden

yayihm, “trombe” sistemlerin isletim i¢indeki verimini ve etkisini degigken hale getirebilir.
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Sekil 3.7 Trombe duvar 1s1 alimi ve dagitimi semast (AIA Research, 2000)



40

Kisin optimum verim igin, digtaki hareketli izolasyon ya da diger izolasyon alternatiflerinin
bulutlu giin veya gecelerde depolama {initesini 1s1 kayiplarina karsi korumayi da
saglayabilmeleri gerekmektedir. Yazin, depolama iinitesinde olusan istenmeyen 1sinma,
parlatilmis golgeliklerle, dis izolasyonun kapatilmasiyla ya da digsal tampon ve deliklerin
devreye girmesi ile engellenebilir. Bir “trombe” duvar, mekamin yaz sogutma

havalandirmasini da saglar. (AIA Research, 2000)
e Su “Trombe” Duvanr

Pasif giines bina tipinde ikinci dolayli kazang tiirii su “trombe”udur. Parlak ylizeyli
toplayicimin arkasindaki su depolama (iinitesi ile yolu kesilen giines iswnlari, 1siya
doniistiiriiliir, 1s1um ve yaymim yoluyla mekana dagitilir. Su “Trombe” Duvan, Kiitle
“Trombe” Duvan1 ile aym prensipleri igerir fakat farkli depolama materyalleri ve bu
materyallerin igeriginde farkli metotlar kullanir. Bu Cesitli Coziimler, “Trombe” pasif glines
konseptinin bina tipolojisinde birlestirilmesinde c¢esitli metotlarin kullanilmasina olanak

saglar.
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Sekil 3.8 Su Trombe duvar (AIA Research, 2000)

Su “Trombe” Duvan i¢in gerekli olanlar, yine genis parlak alan ve bitisik masif 1s1 deposudur.
Bununla birlikte, depo simdi her birinin yiizeyi farkli sicakliklarda degisim gosteren ¢ok
cesitli konteyneri iceren su ya da diger bir siv1 ile doludur. Daha genis depo hacmi daha fazla
ve uzun siireli 151 depolama kapasitesi saglamasina karsin, daha kiigiik depo hacmi, yiizeyin
daha fazla 1s1 degisimini ve boylece daha mzh dagitim: saglamaktadir. Bu yiizeydeki 1s1
degisimleri ile depolama {initesi arasindaki oranti heniiz kesin olarak kesfedilmemistir.
Bununla birlikte, teneke kutu, sise, tiip, bidon, varil, fi¢1, ¢anta ve tamamlanmis su duvart gibi
bir ¢ok konteyner varyasyonu yapilmistir. Depolama materyallerinin se¢imi ve etkilesimli

iligkisi i¢inde su “trombe” duvan igletiminde verimlilik gerekmektedir.
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Sekil 3.9 Su Trombe duvari 1s1 depolama ve dagitim semalar1 (AIA Research, 2000)

Su “Trombe” Duvarinda 1s1 dagitiminin kontrolii diistiniiliirken, 1s1 dagiliminin, suyun hizl 1s1
yayan yapisinin ve ginesle isitilan su deposunun duvarlarindan mekana 1si yayihminin
neredeyse aninda olacagimn farkinda olunmalidir. Bu “Trombe” duvar initesinin uzun
zamanl1 gecikme 6zelligi ile tezat olusturmaktadir. Depo ve mekan arasindaki izolasyona ek
olarak, hava sirkiilasyonu i¢in birlikte ¢aligan hizli ve yavas vantilatérler, tek bir ¢6ziim
saglayarak is1 yaymmimnin dagitiminin ancak giivenilir bir sistemle olmasina izin vermektedir.
Bu dagitim diigiincesinden bagka, su “trombe” duvari igin olan kontroller kiitle “trombe”
duvari i¢in olanlarla aymdir. Depolama tinitesinin fazla isinmasi gélgeleme ile ve gereksiz 1s1
kayiplar da digsal yalitimla engellenebilmektedir. Bunlara ek olarak, disar1 agilan pratik hava
deliklerinin  kullamm: “trombe” pasif giines binalarinda tammlandigi gibi yaz
havalandirmasina neden olmaktadir. (AIA Research, 2000)

o Cati Havuzu

Ugtincti dolayli kazang bina tipi, mekanda giines depolama iinitesi olarak da bilinen gati
havuzudur. Cat1 havuzu bina tipinde, pasif toplayict depolama iinitesi, mekana is1yan 1s1
dagitim1 i¢in ¢atinin igine yerlestirilmistir. Bu konum degisikligi, bir ¢ok fiziksel prensibi ve

farkl1 tasarim G6gelerini igermektedir.

Sekil 3.10 Cat1 havuzu (AIA Research, 2000)
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Termal depo evin tavaninda oldugunda, giinesli ve bulutlu durumlarin her ikisinde de tiim ev
diizenli ve diisiik derece 1s1 1gmmim1 almaktadir. Cati havuzundaki giines 1sisimin dagitimi
sadece 1simm yoluyla olmaktadir. Mesafe ile birlikte 1simm yogunlugunun azalmasindan
dolayi, 1sitilan ortamin tavana uzaklign 6nem kazanmaktadir. Burada onerilen, depolama
iiniteleri mekanin {izerine diizenli bir gekilde yayilmali ve tavan yiiksekligi normalden fazla
olmamalidir. (AIA Research, 2000) Cat1 havuzu sistemi, ¢atinin igine yerlestirilmis tasinabilir
dig yalitim tarafindan korunan ve kontrol edilen bir su kitlesine ihtiya¢ duymaktadir. Su dolu
plastik torbalar mekanin tavanimi olusturan metal tavandan 1st iceriye aktarlmaktadir. Su
torbalarinin 1s1y1 disartya kagirmasim 6nlemek igin, giin batiminda torbalarin istii yahtim
malzemeleriyle kapatilmakta, sabah ise tekrar acilmaktadir. Yazin ise tam tersine su
torbalarimn istii giindiiz kapatilarak giinesten korunmakta, aksamlar1 agilarak serinlemeleri
saglanmaktadir. Ozellikle kar yagisina sahip iklim bolgelerinde 1sil kiitle {izerinde kar
birikmesini engellemek igin, giineye bakan agiklia sahip bir c¢ati ile Ortiilmesi ¢dziim
olmaktadir. Burada da pencereye kigin gece yalitimi uygulamasi, yazin golgelendirme ve

havalandirma saglamasi 6nem kazanmaktadir. [40]
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Sekil 3.11 Catt havuzu 1s1 depolama ve dagitim gemalar1 (AIA Research, 2000)

Catt havuzuna ilk bagta gerekli elemanlan, seffaf ortiiler, yansitici paneller veya su
torbalardir. Bununla birlikte, su kiitlesini kapatacak bir cisim olmadif: siirece giindiiz vakti
buharlagmasindan dolay:r bir miktar su kaybi olusacaktir. Cat1 havuzlu bina tipinde, bu
ornekler bir stirti depolama yonteminin olacaginmi agikga ortaya koyar. Su trombe duvarinda
oldugu gibi, depolama tasarimlarindaki gesitlilikler 1s1 transfer yiizeyi ve kiitle depolama

kapasitesi arasindadir.

3. Izolasyon Kazanci

[zolasyon kazanc: pasif giines konseptinde, giines toplayicilar ve depo mekandan 1sisal olarak
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izole edilmistir. Bu konsept, toplayict ve deponun yekpare olarak mekanin iginde bulunan
direkt kazang¢ konsepti ile toplayict ve deponun mekandan ayn fakat isisal olarak direkt
baglantili dolayli kazang konsepti arasinda kontrast olusturmaktadir. izolasyon kazang
konsepti toplayici ve depolama fonksiyonlannin binaya bagimli ve binanin 1sisal ihtiyaglarim

saglayabilecek sekilde tasarlanmasina izin vermektedir.

Giines alanh izolasyon kazangli pasif bina tipinde, gilines 151mimi yagama mekanindan ayr
ikinci bir alanda toplanir ve daha sonra dagitim i¢in depolanir. Bu giines alam, hem toplama -
depolama sisteminin mekandan ayrilmas: potansiyelini hem de dusiik 1s1l1 giines kazancinin
dogrudan kullanimimi maksimize eden duruma imkan saglar. Boylece bu konseptte, giines
alam pasif giines sistemi, mekann 1s1 toplayici oldugu direkt kazang sistemi ile, 1sinin mekan
i¢in dolayl olarak toplandigi su trombe sistemi arasinda tam ortada yer alir. Bir atriyum,
giines verandas, sera ve giines odasl, hepsi giines alani potansiyeli gosteren orneklerdir. (AIA

Research, 2000)
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Sekil 3.12 Gilines toplama alani gemas: (AIA Research, 2000)

Izolasyon kazangh bina tipinde ihtiyaglar, mekandan ayn ve mutlaka bitisik cam yiizeyli
toplayicinin merkezde oldugu bir alandir. Giiglii giiney 15181 ile desteklenen toplama alani,

1sinin muhafazasi ve daha sonra dagitimi igin 1s1sal olarak bir giines deposuna bagli olmalidir.
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Sekil 3.13 Giineg toplama alani 1s1 depolama ve dagitim semalari (AIA Research, 2000)
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Giines alanlari, binanin baslica alanlan ile mekansal ve fonksiyonel baglantilar1 agisindan
gesitlilik gosterebilir. Binaya tek temas noktah kiigiik bir ekleme ile binamin tiim giiney
cephesini bir ¢ok cephesi olan ara yiizlerle genisletmek ¢esitlilik yaratir. Giines alaninin kesin
konumu binamn mekansal organizasyonu ve giines yénelimini i¢eren tasarimina goére degisir.
Giines 1smns1z saatler igin giines alanindaki 1siy1 bir depolama iinitesinde tutmak gereklidir.
Masif yerler, duvarlar, tezgahlar, tag yataklar1 ve kapali havuz suyu da etkili olarak giines
isisum depolar ve kis glinesinin ulagabilecegi bir sekilde yerlestirilmeleri ilave bir 1s1
depolamas: saglar. Eger giines alani ilaveten canli bitkiler igin sera olarak hizmet ediyor ise,
glines alanim yeniden yerlestirerek direkt kazang tipinde sicaklik smirimm belirlemek
gereklidir. Kapali yizme havuzlarinda, depolama sicakh@ limiti yliziici konforunu
saglamahdir. Diger bir deyisle, doldurulmamms giines alani bitisik yagam alam igin kontrol
edilebilir 151 destegi saglamak i¢in, depolama materyallerine esit kapasitede 1s1 depolayabilir.
Giines alamindaki sicaklik konforlu yasam kogullar1 i¢in yeterince sicak olmadiginda, giines

alani daha verimli direkt kazang 1sinmasi i¢in doldurulabilir.

Izolasyon kazangh bina tipi i¢in en dnemli kontrol etrneni, mekan ile giines alani arasindaki
baglant: tasarimidir. Mekan ile giines alani arasindaki duvar alanlarinin termal olarak baglamp
aynlabilmesi i¢in ankastre olarak yapilmahdir. Izolasyon kazangh pasif bina tipini direkt
kazang¢ bina tipinden ayiran, bu ara ylizeyler tarafindan belirlenen isinim, 1s1 yayim ya da
tagima olan dagitum tiirtidiir. Buna ek olarak, diger pasif giines bina tiplerinde oldugu gibi,
golgeleme yaz boyunca sirlanmmg mekanlann agini isinmasim ve tagmabilir yalittimin bazi
formlan kis geceleri ya da bulutlu giinlerde gereksiz 1s1 kayiplarini engelleyebilir. Bitki ortiisti
ile kaplanmis depolama initesinin veya su ile doldurulmus giines alamnin kiiflenmesini

Onlemek i¢in nem oram: kontrolii 6nemli bir husustur. (AIA Research, 2000)
4. Termosifon

Termosifon bina tipinde, arazinin egiminden yararlanarak binadan daha diisik koda
yerlestirilen bir kollektérden alinan 1sinmig hava yardimi ile mekanin 1sitimas: soz
konusudur. Cam yiizeyin arkasina yerlestirilmis siyah bir metal levhadan olusan kollekt6rde
1sinan havanin dogal olarak yiikselerek binanin i¢ine alinmasi ya da kanallar yardimiyla
zeminin altindan gegilerek zeminin isitilmasindan sonra igeriye alinmas: icerideki serin
havaninda tekrar kollektére verilmesi, bu yoéntemin temelini olusturur. Yazin camin
tizerindeki kanatc¢iklarin agilmasi ile 1sinan hava yiikselerek disariya gikmakta, bu atilan
havanin yerine kollektére giren hava mekanin pencerelerinden serin ve taze hava
cekmektedir. [17]
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Sekil 3.14 Termosifon 1s1 depolama iinitesi gemas1 (AIA Research, 2000)

Termosifon sisteminin temel elemanlan, kollektor alam, depolama iinitesi ve dagitum
metotlarindan olusmaktadir. Giines 1s1s1 bitisik yiizeyi isitip, 1gtmim dagitiom veya 1s1 yayilimi
i¢in dogrudan depolama iinitesine ylikselerek koyu metal emici ylizeyde toplanir. Termosifon
giines bina tipinde, kollektér konumu binaya bagimli degildir ve bu giines 1s1s1n maksimum
alma avantaji saglar. Kollektdr alam1 bina yiizeyinden ayri oldugundan bina duvar ve
acikliklarin tasarnminda esneklik kazamilmigtir. Giines depolama {initesi bina zemininin
altinda, pencerenin asagisinda ya da prefabrike duvar elemanlarimn iginde yer alabilir. Depo
konumu ve materyalleri ¢ok c¢esitli elemanlardir bu da bina ve sistem tasariminda esneklik
saglamaktadir. Dagitim depolama iinitesinden 1sinim yoluyla desteklenmekte ve yiikselen
hava hareketlerinin depo ya da direkt kollekt6rlerden yayim ¢esitliligi tasarim evrelerinde g6z
Oniinde bulundurulmalidir. Binanin mekan diizeni verimli 1s1 dagitiminda kritik bir rol

oynamaktadir.

Termosifon izolasyon kazanc: bina tipinde kollekt6r alam ve giines alan1 arasindaki baglanti
ya da temas alani ¢ok biiyiik degildir ve istenmeyen 1s1 kaybi ve agir1 1sinma gibi zit kollektor
durumunda olusan hava akimin 6nlemek amaci ile baglantisi kesilebilir veya bloke edilebilir.
Bununla birlikte astri 1sinmay1 6nlemek ve binanin sicaklik talebini saglayacak olan mekan ve
giines deposu arasindaki kontroller dikkatli bir sekilde tasarlanmalidir. Depolama iinitesi ile
bina arasindaki ara yiiz, 1s1mum ve 1s1 yayim ikilisinden hangisi ile ortamin hangi hiz ile
1sitilacagna karar verir. Diger taraftan depolama iinitesi ile mekan arasindaki temas yiizeyinin

biiylimesi zamansiz ve ¢ok genis bir alanin 1sitilmasinin kontroliinii saglar. Termosifon pasif
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giines 151l binalarin depolama iinitesinden 1s1 yayilimi dagitimu i¢in, yalitim panelleri ve
hareketli tamponlar1 dahil olmak {izere trombe tipi binalarda kullanilan benzer kollektorlere

ihtiyag¢ vardir. (AIA Research, 2000)
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Sekil 3.15 Termosifon 1s1 dagitim semalar1 (AIA Research, 2000)
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3.1.2 Su Enerjisi
Akan suyun enerjisinin yakalamip hidroelektrik giiciine doniistiiriilmesi ile elde edilen .

enerjidir. Su enerjisinin en yaygin elde edilis bi¢imi barajlardir. Ama su enerjisi igin baraj
yapilmas: sart degildir. Baz tesisler az miktarda depolanan su ile sadece setten tiirbine giden
kiigiik bir kanal yardimu ile ¢alisabilir. Bazen de nehrin akis yonii bir kanal ya da bir boru
vasttasi ile tiirbine cevrilebilir. Su enerjisi, mevcut en genis rezerve sahip ve en ucuz elde

edilen yenilenebilir enerjidir. Ayrica, hava kirliligine de sebep olmaz. [29]

Yenilenebilir kaynaklarin basinda yer alan hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve
biyolojik ¢evre etkileri vardir. Baraj goliiniin genis yiizey alami buharlagmay: artirmakta,
sicaklik-yagis-riizgar rejimleri degismekte, yoredeki dogal bitki ortiisii ile su ve kara canlilar
yasam alaninda degisiklik olmakta, yasama adapte olabilen tiirler varliklarim stirdirmektedir.
Akarsuyun akig rejiminin ve fizikokimyasal parametrelerinin degismesi yeni hidrolojik etkiler
olusturmaktadir. Ayrica, yoredeki tabiat ve tarih varliklarinin korunamamasi sonucu, kiiltiirel

degerlerin kaybi1 da s6z konusu olabilmektedir.

Hidrolik enerjinin baslica olumsuz etkileri; biiyiik alan kaplamasi, iklimi degistirmesi, dikkate
deger kaza ihtimali bulunmasi, dogal gériiniimii bozarak goriintii kirliligi olusturabilmesi,
balik ve dogal yasami etkilemesi, ekolojik dengeyi bozmasi, suyun kalitesini diisiirmesi, dogal

fay hareketlerini etkileyerek deprem olusum riskini artirmasi bigiminde siralanmaktadir. [37]

Hidroelektrik santraller ile elektrik iiretimi, diinyada toplam elektrik tiretimine yaklagik %23

oraninda katkida bulunmaktadir. Hidroelektrik santralleri ile enerji iiretimi igin uygun cografi
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kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Giiniimiiz kosullarinda kullamlabilir hidroelektrik
kapasitenin biiyiik bir boliimii halihazirda kullanilmaktadir. Hidroelektrik santrallerin gevre
ile etkilesimlerine gelince, biiyiik su rezervuarlarinin olugsmasi nedeni ile ortaya ¢ikan toprak
kayb1 sonucu dogal ve jeolojik dengenin bozulabilmesi olasidir. Bu rezervuarlarda olusan
batakliklar da, metan gazi olusumu i¢in uygun bir ortam teskil ederler. Yakin geg¢migste
barajlarin yikilmasi sonucu meydana gelen kazalar, pek ¢ok kisinin 6liimiine neden olmustur.

[30]
Hidrolik Enerjinin Avantajlan ve Dezavantajlari

Hidroelektrik enerji iiretimi diger biiyiik enerji iiretim sistemleri ile karsilastirildiginda gesitli

avantajlara sahiptir. Bunlar;

e Cok disiik iletisim ve bakim maliyeti, elektrik enerjisinin maliyetinin en aza inmesini

saglar.
e Hava kirliligi ya da 1sisal kirlilik yapmaz.
¢ Yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve bu ylizden dogal kaynaklan tiikketmez.

e Termik ya da niikleer santraller ile karsilagtirildiginda, giic ¢ikisindaki degisiklikler daha
hizhdur.

e Ozellikle kiiciik hidroelektrik santralleri ¢ahistirmak ve kapatmak, termik ya da niikleer
santrallere gore ¢ok daha kolay gergeklestirilebilir. Bu ylizden azami ytik taleplerine
hizmet etmeye daha uyumludur.

Eger, rekabet halindeki teknolojiler arasinda herhangi birinin hi¢ dezavantaji olmayip sadece
avantaji olsaydi bu hidroelektrik enerji iiretimi olurdu. Buradaki dezavantajlar cevresel

simiflamaya giren faktorlerdir.

e Baraj setinin arkasinda istenilen gerekli su derinliginin saglanmasi amaci ile, farkh
kullamm amacim tamamen yitirecek olan genis bir alanin sular altinda kalmasi ve bu

alanda suyun toplanmas: gerekmektedir.
e Baliklarin yumurtlama alanlar1 genellikle hasar goriir.
e Yabani hayvanlarin dogal ortami zarar goriir.

¢ Nehirle bitisik beslenme alanlar yer degistirir.
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e Betonarme barajlarda herhangi bir ariza olmamasina karsin, topraktan yapilan barajlarda
olugabilen ¢esitli sorunlar, ciddi hasarlara, barajdan akinti yoniinde {irtin kayiplarina ve
hatta bazen Oliimlere sebep olmaktadir. Bu durum eskiyen betonarme barajlarda

olusabilecek hasarlara kars1 kaygi uyandirmaktadir. (Wiser, 2000)

Elektrik tiretimi amach kullanimi son 100 yilda gergeklesmesine ragmen, asirlardan bu yana
suyun giiclinden bir enerji kaynag1 olarak yararlamlmaktadir. Bugiinlerde ise, hem Avrupa
hem de diinyada kapasite ve enerji verimliligi agisindan, 6nde gelen elektrik {ireten

yenilenebilir enerji teknolojisi konumundadir. [36]

Hidroelektrik santraller iki ana grupta toplanabilir; biiyiik ol¢ekli ve kiigiik dlcekli. Biiyiik
Olgekli tertibatlar, biiylik elektrik tireticileri tarafindan gelistirilip isletilmektedir ve kapasite
olarak yiizlerce megawatt giiclindedir. Bu tiir tertibatlarda bir set bulunmaktadir ve su bir
depoda biriktirilir. Kiigiik 6lgekli hidroelektrik tertibatlar genellikle 6zel girigimler, miilk
sahipleri, kii¢iik firmalar ve elektrik ve hidra firmalar tarafinda isletilmekte olup kapasiteleri
20 MW" asmamaktadir, hatta tipik kiiciik o©lgekli hidroelektrik tertibatlar 10 MW
civarindadir. Kapasiteleri 10'lu kilowattlarla belirtilen sistemler "mikro hidra" olarak anmilirlar
ve genelde bir gsebekeye bagh degillerdir. Kiigiik 6lgekli ve biiyiik 6lcekli hidroelektrik
tertibatlarin ¢aligsma prensibi aymidir. Kiigiik ¢apli bir tertibat agagidakilerden olugmaktadir :

¢ Uygun bir yagmur havzasi,

e Hidrolik kafa,

¢ (Citin lizerine veya setin arkasina yerlestirilen su girisi,

e Boru veya ¢ark gibi suyu giristen tiirbine nakleden bir arag,

¢ Suyu diizenlemek i¢in gereken valf cihazi ve enerji iiretim ekipman igeren tiirbin odast,
e Suyu dogal akintisina ¢evirmek igin dalga yaratan cihaz,

e Depolanacak sarja, mekanik veya elektronik bir baglanti.

Biiylk olcekli tertibatlar da ayni isletim prensiplerini takip etmektedir, fakat farkli olarak
elektrik tiretimini talebe gore ayarlamak i¢in giinlik ve mevsimlik su birikimini saglayan

depolar: bulunmaktadir.

Hidroelektrik tertibatlarinin isletim dmiirleri oldukc¢a uzundur. insaat mithendisligi tarafindan

insa edilen bir kiigtik veya biiylik dlgekli tesis uygun bir yonetimle onlarca y1l ¢aligmaya
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devam edebilir. Mekanik ve elektrik tesisinin dmrii 15-50 yil arasinda degismektedir. Artik
ihtiya¢ duyulmadig: diistiniilen bir su enerjisi tesisinin kullamima kapatilmasi hi¢bir probleme

neden olmaz. [36]

Genel olarak, bir cografik bélgede su kaynagmin boyutunu belirleyen 6n énemli faktorler :

Uygun havzalarin sayisi

e Bu uygun havza alanlarina yagan yagmur miktar
¢ Ekonomik kriterler

e Temel ekonomik kriterler

e Bilyiik bir baglangi¢ sermaye harcamasi

o  Uzun tesis 6mrii

e Yiiksek giivenirlilik ve kullamiglilik

¢ Diistik isletim maliyetleri

Yillik sifir yakit masrafi

NFFO ve Ingiltere Ticaret ve Sanayi Bakanlifi'min sermaye tahminlerinin incelenmesi,
kapasite ve hidrolik kaynak yiikseldik¢e daha ucuz birim maliyeti elde edilebilecegini
gosteren fizibilite ¢alismalarim desteklemektedir. Oyle ki, yiiksek kaynakli bolgeler kW
bagina iiretim agisindan diisiik kaynakli bolgelere gére genelde daha ucuzdur. Benzer gekilde
diisiik kapasiteli bolgeler kW basina maliyet agisindan, 6zellikle sabit masraflardan dolay
yiiksek kapasiteli bolgelerden daha pahalidir. Hidro techizatinin maliyeti de son yillardaki
enflasyon paralelinde artis gostermistir. Yeni teknoloji gelistiren kisilerin, fiyatlar agagiya
cekecek bir glic ve tasarim ile ortaya ¢ikmamalar durumda, gelecekte de durum buna benzer
sekilde olacaktir,

Ancak, projenin baglangi¢ maliyetleri projelerin detaylarina bagh bulunmaktadir. Arazi
fiyatlan1 ve kiralar1 yerel sartlara gore degisiklik géstermektedir. Meveut ingaat yapilarimn
kullamlmas: durumunda, kiglik bir degisiklik yapilmasimin gerekliligi disinda, kaynak
harcamas1 6nemli 6l¢tide diisiirtilebilir. Mevcut su kaynag: altyapilan tizerine yapilan projeler

genellikle diger projelerden daha ucuzdur.

Hidro teknolojileri yeterince modern ve gelismis oldugundan dolayi, 2025 yilma kadar
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maliyetlerin 6nemli miktarda azalmasi beklenmemektedir. [36]

Su Kaynaklarinin Gelisimini Zorlastiran Problemler :

Su kaynaklarindan yararlanmaya engel teskil eden genel kisitlamalar :
o Ogzellikle basta nehir ekolojisi ve balik¢ilikta gegerli olmak iizere gevresel etkiler

e Suyun geri ¢ekilmesi, balik tutma haklari, bir hidra projesinin gelisimi i¢in gereken
topragin birden fazla sahibinin olmasi, boru hattinin ve sebekesinin gegecegi yolun

kiralanmas1 problemleri

¢ Finansmam diisiik projeler i¢in oldukga yiiksek baglama maliyetleri, yeni proje

gelistirmenin karigiklig1, planlama, su haklar1 vb

¢ Genis ¢aph bir 6n maliyet finansmanmnin bulunmasi ve yillarca diigiik maliyetle igletim

yapmak.

Kiiciik 6l¢ekli hidra projelerine 6zel teknolojik ve kurumsal smrlamalarin yapisi agagida

tartigilmagtir.

Teknolojik Simirlamalar :

Tiirbinlerin ve hidrolik kafalar1 3 metre veya daha al¢ak olan bir projenin ingaat maliyetlerinin
ve giderlerinin yiiksek olusu, teknolojinin bu kisma yayilmasim zorlagtirmaktadir. Potansiyel
kiiciik su kaynaklarinin bir ¢ogu, yerel enerji talebinin bulunmadig: uzak yerlerdedirler. Bu
durum da, sebeke baglantist ve aktarma acilarindan buralarda yapilacak tesislerin ekonomik
olmamasina neden olur. Disiik hidrolik kafalardan enerji liretimine yonelik yeni sistemler
konusundaki ¢aligmalar, yeni yaklasimlarin mevcut ticari ekipmanlarin iireteceginden daha
ucuz Uretim yapamayacagim gostermigtir. Ancak, hidrolik kafalari 1 metrenin altindaki
degisik rilizgar tiirbinlerinde yeni aragtirmalar yapilmaktadir. Geleneksel ekipmanlarin
maliyetini digtirmek belki de gelisme kaydedilebilecek tek yoldur.

Kurumsal Sinirlamalar :

Hidro enerji tretiminde kullanilacak suyu saglamak i¢in, gerekli planlama basamagi
gelismeye engel teskil edebilir. Cevreye verilen 6nem son yillarda artmistir ve kanun yapicilar
ile planlama yetkilileri, daha dikkatli bir sekilde proje gelistirmeye ve uygulamaya
baslamiglardir. Bir projenin gelistirilmesi i¢in gerekli olan araziyi makul fiyatla satin alma

veya kiralama yolu ile saglamak, baz1 durumlarda ciddi problemler olugturabilmektedir. [36]
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3.1.3 Biyoenerji
Apgacg, musir, findik gibi bitkiler ile giibre ve kentsel atiklarin degisik teknolojiler ile isleme

tabi tutularak iglerindeki karbon ve hidrojen enerjisinin agiga g¢ikmasi ilkesine dayanir.
(Yazicy, 2002)

Klasik anlamda biyokiitle enerjisi kaynaklari, ormanlardan elde edilen odun, bitki ve hayvan
atiklaridir. Modern biyokiitle kaynaklar1 arasinda ise, enerji ormanciligi irtinleri, tarima
dayal sanayi atiklan, kentsel atiklar ve enerji bitkileri bulunmaktadir. Giintimiizde “Enerji
Tannmi1” ya da “Enerji Yetistiriciligi” olarak adlandirilan yeni bir tarim tiirii gelismistir. Bu
tarim C4-kiigiik tipi bitki grubuna giren tatli sorgum, sekerkamigi, misir gibi bitkilerle
yapilmaktadir. Bu kiitlelerden biyokiitle yakitlar elde etmek mitimkiindiir.

Biyokiitle enerji kullammi klasik ve modern olmak iizere iki grupta ele ahmr. Klasik
biyokiitle enerji; konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun, yine yakacak olarak
kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusmaktadir. Klasik biyokiitle enerji kullaniminin
temel karakteri, ilkelden gelismise dek ¢esitli yakma araglari ile biomas materyalden enerjinin
direkt yanma teknigi ile elde edilmesidir. Modern biyokiitle kaynaklar; enerji ormancilig:
iiriinleri ile orman ve aga¢ endiistrisi atiklari, enerji tarim, tarim kesiminin bitkisel ve
hayvansal atiklar1, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklar1 bigiminde siralanir. Biyokiitle
kokenli sentetik akaryakit kapsaminda yer alan alkol karisimli benzin ve bitkisel yag karigimh
motorinden bagka, bazi enerji bitkilerinden elde edilen yaglar karisima gerek kalmaksizin
dizel yakiti yerine kullamlabilmektedir. Ayrica, biyokiitleden yapay ham petrol tiretmek
olanaklidir.

Modern biyokiitle enerji teknikleri; materyalin fiziksel durumu sabit kalacak veya degisecek
bigimde doniistiiriilmesi g¢evrimlerine dayanir ve algak biyokiitle teknikler ile yiiksek
biyokiitle teknikler olarak ikiye ayrilir. Tiirkiye’de modern biyokiitle enerji dretimi
yapilmamaktadir ancak biyokiitle teknigi kapsaminda olan biyogaz tesislerinin iilke ¢apinda

kurulmasina kalkisilmigsa da, sonradan bu proje terk olunmustur. (A. U. Ziraat Fak. , 1997)

Coplerin depolanmas: sonunda elde edilen ve yurt disinda “landfill gas” olarak adlandirilan
¢Op gazi, %60 oraninda metan ihtiva eden 6nemli bir enerji kaynagidir. Avrupa’nin birgok
tilkesinde kurulan tesisler ile degerlendirilmektedir. Son yillarda iilkemizde de baz:
belediyeler tarafindan gehir ¢oplerinin degerlendirilmesi amaciyla ¢6p santralleri tesis etmek

i¢in baz1 galigmalar basglatilmigtir. (Kilkis, 1998)

Tirkiye gibi Akdeniz lilkelerinde taze sebze ve meyve tiiketiminin fazla olmasi sayesinde taze



52

yesil atiklarda fazla olmaktadir. Cop igindeki ayrisabilir biyogopler metan gazi olusmasina

neden olmakta ve metan gazindan enerji liretiminde yararlanilmaktadir.

Artik maddelerden yararlanmanin yami sira biyokiitle enerjisinden yararlanmanin diger bir
sekli de bu ise uygun bitkileri yetistirmektir. Ama bu konudaki deneyimler o kadar genis
degildir. Aym zamanda fosil yakitlarinin maliyetlerinin diisiik olmasindan dolay: ¢ift¢iler bu
bitkilere yetistirmeye pek taraftar degillerdir. Ancak birka¢ miinferit olayda saglanmis olan

devlet destegi biyokiitlenin petroliin yerini almasi saglamistir.

Uzmanlar tarimsal monokiiltiirlerin yarattigi sorunlarm biiyiik bir bolimiiniin biyokiitle enerji
sistemleri tarafindan giderilebilecegine inanmakta ve hatta biyokiitle sistemlerinin yerel eko
sistemleri gelistirecegini bile ileri siirmektedirler. Bunun gergeklesebilmesi igin enerji eldesi
icin ekilecek bitkilerin dort mevsim yesilliklerini korumasi gerekir. Béylece hem toprak
erozyonu engellenmis olacak hem de bu bitkiler su kanallar1 ve bataklik alanlar ile yoZun

ticari tartm alanlart arasinda bir tampon bolge olusturmus olacaklardir.

Yine de enerji saglamak iizere dikilecek bitkiler i¢in ne kadar alan bulunabilecegi ve enerji
bitkileri ¢iftciligi dalimn ne kadar tutulacagi sorularimn yamtlari agik degildir. Istenen
kalitede topraga sahip tarima elverisli arazinin zaten fazla olmadig; gelismekte olan iilkelerin
¢ogunda, hizli gelisen agaglar1 ve bitkileri dikebilmek i¢in gereken yiiz milyonlarca hektarlik
alam bulmak ¢ok zor olacaktir. Biyokiitle enerjisi tiretimi o bdlgede yagayan insanlarin igine
yarayacak ve gereksinimlerini kargilayacaksa bagarihi olur. Onun igin bu iiretimin enerji kadar
gida ve hammaddeye doniik daha genig bir tanim politikas: i¢inde ele alinmasi gerekir. Gida
ve yakacak fiiretimini biinyesinde birlestiren teknikler birka¢ 6nemli hedefi aym anda

gerceklestirir.

Biyokiitle enerjisi taraftarlarinin 6nlerindeki en biiyiik sorun yeryiiziinde yeteri derecede
arazinin bulunmamasidir. Giines pillerinin %10-15 ve giines enerjisi ile ¢alisan elektrik
santrallerinin %15-25 civarindaki randimam ile karsilastirildiginda biyoktle aracilig: ile
glines enerjisinin elde edilme verimliliginin %1°den daha diisiik oldugu gériiliir. Bugilin
Brezilya’da sekerkamigindan elde edilen etanol ile saglanan elektrikle giines pillerinin
verimliligi arasinda bire sekiz bir fark vardir. Biyokiitle enerjinin avantaji depolamaya ¢ok
uygun bir gekle sahip olmasidir. Bu 6zellik diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda bu kadar
g6ze carpmamaktadir. (Flavin ve Lenssen, 1994)

Yiiksek {iriin eldesi, ozellikle giibreleme, hasat ve iiriin kaldirmak icin enerji girdisini

gerektirir. Bununla beraber hasat edilmis biyokiitlenin igerdigi enerji, enerji girdisinin 10-15
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katidir. Yalmiz, hasatin ardindan bir bolgede ki topragin gerekli besinleri kullanilmis olur;
eger bu besinler yenilenmez ise topragin verimi ve iiriin miktar1 zamanla diisecektir.

Besinlerin yenilenmesi asagida anlatilan yontemle olanaklidir :

Dallar ve yapraklar gibi bitkideki besinlerin yogunlastigi boliimler, hasat zamaninda ekim
alaninda birakilmali ve enerji doniisiim tesislerinden kiil olarak elde edilen mineral besinler
ekilen topraklara iade edilmelidir. Azot kayiplann kimyasal giibre uygulamalan ile
karsilanmalidir. Besin kullanimi agisindan 6zellikle verimli tiirler secilerek takviye
gereksinimi diigiik tutulmahdir. Diger tiirlerle karisik olarak azot tutucu tirler yetigtirilerek,
ekim alanlart azot agisindan kendine yeterli hale getirilmelidir. Gelecekte, topraga yapilacak
besin uygulamalar1, bitkinin dongiisel ihtiyaglarina uydurularak besin girdisinin azalmasi

miimkiin olacaktir.

Yogun ekim ve hasat etkinlikleri, erozyonu da artirarak verim diigmesine yol agabilir. Yilhk
enerji lriinleri i¢in erozyon riski, yillik gida oram ile benzesir. Bu yiizden erozyon egilimi
olan topraklarda bu tiir bitkileri yetistirmekten kacimilmalidir. Agaglar ve iki yildan uzun
yagayan iirtinler i¢in ortalama erozyon oranlarn diisiiktiir, ¢linkii dikim 10-20 yilda bir gibi ¢cok
seyrek yapilir.

Bu ekim alanlarimin g¢evresel bir sakincasi, dogal ormanlara gore ¢ok daha az tiiri
barindirmalaridir. Buna uygun olarak burada Snerilen, ekimin dogal ormanlarin bulundugu
alanlarda degil; gelismekte olan iilkelerde ormansiz ya da bagka bigimlerde niteligini yitirmis
arazilerde ve endiistrilegmis iilkelerde fazlalik tarim arazilerinde yapilmasidir. Ayrica topragin
bir boliimii zararh bdcek ntifusunu kontrol altinda tutabilmek amaci ile kuglar icin dogal
barinak ve diger fauna olarak korunmalidir. Kisaca, bu ekim alanlani biyolojik gesitlilik
agisindan mevcut durumu gergekten daha iyiye gétiirecektir. (Elek. mith. dergisi, 1998)

Avantajlar1 ve Dezavantajlan :

¢ Biyokiitle yenilenebilir bir enerji tiretimidir. Ekonomik gelisme ve istihdam saglar. Bu da
ozellikle ekonomik biiylime firsatt siurlt olan kirsal bdlgelerde gegerlidir. Yenilenebilir
enetji boylece, kirsal bdlgelerdeki fakirligi ve kentsel go¢ baskilarim azaltmaya yardimet

olur.

e Niteligini yitirmis topraklarda enerji igin biyokiitle yetistirmek, Onceki tarim ve
ormancilik uygulamalar1 tarafindan neredeyse ise yaramaz hale gelmig bulunan

topraklarin yenilenmesi i¢in gerekli tegvik ve finansmam saglayabilir. Enerji i¢in ekilip
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bigilen topraklar bir daha ilk hallerine getirilemeyecek olsalar da, bu topraklarin biyokiitle
yetistirmek igin yeniden kazamlmasi, kirsal bolgelerin gelismesini destekleyecek,

erozyonu Onleyecek, dogal yasam igin simdikinden daha iyi bir yasam alam saglayacaktir.

e Biyokiitle yandifinda agiga ¢ikan karbondioksit, biyokiitle yakiti olarak yetistirilirken

bitkilerin atmosferden emdigi karbondioksit miktarina esittir. (Flavin ve Lenssen, 1994)

Biyokiitle enerjisi teorik olarak bir potansiyele sahipse de, pratikte ne kadar baganli sonuglar
verecegi belirsizdir. Bazi uzmanlar diinya tizerindeki tarimsal ve ormansal kaynaklar
sayesinde biyokiitlenin 21.yy’in enerji ekonomisinin temelini olusturacagin: ileri siirmektedir.
1992 yilindaki Cevre ve Kalkinma Konferans: igin BM tarafindan hazirlanmig bir ¢alisma
ozellikle bu amaca doniikk bir sekilde yetistirilmis bitkiler sayesinde 2050 yih civarinda
bugiinkii diinya enerji gereksiniminin %55°i kadarimn kargilanabilecegini ortaya koymustur.
Buna benzer vizyonlarin gerceklesmesi tarim yapilacak arazinin, suyun ve giibrelerin
saglanabilmesine baghdir. Oniimiizdeki senelerde ise bu konuda sikintilar yaganmasimn

beklendigini unutmamak gerekir. (Flavin ve Lenssen, 1994)

Biyokiitle enerjisinden yararlanmak bir anlamda dogamn giines enerjisi kollektorlerinden
yararlanmak demektir. Canli bitkiler giinegten gelen enerjiyi fotosentez yontemi ile
karbonhidrat molekiillerine doniistiiriir. Bitki yiyen hayvanlar bu enerjinin bir bolimiini
almis olurlar. Biitiin tarih boyunca evlerini isitmak isteyen veya yemek pisiren insanlar bu
enerjiden yararlanmuglardir. 19. yiizyiin sonlarina dogru fosil yakitlarin ortaya ¢ikmasi ile
biyokiitle, enerji ile ugrasanlarin bir kenara terk ettikleri bir kaynak halini almustir. Ticari

olanaklan izleyen iilke yonetimleri o tarihlerden sonra biyokiitle ile ilgilenmemislerdir.

Biyokiitle yenilenebilir bir enerji kaynag: olmakla birlikte giiniimiizdeki kullamim sekli ile ne
yenilenebilir ne de siirdiiriilebilir niteliktedir. Dlinyamin bir¢ok yerinde niifus artmakta ve
insanlar ormanlik alanlar agarak besinlerini elde edebilecekleri tarla haline déniigtiirmekte ve
ormandaki geri kalan agaclan da yakacak olarak kullanmaktadir. Bunun yarattifi yakat
sikintisindan dolay1 kadinlar ve ¢ocuklar zamanlarinin biiyiik bir boliimiinii odun aramak ve
toplamakla gegirmekte ve normal sartlar altinda miikkemmel giibre olabilecek bitki posasi,
hayvan atiklann sobada yakilmaktadir. Sanayilesmis iilkelerde ki biyokiitle uygulamalar1 da
siirdiiriilebilir degildir. Diinya enerji gereksiniminin bir béliimiiniin biyokiitle ile karsilanmasi
isteniyor ise biyokiitleyi daha verimli bir sekilde yararlanabilecek bir forma doniistiirecek,
cevreyi daha az kirletecek ve daha ekonomik olarak kullamlabilecek teknolojik yenilikler
gerekmektedir.
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Bugiin gida yetistirmek i¢in yeteri derece de arazi bulmakta zorlanan diinyamizda enerji i¢in
kullanilacak bitki icin ne kadar alan oldugu agiktir. Gelecekte biyokiitle enerjisinin gelisimi
icin iki sekil diigiiniilebilir. Bunlardan birincisi ¢evreye de zarar verecek yogun tanim, digeri
ise yerel ekosistemleri zenginlestirecek bir yoldur. Ikinci sekil de uzun dénemde verimlilik,
korunan biyolojik ¢esitlilik ve temiz kalan yeralt1 sulan gibi faktorler distniilerek iiretim
verimliligi ve kisa donem unsurlar bir yana birakilabilir. Bu sekil hem strdiiriilebilir olacaga
hem de daha bagarili sonug verecege benziyor ise de esas olarak biyokiitle kullanimi hakkinda

son zamanlarda yaymlanmis olan baz1 ¢alismalarda ileri siiriilen prensiplerle ters diismektedir.

Tartismaya acik sorulardan biri de biyokiitle enerjisinin gelecekte nasil kullanilabilecegidir.
Kat: yakitlarin konutlara ve isletmelere taginmasi yontemine doniilmeyecegi agiktir. Onun
icinde biyokiitlenin 6ncelikle s1vi ya da gaz halinde bir yakit veya dogrudan dogruya elektrik
haline déniistiiriilmesi gerekir. Ikinci olarak, ekonomik bakimdan daha mantikli durmaktadir.
Elektrik eldesinden sonra hayvan yemi olarak bir kenara birakilmig biyokiitle, metanol veya
etanol’e doniistiiriilebilir. Bu yontemle biyokiitleden elde edilen hidrojen, giines enerjisi ve
riizgar enerjisinden saglanan hidrojeni bir anlamda desteklenmis olacaktir. ABD’deki baz
arastirmactlar verimliligi diigik olan arazilerde yetisen kili¢ otundan hidrojen elde
edilebilecegini ve bu hidrojenin ciftliklere elektrik ve 1s1 temin edecek yakit pillerinde

kullanilabilecegini ileri siirmektedir.

3.1.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, diinyanin 1sisindan elde edilen enerjidir. Jeotermal sozctigi "yer" ve "1s1"
- anlamindaki Yunanca iki sozciikten iretilmistir. Bilim adamlari, jeotermal isinin nereden
kaynaklandigi, yeryiiziine ¢ikan buharin nasil olustugu konusunda heniiz tam bir goriis
birligine varamamglardir. Biiyiik bir olasilikla bu 1sinin kaynag , Diinya'min derinliklerindeki

"magma" denilen erimis kayag kiitlesidir. [26]

Yiizeye piiskiiren buharin da, ylizeyden derinlere sizan yagmur sularimin, bu kizgin magma
bslgesinde 1simip buharlasmasi sonucunda olustugu samimaktadir. Bu 1sidan, Izlanda ve
Japonya'da oldugu gibi, evlerin, hamamlarin ve seralarin 1sitilmasinda yararlamilabilir.
Elektrik enerjisi iiretiminde de, iireteglere bagli buhar tiirbinlerinin ¢aligtirllmasiyla jeotermal

enerji kullanilabilir.

Ik jeotermal enerji santrali 1931'de Italya'daki Larderello'da kuruldu. Bugiin Larderello'da
toplam giicii 351 megawatt olan ve yaklasik 600 bin niifuslu bir kenti beslemeye yeterli

elektrik iireten bir grup jeotermal enerji santrali bulunmaktadir. [12]
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Ulkemizde bulunan ¢ok sayida jeotermal kaynaklar ile 1sitma, sogutma ve elektrik iiretimi
gerceklestirilebilir. Ege ve giiney Marmara bolgelerindeki bircok kaplicada 1sinma amach

kullamlmaktadir. (Yazici, 2002)
Jeotermal Enerjinin Prensipleri

Yiiksek basing altinda ylizeye ¢ikamamis fakat olduk¢a yakina gelmis magma tarafindan
isitilan sicak kaya, yerkabugu iizerindeki ¢esitli yarik ya da basing catlaklarinda su ile
karsilasir. Su sicak kaya tarafindan isitilir ve sicak su halinden kaynama noktasinin yiizlerce
derece iizerindeki buhar haline mevcut basing altinda herhangi bir yerde doniisebilir. Boylece
sicak su ya da buhar ylizeyin altindan elde edilerek kullamlabilir. Boyle bir olusum
kuruldugunda, kuyular buhar ya da sicak suyun geri kazandiriimasim saglayabilir. Olusumun
basinci genellikle su ya da buharin borular ile yiizeye ¢ikmasim saglayacak giice sahiptir.
(Wiser, 2000)

Yerkabugu igerisinde hazne kayalarda bulunan, basing altinda asir1 derecede 1sinmig sularin
enerjisidir. Ekonomik énemdeki jeotermal enerji birikimi, 40°C-380°C arasinda olup, 3000
m'ye kadar olan derinliklerde gecirimsiz kayalar altinda yer alan, gegirimli hazne kayalar
icinde bulunmaktadir. [26] Simdiye kadar bes ¢esit jeotermal sistemin varlifi saptanmustir.
Bunlar kuru buhar sistemi, 1slak buhar sistemi, sicak su sistemi, 1ik su sistemi, sicak kuru

kaya sistemi’dir.

Sekil 3.16 Jeotermal kaynak [3]

Jeotermal Kaynaklarmn Tip ve Ozellikleri

Yukarida belirtildigi gibi jeotermal kaynaklar, ancak 1lik olan su hali ile mevcut basing altinda
kaynama noktasimin yiizlerce derece lizerindeki sicakliklarda olusan buhar hali arasinda

bulunabilir. Kaynagin potansiyel kullanimi tipiné ve kalitesine gore degigir.
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1. Kuru Buhar Sistemi :

Buhar esashi sistemler, sicak su esash sistemlerden farkli olarak, ¢ok fazla isinmis, nem
miktar1 az, sicakhig yiiksek buhar iiretirler. Bu tiir buhar, bir enerji kaynag: olarak dogrudan
jeotermal santrallere génderilerek elektrik enerjisine doniistiirtilmektedir. Bir bakima bunlar

yerkabugu tizerinde olugmus, birer dogal niikleer reaktor olarak kabul edilir. [26]

Eger buhar 1s1s1, mevcut basing altinda kaynama noktasinin tizerinde ise biitiin su damlaciklar
buhara doniismek iizere bugu evresindedir. Buhar hi¢ sivi damla igermediginde kuru buhar
olarak adlandirihir. Bu ayrica siiper 1sinmig buhar olarak da adlandirilir ve kaynama noktasinin
lizerindeki derecelerin sayisi, stiper 1sinma derecesi ile baglantilidir. Bircok sebepten dolayi

siiper 1sinma durumu daha ¢ok istenir ve bu en yiiksek kaliteyi olusturur.

Is1 150 °C ’nin lizerinde ise, kuru buhar genellikle elektrik jenerat6rii igin kullamlabilir. Bu da
buharin tiirbinin i¢ine girmesiyle olur. Buharin tiirbine giris 1sis1 nispeten disiik ise,
verimliligi de diisiik olacaktir. Bununla birlikte, sistemin basitligi ve 1siy1 ylizeye ¢ikarma

maliyetinin diigiik olmasi, sistemi ekonomik olarak ¢ekici kilmaktadir.

2. Islak Buhar Sistemi :

Kaynama noktasindaki buhar, genellikle kiigiik sivi damlaciklar igerir. Kaynama islemi
genellikle enerjiktir ve kiiglik su damlaciklari bugu evresinde de bulunur. Boyle kiigiik sivi
damlaciklan igeren buhara islak buhar denir. Yer altindaki su genellikle erimis tuzlar ve
mineraller igerir. Bu su buhara doniigtiigiinde, eger kiiciik su damlaciklar1 bugu asamasina
taginirsa, erimis tuz ve minerallerin bir kismi da bu su damlalarinin i¢inde taginir. Basincin
azaltilmas: ile suyun kaynama sicaklia iizerindeki bir sicaklikta bu.1slak buhar bulunur. Su
damlaciklart buharlagarak ¢oziilmiis tuz ve minerallerin borularin ylizeylerinde veya baska
ytizeyde tortu birakmasina sebep olacaktir. Ciinkii bubarin igindeki tuzlar ¢6ziiniik olarak
kalamaz. Bu olay ise ylizeyin kirlenmesine sebep olur. Buhar tiirbine girdiginde hala sivi
damlaciklar igeriyor ise buharin genlesmesi ile tuz ve mineraller tiirbin pervanelerinde tortu
birakacaktir. Bu da tlirbin pervanelerinin paslanmasina ya da yiiksek hiz rotasyonuna

ayarlanmus tiirbinde dengesizliklere yol acacaktir.

Is1 150 °C’nin iizerinde iken, buhar yiiksek basing altinda ki islak buhar olsa da elektrik
jeneratorii igin kullanilabilir. Eger su damlaciklar1 buharin i¢ine ¢dziilmemis mineraller tagidi
ise, buhar tiirbinde genlesmeden 6nce bazi harcamalarla bu sorun mutlaka giderilmelidir.

(Wiser, 2000)
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3. Sicak Su Sistemi :

Yeryiiziinde sicak su esash sistemler Buhar esash sistemlerden yirmi kat daha fazla
bulunmaktadir. Sicak su sisteminde, derindeki hazne kaya igerisinde, basing altinda, yiiksek
sicaklikta, erimis kimyasal madde bakimindan ¢ok zengin, farkli kimyasal ozelliklerde sular
bulunmaktadir. Bu tiir sistemlerden sondajlarla yeryiiziine ¢ikarilan sicak sutbuhar
kansimindan elde edilen buhardan, elektrik enerjisi tiretilmekte, buhar1 alinmis sicak su ise

atilmaktadir. [26]

Bu sistem, suyun mevcut basing altinda kaynama noktasina yakin ama altindaki noktay:
temsil etmektedir. Bu olusumda baz1 kaynaklar yiiksek basingta sivi sudur. Ama tiirbine girer
ise tiirbinde basincin azalmasiyla yiiksek basingta akigkan olan sivi azalan basingla beraber
buhar olusturur. Bu islem sirasinda eger sivi su ¢6ziilmiis tuz igeriyor ise bunlar tiirbinin

pervaneleri lizerinde tortu birakacaktir.

Bu olusum sirasinda, su yiiksek basing altinda siv1 halde olabilir. Eger 1s1 150 °C ’nin iizerinde
ise, su tiirbine girdiginde hzla buhara doniisiir ve bu da elektrik jeneratorii i¢in kullanilabilir.
Bununla birlikte, daha dnce belirtildigi gibi dncelikle ¢oziilmemis mineraller temizlenmelidir.

(Wiser, 2000)

4. Thik Su Sistemi :

Diisiik sicaklikli sistemler igin is1 kaynagi normalden yiiksek sicakliktaki yer kabugudur.
Siiregelen tektonik aktiviteler neticesinde akisa agik olan gatlak, kirik ve faylar, yeraltindan 1s1
tagiyan ve sistem i¢inde dolagan su i¢in kanallar olusturur. Bir toplanma havzasi 6zelligine
sahip yiiksek rakimli yerlerde olusan yagis siiziilerek birka¢ km derindeki ana kayaca kadar
iner. Orada sicak kayactan 1s1 alir, yogunlugu azaldigindan dolay1 tekrar yeryiiziine dogru
yiikselmeye baslar. Toplanma havzas ile sicak akiskanin yeryiiziine ¢ikis noktasi olan diisiik
rakimli yer arasindaki uzaklik degisebilir, ancak ortak &zellik 1simn derinden sig
formasyonlara su ile tagmmasidir. Isitma zonu ile yerylizii arasindaki baglanti dogal
olabilecegi gibi delinmis kuyularla da saglanabilir. Ilik su sisteminin etken oldugu jeotermal
sistemler, jeolojik faylasma ve kivrimlagmanin aktif oldugu, bélgesel 1s1 akiginin normalden

yiksek oldugu yerlerde gériiliir. [41]

Iik su sisteminde, su bir atmosfer basin¢ta buhar olusturmak igin yeteri kadar sicak
olmayabilir ama hala bir binay1 isitmaya yetecek potansiyel sicaklifa sahiptir. Bu su
genellikle bina 1sitmasinda kullamlir. (Wiser, 2000)
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5. Sicak Kuru Kaya Sistemi :

Yerkiiremizde 6zellikle geng, aktif volkanik kusaklarda, jeotermal derecenin ¢ok yiiksek
oldugu bolgelerde, sicak su igermeyen yiiksek sicakhga sahip kizgimn, kuru kayalar
bulunmaktadir. Bu tiir sistemlere soguk su basilarak sicak su+ buhar karigimi alinmakta ve bu,

bir enerji kaynag olarak kullanilmaktadir. [26]

Bu sistem yerkiirenin igerisinde yer alan ergimis kaynaklarin yer yiizeyine yakin noktalarda
harekete gegerek bolgede yer alan kayalar1 1sitmasi, ama bu 1siy1 kabul edecek higbir suyun

olmamasi durumunda olusur.

Boyle bir olusumdan yararlanmak igin kayalarin iistline su pompalamak, sonra da isinan suyu
geri pompalamak gereklidir. Testler bunun simdiki sartlar altinda pratik olmadifim
gOstermigtir. Bununla birlikte, eger ekonomik fakttrlerde 6nemli bir degisiklik olursa, bu

programi tamamlamak miimkiin olabilir.

Elektrik jenerat6rii igin kullamilan kaynak yogunlasmayan gazlar igeriyor ise bu gazlar
basingdlger boliimle iligkili tiirbinin sonundaki akis yoniinde ki devamli diiglik basingla
karigmaktan kaginmali ve mutlaka temizienmelidir. Eger kaynak hidrojen siilfit ya da diger
siilfiir igeren gazlari herhangi bir amag icin kullaniyor ise, bu tiir gazlarin eritici etkilerinden

korunmak i¢in mutlaka temizlenmelidir.

Jeotermal enerji kullamminin temel ilgi alani elektrik jéneratﬁrﬁ icin gii¢ tiretmektir. Baghca
ilkeler yeryliziiniin derinliklerinden 1s1 elde edilmesi, bu 1siy1 bubar olusturmak icin
kullanmak, tiirbinde yiiksek basing altinda genlesen buharin bobini dondiirerek manyetik alam
elektrik giicii iireten voltaja donlstiirmesini igerir. Birgok 6rnekte, bu yolla yerkabugundan 1s1
elde edilmesi, yagmur suyunun yerkabugundan sizmast ile suyun buhara doniistimii dogal bir
siiregle desteklenir. Bununla birlikte, sicak su ya da buhart 1s1 déniistiiriiclisiinden gegirerek
binalar: 1sitmada direkt olarak kullanim da miimkiindiir.

Yer kiirenin merkezi olmasmdan dolayi, 1s1 deposunun biiytikliigii okyanuslardaki su izotopu
gibi sikhikla tiiketilemeyen bir kaynak olarak soz edilir. Bununla birlikte, 1s1 kaynag
tilketilemez olmasma ragmen, kaynaktaki su tiikenebilir. Eger, sizan suyun sicak kayaya
ulagmasi i¢in uzun zaman gerekiyor ise, buhar kuyular: siirecin tamamlanma zamamndan
once tilkenebilir. Bu ylizden, jeotermal enerjinin potansiyel rezervierini tahmin ederken

genellikle 30 yillik bir zaman periyodundaki degerler baz alinabilir. (Wiser, 2000)



60

3.1.5 Riizgir enerjisi

Riizgar enerjisi, diinyamin atmosferi tarafindan kinetik enerjiye doniistiirlilmil giines
enerjisidir. Yeni sayilan enerji kaynaklzin arasinda olup, teknik yonden en hizh gelisim
gOsteren alternatif enerji kaynaklan arasindadir. Aym1 zamanda gevreyi kirletmeyen bir enerji
kaynagidir. Riizgar degirmenleri yoluyla diinyada 4000 MW {izerinde bir enerji
saglanmaktadir. Tiirkiye’de ortalama riizgar hizi, 2, 5 m/sn, ve riizgar giicii yogunlugu 24

w/m’dir.

Cevre dostu enerji kaynaklarinin baginda gelir. Riizgar jeneratdriiniin iiretecedi elektrik giicii
riizgar hiz1 ile orantihidir. Riizgar izt 3 m/s ‘nin altina indiginde sistem akiilerle desteklenir
ve giines pillerinde oldugu gibi enerji kaynag: olan riizgar hi¢ olmasa da akiilerden elektrik

alabilir. (Yazici, 2002)

M. O. 2000 yilinda Mezopotamya gibi en eski insan medeniyetlerinde bile kullanilmis temiz
bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi kullanimi hakkinda ilk yazili dokiimanlar, 10. yy’da
Persia’da ¢ikmustir. Bugiin, Iran ve Afganistan’da o donemden kalma tahrip olmus dikey
eksen riizgar tiirbinlerine rastlanmaktadir. Modern riizgar tiirbinlerinin gelistirilmesi 1973

yilindan itibaren hizlandirilmigtir. (Uyar, 1998)

Sekil 3.17 Riizgar santralleri [7]

Riizgar enerjisi, glines enerjisi gibi hava kosullarina ve topografik sartlara gore degisim
gostermektedir. Yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri ile mekanik enerjiye
doniistiiriilmekte, su pompalama ve elektrik iretimi amaciyla da bu mekanik enerjiden
yararlanilmaktadir. Ayrica bu enerji kaynaginin yeterli ve verimli sayilmasi igin riizgar
hizinm belli bir saymin altina diigmemesi gerekmektedir. Riizgar enerjisi kullamiminda
stireklilik sorunlann Onem kazanmaktadir. Bu nedenle, her durumda bagka kaynaklarla
desteklenmesi zorunludur. Biitlin bunlarin diginda kent yakinlarinda verimli Uretim
saglayacak riizgarli alanlarin bulunmasi, kent yerlesim ve konfor alanlan ile gelismektedir.
Kent digindaki riizgar giilii tarlalarindan kente enerji aktarilmasi ise, ¢evreci temel ilkeleri
arasinda yer alan, enerjinin tretildigi yerde kullanimi ya da enerjinin gereksinim duyuldugu

yerde Uretimi dusiincelerini zedelemektedir. (Eryildiz, 1995)
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Riizegar giiciiniin avantajlart :

e Herhangi bir radyoaktif 1g1nim tahribat1 yaratmamaktadir.

¢ Enerji iicretsiz olup, tasinma maliyetleri yoktur.

s Atmosfere veya yakindaki nehir ve denizlere 1s1l emisyonlar1 bulunmamaktadir.
o Riizgar tiirbinleri giivenlik a¢isindan basarili bir gegmise sahiptir.

¢ Riizgar, yerli bir enerji kaynagidir ve diinya enerji pazarlarinda biiytik 6lgiide bagimsiz

olma 6zelligine sahiptir.

e Teknolojinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak basittir.

Riizgar tiirbinleri, modiiler olup herhangi bir biiyiikliikte imal edilebilmekte ve tek olarak
ya da gruplar halinde kullanilabilmektedir.

Riizgar giicii diinya {izerinde tiretilmekte olan elektrigin halen %0. 1’ini sagliyorsa da hizla
glivenilir bir kaynak oldugunu kamtlamakta ve elektrik iireticileri tarafindan gittik¢e daha
fazla aranmaktadir. Electric Power Research Institute tarafindan yapilan bir caligmaya gore
riizgar giicii ile elde edilen enerji, yalmzca gevreyi temiz tutmakla kalmamakta, ayni zamanda
maliyet olarak klasik elektrik kaynaklan ile boy 6l¢iigebilecek bir durumda bulunmaktadir.
Riizgar tiirbinlerinin isletmeye alinmasi, insaatin baslamasindan ticari liretime gecisine kadar

ii¢ ay gibi kisa bir siirede gergeklesebilmektedir. (Uyar, 1998)

Riizgar enerjisi son zamanlarda Tiirkiye’nin giindeminde yer almaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari i¢inde Tiirkiye’de ticari hale ddniisme yolunda en hizli ilerleyen kaynak, riizgardir.
Avrupa ve ABD riizgari, enerji iiretiminde vazgegilmez bir kaynak olarak ortaya koyarken,

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kavrami heniiz emekleme dénemindedir. (Bas, 1998)

Riizgar enerjisi konusunda gelistirilen sistemlerin, {ilkemiz genelinde uygulanabilecegi
yerlerin ve elde edilebilecek enerjinin tespiti igin baglatilan ilk potansiyel belirleme
calismalart sonucunda Ege, Marmara ve Gliney Dogu Anadolu bolgelerinin rlizgar enerjisi
potansiyeli agisindan uygun oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda elverigli riizgar potansiyeli
bulunan ve riizgar tarlasi tesisi acisindan uygun olabilecek ¢esitli yorelerde, bilgisayar

destekli riizgar enerjisi gézlem istasyonlari tesis edilerek isletilmektedir.

Pek ¢ok avantajimn yam sira, riizgar tiirbinleri ve riizgar tarlalanmn kurulmasi sirasinda

gorsel ve estetik olarak kisileri ve ¢evreyi etkilemesi, genellikle kullanim alanlarina uzak
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olmalan, gliriiltii olusturmasi, kus Oliimlerine neden olmasi, haberlesmede parazitler
yaratmas! konularindaki dezavantajlari nedeniyle riizgar enerjisi kullaniminda zorluklarla

karsilasilmaktadir. (Kalkis, 1998)

3.1.6 Is1 Pompasi

Topragin iki metre altindaki sicaklik mevsimsel 1s1 degigikliklerinden bagimsiz hareket eder
ve degigik iklim kusaklarinda birbirine yakin 151 degerleri saglar. Giinesin topraga ve suya
gegirdigi enerjinin, mekanlann i¢ine sogutma, 1sitma ve sicak su olarak aktarma yontemidir.

(Yazicl, 2002)

Toprak ve su kaynakli 1s1 pompalari, topragn veya yeralti suyunun yaz ve kis aylarinda
hemen hemen sabit denebilecek 7 — 22 °C arasinda degisebilen sicakliktaki enerjisinden

faydalanmak suretiyle kisin 1sitma, yazin ise sogutma amaciyla yaygin olarak kullanilir.

Yazin mahalden alinan 1s1, bir 1s1 pompas1 yardumyla topraga veya yeralti suyundan
aktarilirken, kisin mahalli 1sitmak igin gerekli 1s1y1 yine aym cihaz vasitasiyla topraktan veya
yeralt: suyundan ¢ekebilmek miimkiindiir.

Is1 degistiricisinde yer alti suyu yazin yogusturulmakta, kigin ise buharlasmaktadir. Isi
degistiricide yer alti suyu 1sitma durumunda yaklasik 5 — 8 °C arasinda sogutulmaktadur.
Sogutma durumunda ise yine 5 - 8 °C arasinda 1sitilarak geri pompalanmaktadir. Kompresor
gaz halindeki sogutkam sikistirarak basincimi  arttirmaktadir. Gazdan havaya 1s1
degistiricisinde mahalden doniis havasi yazin sogutularak, kisin ise isitilarak tifleme kanal
sistemine fan yardimiyla iflenmektedir. Dort yollu vana sogutkanin akis yéniinii degistirerek
1s1 degistiricisinde yazin sogutma, kisin ise 1sitma yapilmasim diizenlemektedir. Isi
degistiricilerinin girisinde sogutkan: yiiksek basingh sivi fazindan algak basingh gaz fazina

gegirmek suretiyle sogutmay: saglayan genlesme veya kisilma eleman: vardir. [6]

Gtines enerjisi, hava, su ve toprak tarafindan yutulmaktadir. Ancak, giines enerjisinin diinya
atmosfer ve yerkabugu sisteminde tutulmasi sonugta diinyada bulunan biitiin ortamlarm 1sil
enerji i¢inde bulunmasim saglar. Ornegin, su sicakhiginin +15 °C olmasi demek +288 °C 1s1l
enerji bulunmas1 demektir. Her 1 m® deniz suyu ortalama olarak 280 milyon kalori diizeyinde
enerji depolamaktadir. Gortildiigii tizere, diinyada ¢ok dnemli miktarda depolanmus sekilde
glines enerjisi vardir. Yeryiiziinde depolanan bu enerji, diinyanmin g¢evre 1sisim olusturur.
Ozellikle kis aylarinda bu gevre 1sisiun azalmast cevre konfor diizeyini olumsuz yonde
etkilemektedir.
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Is1 pompasi, ¢evre ortamlarinda bulunan bize gore diisiik ama aslinda dnemli bir diizeyde olan
bu 1s1 enerjisini yogunlagtirarak yiikseltmesi ilkesine gore galisir. Isi pompasini konut
1sitmasi, sicak su elde etmek ya da sogutmada kullanmak miimkiindiir. Buzdolaplar, iginde
1s1y1 diisiiriirken, fazla isiy1 digina atmaktadir. Enerjinin korunumuna uygun olan bu durum, i¢
havadaki enerjinin disariya aktarilmasi anlamina gelir. Buzdolabindaki olayin tersi bir
sistemle c¢aligan 1s1 pompasi, ¢cevredeki enerjinin, i¢ mekanlara yogunlastirilarak aktarilmasim

saglar. Bu yontemle, su ve havadaki 1s1 2-3 kat arttirilabilmektedir.

Is1 pompasi agagidaki semada gosterildigi gibi ¢alismaktadir. Isitma amagh 151 pompasinda,
sicaklign GE olan bir ortamdan 1siy1 alan gaz, kompresorde basingla sikistirilarak sicakligs
artmakta, kondansatérde bulunan buhar, ortama enerji vererek sivi hale donmektedir.
Genlesme vanasinda bulunan akigkan burada aniden genleserek 1s1 ve basinc: diigiirmekte, GE

ortaminda yeniden 1si olarak buharlasmaktadir.

Kollektor

Ist Pompast YardimciPompa B2 S

Sekil 3.18 Is1 pompasi kombinasyonu (Goksu 1993)

Is1 pompas: giines enerjisi sistemlerde ¢ok yaygin olarak kullamilmaktadir. Ozellikle aktif
sistemlerde depolanan 1s1 her zaman istenilen diizeyde degildir. Bu durumlarda 1s1 pompasi
yardimu ile akigkamin 1sis1 yikseltilir. Yukaridaki ornekte 1s1 pompasi kollektor ile birlikte
uygulanmaktadir. Bu durumda kollektér 1s1  pompasmmin  buharlagtiricisi  olarak
kullanilmaktadir. (Goksu, 1993)
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3.2 Yapim Teknolojileri

Bu baliimiin amaci, yapim teknolojilerini, ofis binalarimn striiktiir ve gevre ile olan iligkilerini
tammlamaktir. Bina tipi olarak ofis binalarinda egitimsel 6zellikler, laboratuarlar, klinikler,
kiciik ticarethaneler ve hatta kiiciik endiistriyel olanaklar st {iste biner. Bu ylizden,
binalardaki ¢ogu teknolojik gelisme ve yenilikler ofis ozelliklerinden degil, diger bina

tiplerinin 6zellikleri ile iligkilerinden dolay1 simrlanmaktadar.

Yenilikler, varolan teknolojinin daha iyi kullanimi, durumdaki gelisme, cografi ve disiplinler

arasi gelismis teknolojinin transferine dayandirilabilir.

Yenilik¢i yapisal tasarimlar ve iretim-yapim metotlari, bazi glincel bina projelerinde
goriilmeye baglanmigtir ve sonuglarin yaymlanmasi gelecekteki miisterilerin, bina
sahiplerinin, kullanicilarin ve bina yoneticilerinin beklentilerini yiikseltmektedir. Bu
gostermektedir ki; yiiksek kath binalar ve bilyiik agiklikl: striiktiirler daha sade olan benzerleri
kadar pratik ve ekonomik olarak yapilabilmektedir.

Yiiksek kath binalarda, riizgar ve sismik giigler yap1 tasariminda biiylik problemler
olugturmaktadir. Burada yenilik¢i ¢oziimler, yapim sistemlerini hafifletmek, temel insa tipine
belirli 6zellikler eklemek, sistemlerin kombinasyonu, kiitlesel indirgeme, yapisal séniim
aygitlar, aerodinamik sekiller, yapim metotlar1 ve materyallerin se¢imi sonucunda insa

edilmektedir.

Sorunlara sunulan cevaplarin konular1 yapisal destek sistemleri hakkinda gruplagmis genel ya
da tiim sistem noktalar ve ¢atilar, zemin, tagtyic1 duvar, kolonlar, desteklemeler, temeller gibi

belirli yapisal elementler ile baglantilidir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Bugiin teknoloji ile mimarhk arasindaki iligkilerden biri yapim sisteminde etkili olan
geligmelerdir. Tagiyic: sistemden malzemeye, donanimdan tesisat sistemlerine kadar bir dizi
yap1 birlegeni, teknolojinin gelisimine paralellik i¢inde degismekte ve tasarim i¢in alternatif
olanaklar sunmaktadir. Bu, konunun bir dil olarak mimarliga yansiyan boyutu ise ¢elik ve
cam yapilar, biiylik agikliklar, otomasyon gibi giindelik yasamda mekénin ifadesini
farklilastiran etkenlerdir. Bu gelisime mimarlik ve insaat teknikleri de ayak uydurmakta ve
modern ¢agin gereklerine uygun yeni binalar inga edilmektedir. Son gelismeleri takip
edebilmek acisindan internet lizerinden arastirilmigs 21.ytizyilin binalarinda ve santiyelerinde

kullanima hazirlanan bazi yeni teknolojiler asagida yer almaktadir.
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o Yeni Bir Fiber Beton Onarim Siirelerini Kisaltacak

Cardiff Universitesi'nden bilim adamlarmnca gelistirilen ve CARDIFRC ad1 verilen fiber beton
malzeme celik ya da fiber karbona gore daha siinek 6zellik g6stermektedir. Bu sayede ani bir
¢okils mekanizmasi yerine, gerektifinde onarimlara miisaade edebilecek daha yavas
mekanizma elde edilmis olacaktir. Plakalar halinde hazirlanan malzeme elmas uclu bir kesici

ile kesilirken halen ticari amach kullanilan yapistirict malzemeler ile monte edilebilmektedir.

Yeni malzeme, beton icine %6-8 oraninda, 150 mikron ¢apinda ve 6-13 mm uzunlugundaki

tizeri piring kaplt yiiksek dayanimli ¢elik ¢ubukguklar katilarak hazirlanmigtir.

Genellikle fiber ¢elik, beton iginde kullanildiginda yiiksek elektrostatik kuvvetler nedeniyle
birbirine yapismaktadir. Ancak CARDIFRC hazirlanirken su oram diisiik tutularak fiber
geligin daha homojen dagilimi saglanip malzemenin dayamm giici arttirilmistir. Malzemenin
egilme dayaumi 30N/mm?basing dayammi 200N/mm? ve cismin sertligi ya da kirmak igin

gereken enerjinin ise milimetrekare basina 20, 000 jul oldugu agiklanmigtir. [38]
¢ Diinyanm En Dayamkh ve Hafif Malzemesi

Diinyamin en dayanikli ve hafif malzemesi “Aerojeller” ilk olarak 1930'larda {iretildiler.
1960"larda bilim adamlari bu malzemeleri roket yakitlari depolanmasi i¢in diigiinene kadar
sadece bir merak unsuruydular. Ilk aerojeller silikadan iiretiliyordu ve kimyasal yapilar cam
ile ortak ozellikler gosteriyordu. Cok hafif olsalar bile aerojeller simdiye kadar ¢ok kinlgan,

kolay nem kapabilen 6zellikleri nedeniyle uygulama alam bulamamuslardir.

Sekil 3.19 Aerojel 6rnegi [38]
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Bilim adamlann bu malzemenin dayanimim arttirmak i¢in 6nce kiigiik silika parcaciklarim
poliiiretan ile beraber dokumayi diigiinmiisler, ancak ortaya ¢ikan malzeme hala ¢ok kirilgan
Ozellikte olmustur. Bunun iizerine aragtirmacilar nano Olgekteki cam parcaciklarim
politiretamin iki bileskeninden polisokianat ile kimyasal olarak baglamay: denemisler ve
ortaya ¢ikan malzemenin sadece silikadan iiretilmis aerojellerden tam 100 kata daha yiiksek

dayanima sahip oldugu gériiliirken, ayn1 zamanda nemden de etkilenmedigi anlagiimistir.

Aerojeller aymi zamanda 1s1 transferine yiiksek direng gostermektedirler. Bu ozellik onlan
imit vadeden 1s1 yalitim malzemeleri arasina sokmaktadir. Bulusu gergeklestiren bilim adam
Leventis, ¢ok yakinda aerojel nanokompozitlerin yalitimug pencereler, buzdolaplar: ve termos

gibi lirtinlerde yer alacagim One siirmektedir. [38]
e Akilli Yap: Sistemlerinde Gelinen Son Nokta

Kaliforniya Universitesi Los Angeles Kampiisiinde bulunan Gomiilii Algilama Ag Merkezi-
CENS'den arastirmacilarin, ¢ok kiigiik algilayicilar ve harekete gegiriciler gelistirmesi ve
bunlarin dogal ve insan yapisi ¢evreye yerlestirilmesi hedeflenmektedir. Algilayicilann bir ag
meydana getirerek, kendi kendilerini onarip gii¢ harcamalarmm kendilerinin y6netmeleri
saglanacaktir. BOylece yapilar, internetin bilgisayarlar1 bagladigi gibi bir ag ile birbirine

baglanabilecektir.

Bu teknoloji basarili oldugu takdirde, su rezervuarlari herhangi bir sabotaji otomatik olarak
belirleyerek tehlikeyi onleyebilecek, binalar yapisal ozelliklerini degistirerek depremler

sirasinda rezonansa girip ¢dkmelerini kendiliklerinden engel olabilecektir.

Sekil 3.20 Uydu ve binalarin baglanti semasi [38]

Simdiye kadar "akilh" yapilar kavramnin, merkezi bir bilgisayara gereksinim duyulmasi, her
algilayicimin buraya bilgi gondermesi ve almasi geregi nedeniyle hayata gegcirilmesinde

giiclikler vardi. 100'den fazla noktali bir ag olustugunda isler bir merkezi bilgisayar
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sisteminin kapasitesini agiyordu. Bunun yaninda enerji kullamiminin ve maliyetin ¢ok
yiikselmesi gibi nedenlerle ag sisteminin genisletilmesi miimkiin olmuyordu. Ancak mikro-
elektro mekanik sistemlerdeki son geligsmeler ve paylasimli bilgi islem teknikleri sayesinde bu

kisitlamalar ortadan kalkmaya baglamistir.

Ekibin kullandig1 gémiili sistemdeki her noktada algilayicilar1 ve galistiricilan kontrol edecek
ve bir PC giiciinde mikro-islemci ve goreceli olarak basit bir yazilim ile normal miktarda
bellek kullaniimistir. Mikro-iglemeci komsu noktalarla iletisim kurabilecek sekilde tasarlanarak
beraber caligmalann saglanmigtir. Bu sayede sistem biiyiise de islem yikiinlin artmasi

Onlendiginden daha biiyiik aglarin kurulmasina imkan tamimaktadir. [38]

o Gelecegin Santiyeleri

Kazi-dolgu islerinden celik kiriglere uzanan genis yelpazedeki girdilerden meydana gelen bir
ingaat projesinin tim bilesenlerini hassas sekilde takip etmek, hem ¢ok karmagik hem de
pahali ¢oziimler gerektiren bir islemdir. ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii, bu

islemleri kolaylagtirmak amaci ile otomasyon aglan gelistirmektedir.

Sekil 3.21 NIST'nin sistemi ile kaz1 sahasinin {i¢ boyutlu bir haritasi [38]

Ornek bir ¢alismada, santiye sahasi iginde Kiiresel Yer Belirleme Sistemi-GPS anteni,
kablosuz ethernet baglantisi olan bir bilgisayar ve lazer tabanli bir Ol¢iimleme araci
kullamlmistir. Lazer tarayicisi kazidan ¢ikan toprak gibi bir cismin hacmini belirledikten
sonra, kablosuz ethernet {izerinden veriler sunuculara yollanarak hem sahadaki hem de saha
disindaki miihendislere génderilebilmektedir. Geligtirilen 6zel bir yazilim ile, elde edilen
veriler isin durumunu gésteren ii¢ boyutlu bir model gibi akilli bir sekle doniistiiriilebilmekte
ve hak edisler i¢in hassas hesaplamalar yapilabilmektedir. Su anda pek ¢ok santiyede bu
iglemler kamyon sayilarak yapilmaktadir ve gelistirilen sistem sayesinde hesaplar ¢ok daha

kesin yapilabilecektir.

Aragtirmacilar, santiyeye girip ¢tkan her boruyu, ¢ekici veya kirisi takip etmek i¢in radyo
frekans1 tanimlama yontemleri ilizerinde ¢alismaktadirlar fakat yeni teknoloji 2006 yilindan

sonra kullanima hazir hale gelebilecektir. [38]
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e '"Web-kamera' Santiyede

Kuzey Amerika'nin 6nde gelen modiiler bina ve ofis iireticisi Williams Scotsman, Inet OnSite
firmas ile igbirligi halinde gelistirdigi yeni bir web kamera sistemi ile, miisterilerine gergek

zamanh ve tiim ingaat siiresini kapsayacak gorsel bir kayit imkam sunmaktadir.

Web-kamera sistemi ile, ingaat projelerinin takibi, daha hizli, daha kolay ve daha ucuz olarak
yapilabilecek ve proje sahipleri artik santiyeye gitmeden projelerini bilgisayarlarindan takip
edebileceklerdir. Sistem, mimar-ingaat¢t koordinasyonunu gelistirmesinin yam sira, ingaat

sirketlerinin projelerini daha etkin denetlemeleri i¢in de uygun bir ortam yaratacaktir.

Bu teknoloji ile, ingaatin fotograflari internet iizerinden diinyamin herhangi bir yerindeki
yetkili bir kigiye ulagtinlabilecektir. Tiim yazilim, konfigiirasyon ve internet sunuculari, Inet

mimarlari tarafindan saglanip isletilecektir. Inet OnSite ayn1 zamanda:
1. Insaatgilar ile tasarimcilar arasindaki koordinasyonun arttirilmasinda
2. Projelerin tanitiminda

3. Tum ingaat stirecinin kaydinda da kullanilabilecektir. [38]

e Duvardan Duvara Enerji

Arizona Universitesi'nden Ghassan Jabbour ve arkadaslar tarafindan gelistirilen organik
hiicreler, 151k enerjisinin %10-20'sini elektrige ¢evirebilen ticari amagh kullanilan silikon
cihazlarin ancak dortte biri kadar bir verimliliktedir. Yine de, ucuz olarak iiretilebildikleri

takdirde, nitelikteki kayiplarini nicelik olarak telafi edebilirler.

Klasik ekran-baski tekniginde, gerdirilen kumas pargasi, tizerindeki bazi alanlarin balmumu
gibi renklendirici etmenleri uzaklastiran malzemelerle maskelendirilerek mirekkep ile
dokulastirilmaktadir. Bundan sonra ekran, baski yapilacak cismin iizerinde yatay olarak
tutturulur ve arkasi da lastik bir bigakla siipiiriiliirken renkli yiizey cismin {izerine bastirilarak

resim tiretilebilmektedir.

Jabbour'un grubu, ¢ok ince ve basik hiicreleri aym yontem ile cam {izerine basabilmektedir.
[lk olarak cam, hiicrelerin elektrodu gérevi yapacak elektrik iletken seffaf bir malzeme ile
kaplanmaktadir. Bu kaplamanin {zerine, film halinde bir polimer yayilarak, fotovoltaik

malzemeden gelecek akimin toplanmasi saglanmaktadir.
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Sekil 3.22 Kolay uygulanabilir giines enerjisi panelleri [28]

Son olarak da, 15181 elektrie ¢evirecek iki organik bilegimi d6kerek iglem tamamlanmaktadir.
Bilesimlerden birisi, 1g1ga maruz kalan molekiillerden elektrik yiiklii pargaciklar {ireten
fulleren olarak adlandirtlan bir karbon tabanli molekiil, digeri ise, akimi hiicrenin alt ve

tistlindeki elektrotlara tagiyan bir polimerdir.

Mavi 151k altinda, bu ekran baskili giines enerjisi hiicrelerinin verimliligi %4. 3 dolaymndadir.
Beyaz 151k altinda ise muhtemelen verimlilikleri diigmektedir. [28]

3.2.1 Tiim Sistem

Bu boliimde binamn biitiin sistemini iceren ve gliniimiizde kullamilan yapim teknikleri
anlatilmigtir, Striiktlirdeki ve ofis binalarindaki teknolojiler, malzemeler, ve servis hizmetleri,
dis cephe Ozellikleri, genig agikliklarin elde edilmesi anlatilmugtir. Tiim Sistem’de Snemli
olan, ekonomik yapim sistemlerinin se¢imi ve riizgar, deprem, yiikler, yangin, korozyon gibi
dogal giigler ile uyum saglayan metotlardir. Bu “tiim” kismu, gesitli giincel ve gelecek
miigteri-kullanicilarin mekan ve servis ihtiyaglarna iliskin degigime agik yatay ve dikey
esneklik saglamak hakkindadir. Cevreleyici sistemler ¢ogunlukla igletme harcamalarim asag:
cekme stratejisi olarak enerji koruma metotlar: {izerine odaklanmustir. Sadece duvarlann iyi
yalittim1 ve pencerelerin 1s1y1 daha az gegirmesi olarak degil, ofis binalan ¢at1 duvar alanlar
gibi ylizeyleri de isttma amaglh kullanilmaktadir. Sonugta, “Tim Sistem” boliimii

prefabrikasyon ve sanayilegme metotlarini igerir.
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e Yiiksek Yapilarin Biikiilmezligi

Geleneksel kolon-kiris striiktlirii 20 kattan sonra yetersiz kalmaktadir. Yeni bir striiktiir
konsepti olmadan ilave ylikseklikler de riizgar yiiklerini karsilamak i¢in ekstra ¢elik
gerekmekte ve bu da maliyeti oldukga arttirmaktadir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢dziim ¢aligmalan agagida drneklenmektedir.

a) Cergeve ve kirig-makas kombinasyonu kullanimi

"

Sekil 3.23 Dikey destekleme drnekleri. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

b) Makas baglamanin dirsekli iskele kirisinde kullanimi

I

i

Sekil 3.24 Yatay destekleme drnekleri. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

c) Makaslanmisg ¢elik levha duvar kullanim

Sekil 3.25 Olive View Hospital, Sylmar, California. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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¢ Dikey Esneklik

Gelecekte kapsamli degisikliklere olanak saglayan yliksek kath striiktiir sistemleri talep
edilmekte ve cklenen ya da yikilan katlar, kat plam, yiiksekligi ve araligindaki ozel
degisimler, dis &rtii, servisler gibi kullanict ihtiyaclarindaki radikal degisimleri diizenlemesi

kargilamasi istenmektedir. (Kahn, 1972)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalan asagida érneklenmektedir.

a) Birbirinden bagimsiz olarak tasarlanabilen, insa edilebilen, kat bloklarimi destekleyebilen,

0zel katlardan bagimsiz “biiylik ¢erceve” lerin kullanim.

Sekil 3.26 “Biiyiik Cer¢eve” lerin kullamimi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

b) I¢i Bosaltilmis Tiibiiler Binalar : Yiiksek kath bosluksuz duvarl: binalarda, &zel ihtiyaclara
ve degisen ihtiyaglara gore yer degistirebilen sekilde tasarlanan asma ya da konsol katlar

bagimsiz striiktiir destegi ile insa edilebilir. Tiibiin i¢i servis amagh kullanilabilir.

oo0o0

Sekil 3.27 I¢i bosaltilmus tiibiiler binalarda plan semalari. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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¢) Yiiksek kath binalarda gevre etrafinda ya da koselerde diigey striktiir saft kullamimu. I¢i
bosaltilmis kuleler bagimsiz katlari veya kat bloklar1 arasindaki kulelerle baglantih dev

kirisleri destekler. Kuleler dikey servislere yer saglar.

Sekil 3.28 Knights of Columbus genel miidiirliik binasi [4]

d) Yiiksek binalarda yuvarlatilmis beton duvar, dikey katlannils plakalar, kanal ya da oyuklu
beton sekillerin konsol katlar, kutu elementler, ¢ok katli striiktiirlerde destek saglayan

sabit yatay elemanlar olarak kullanimi.

----------------

Sekil 3.29 Cesitli duvar sekillerinin dengede durmasi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

e Yapisal Soniim

Cok yiiksek binalarin asir1 salinimi ve ivmelenmesi kullanicilar tarafindan kabul edilemez
hale gelebilir. Geleneksel yapi her zaman yeterli ya da ekonomik olmayabilir. (Schmitz ve

Csizmadia, 1983)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalart asagida drneklenmektedir.

a) Kulelerin mekanik salinim ivmesini azaltmak, kiitle tamponu veya viskoelastik metotla

saglanabilir.
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Sekil 3.30 DTM’de kullanilan viskoelastik yastik. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

b) Celik binalarda ve merkezsel kelepgelenmis binalarda birincil ve ikincil striiktiirel
sistemler kullanilir. Bu sistemlerde tiim se¢ilmis katlar birincil striiktiirel sisteme baglanir

boylece elastik damperler kinetik enerjiyi titregsimle dagitir.
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Sekil 3.31 Birincil ve ikincil striiktiirel sistemler. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢ Riizgara Karsi Dayanim Tasarimx

Eger riuzgar yikleri azaltilirsa yiiksek kath yapisal sistemler ¢ok daha ekonomik
kullanilabilirler. (Kavanagh, 1972)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalan asagida 6rneklenmektedir.

a) Bina formlarinda aerodinamigin verimli kullanimu.



Sekil 3.32 Binalar arasinda riizgar dolasimi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

b) Yiizey elemanlarinin kullanimi, yapisal bilesenlerin faydali bir hava akimi ¢gikarmasim

saglar.

Sekil 3.33 Australia Square, Sydney [32]

¢) Binamin yan ylizeylerindeki hava akimu yoniindeki havayi tahliye etmek gereklidir.
Muhtemel tahliye edilen hava akima;

1. Merkez bosglugun icindeki serbest havadan,
2. Mekanik sistemden,

3. Kullanilan alandan birakilan havadan tahliye edilir.



Sekil 3.34 Riizgarin bina etrafindan tahliyesi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢ Sismik Tasarmm

1. Yiiksek katli ofis binalarinda siddetli yanal sismik yiikii kargilamak igin kesintisiz ofis
alanlarina ihtiya¢ duyulur. (Arnold ve Reitherman, 1981)

Ornegin Amerika’daki Diinya Bankasi Merkez Binasinda kolonlar 3 ayakl olarak Y seklinde
birlestirilmistir. Bu da kaynak noktalarinda gelik bir ¢er¢eve olusturmaktadir.
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Sekil 3.35 Amerika Diinya Bankasi1 merkez binasi [23]

2. Pek ¢ok yapida zemin kat veya baz1 diger katlar digerlerinden daha zayif kalmaktadir. En
kritik olan1 da zemin kattir. Pek ¢ok depremde striiktiirel deformasyon en zayif katta
gerceklesmektedir.
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Sekil 3.36 Binalarda zayif kalan kat 6rneklemeleri. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalan asagida érneklenmektedir.
a) Bina tiim katlarda diyagonal olarak yayilabilir veya kat say1s1 azaltilabilir.
b) Kritik katlarda kolon eklenebilir.

¢) Kritik katlarda kelepgeleme arttirilabilir.

_potential_solotions
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%
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Y

Sekil 3.37 Potansiyel ¢6ziim 6rneklemeleri. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

d) Ilk kattaki saglamlagtirma duvarlari iist katlardaki asir1 dagilimi kontrol eder. Boylece
saglamlagtirma duvarlarindaki maksimum yiikseklik 6n tasarimdaki maksimum degere

higbir zaman ulasmaz.
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Sekil 3.38 Saglamlagtirma duvari 6rnegi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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3. Bina gercevesi ve i¢ emniyet duvarlan sismik kuvvetleri agagida ve zemin katlarda
karsilamada yetersizdir. Bu da istenmeyen bir gekilde gergeveyi ve ofis diizenini

degistirmektedir.

Coziim olarak, masif bir betonarme duvar, bina yiikseldik¢e daralan bir yapida pencere

bosluklar yiikseklikle azalacak sekilde yapilmalidur.

Sekil 3.39 Tendy merkez binasi, Fort Worth [20]

4. Binalardaki asin 6l¢iiler, 6rnegin;
o Asin yiikseklik-derinlik oram
o Asin plan alam
o Asin kat uzunluk-derinlik orani.
(6ziim olarak sismik noktalarda binanin proporsiyonu ve alt boliimlenmesi degistirilebilir.

5. Binamn ¢esitli pargalarinda farkli yiikseklikler oldugunda sismik giigler tlim binaya esit

olarak dagilmaz bu da farkl bina form birlesmelerine zarar verir.
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalar asagida 6rneklenmektedir.
a) Yiiksek bina ile alg¢ak bina arasina dilatasyon yapilir.

b) Kat farkliliklan bina biitiiniinde yayilarak azaltilir.
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Sekil 3.40 Ofis ve otopark striiktiirii sismik ayrimi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

e Malzeme Gelisimi

Cok kathh binalarda giiglendirilmis beton uygun bir secenek olmasma ragmen topragin

gii¢lendirilmis betonun agirhgim destekleme ihtimali zayiftir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
Coziim olarak hafif agirlikly, yiiksek dayammh giiglendirilmis beton kullamimi 6nerilebilir.

¢ Karma Striiktiirler

1. Pencerelerin diisey kayit olmadan yerlestirilmesinde dig beton gerceve olmasina ragmen
beton striiktiirler kat1 ¢ekirdek varhign ve simrh araliktan dolay: esnek tasarimi planlamay:

simirladigindan her zaman ofis tasarimlar i¢in uygun ve ekonomik olamayabilirler.

Icte basit celik gergeve ile dista giiglendirilmis beton tiiptin kullanildig1 duvar striiktiirti hafif
malzemeden yapilmig uzun i¢ arahiklar ile gelikten %30-40 tasarruf edilmesi ile

¢6ziimlenebilir. Sistem ayrica tasarim esnekligi de saglamaktadir. (Dubas, 1972)
2. Celik ve beton karigimu dis duvar yiikiinii tagiyan kirig dis giydirmeye ihtiyag duyar.

Coziim olarak levha duvar sistemi kullammu; giiglendirilmis betona ¢elik giydirme veya perde
duvar levhalar ile birlestirilmesi striiktiiriin biikiilmezligini artirir. Celik plakali perde duvarin
kirise ¢ivilenmesi ¢ok kath celik binalarda striiktiir ¢ercevenin agirhgim azaltmadan yanal
sapmay1 %20-50 oraninda azaltabilir.
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Sekil 3.41 Celik giydirme plaka. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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e Dis Cephe Bitim
Korunmasiz striiktiir ve giydirme ¢elik paslanmaya agiktir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalar asagida 6rneklenmektedir.

a) Paslanmaya kargi yiiksek dayammli malzeme kullammu ile, koruyucu oksit kaplama igeren

yiiksek bakir igerikli ¢elik kullanimi.

b) Biitiin dis gelik yiizeylerde paslanmaz ¢elik giydirme levha kullanimi.

Sekil 3.42 Paslanmaz celik ofis binasi, Illinois. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢ Yangm Korunumu

Korunmasiz ¢elik kirigleri ve diger biiylik ¢elik striiktiirel elemanlar eger bir yanginda hasar

goriirse, bu binanin bijtiiniintin ¢ékmesine neden olur.

- Bukonu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalan asagida 6rneklenmektedir.

a) Korunmasiz ici bos ¢elik makaslar ve gelik striiktiirel elemanlar1 su ile doldurma.
b) Dis gelik striiktiirde atese dayanumli boya kullanima.

¢ Demonte Olabilirlik

Gereksinimlerin hizhi degigiminden dolay: bugiin uygun olan 25-30 y1l sonra yanhs konumda
olabilir. Bu yiizden binalar teknolojiye ve tagmabilirlige ihtiyag duyarlar. (Fischer, 1980)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalan asagida 6rneklenmektedir.

a) Birim yap: zemin katta bir araya getirilir ve genis boliimler yukar kaldirilir, prefabrike
katlar kullanilarak modiil hazir hale gelir. Biitiin striiktiir pargalarina ayrilabilir ve farkh

formlarda tekrar birlestirilebilir.
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b) Plastik semsiye tipi striiktiirlerin temele bagl ¢elik kolonlar ile kullanimu.

Sekil 3.43 Plastik semsiye striiktiirii. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢) Hafif agirlikta bagl tiibiiler kazik ve gelik ¢ubuk ya da hafif agirlikta panelize duvar ve
cat1 bilesenleri ile birlikte kablo aski striiktiirlerinin kullanim.

d) Demonte olabilir, yalitilmis ¢at1 striiktiirlerin kullanimau.

o Kiitle Azalim

Sismik tasarimlar i¢in kiitlenin azaltici ve striiktiirel maddelerin elastik geriliminin arttirilmasi
istenilen bir durumdur. Benzer sekilde duvar elemanlannin agirhi@inin azaltilmasi da

striiktiiriin ekonomisi agisindan gereklidir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalari agagida 6rmeklenmektedir.
a) Aliiminyum gibi hafif agirlikli metal alagimlarin kullanimi.

b) Yiik tastyici plastik panellerin kullanima.

Sekil 3.44 Amex Binasi, F. L. Wright [27]
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¢) Aliiminyum veya plastik duvar/ylizey elemanlarinin kullanim.

A\

Sekil 3.45 Plastik yiizey duvari. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢ Hizmetler

Karmagikligin, mekan ihtiyacinin ve gelecekte dongérillen mekanik ve iletisim hizmetlerinin

artmasi engelsiz genis alan ihtiyacinin artmasi ile ¢akisir.
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalari asagida 6rneklenmektedir.

a) Servis dagilimi i¢in tesisat kati kullaniimasi.
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Sekil 3.46 Tesisat kat1 semasi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

b) Servis saft ve borularinin alan yiizeyi ¢evresinin disina yerlestirilmesi.

Sekil 3.47 Casualty sigorta sirketi, California. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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e Prefabrikasyon / Endiistrilesme

Yiiksek kalite, dogru iiriin verebilme ve alandaki is¢ilik paymin azalmas: ile hizli ingaat
ihtiyacinin artmast. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalar1 agsagida drneklenmektedir.
a) Prefabrike ve / veya hazir striiktiirel elemanlarmn biiyiik 6lgekte kullanimi.

b) Biiyiik 6l¢ekli yiizey elemanlarinin kullanimi.

Sekil 3.48 Bilyiik olgekli yiizey elemanlarina drnekler. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢) Endiistriyel bina sistemlerinin kullanilmasi

Sekil 3.49 Endiistriyel sistem detay1. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

d) Ug boyutlu modiillerin kullanim1

- "
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Sekil 3.50 Nogozin Kapsiilii, Tokyo. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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e) Kiriglerde son gerilmenin kullanimi, hazir pargalarin kurulmas: gibi

@@@@%

Sekil 3.51 Prefabrike pargalarin birlestirilmesi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

f) Karma gelik ve hazir beton kullanim: ve yerin striiktiirel ¢erceve sistemine dokiilmesi.

Sekil 3.52 Prefabrike temel striiktiirii. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

322 Cat

¢ Kirsal Yerlesim

Sehirlerin kullamimui i¢in gelistirilen ¢elik ve beton sistemlerinin varog ve kirsal yerlesimde

kullanimina genellikle yerel sakinler karsi koymaktadirlar. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalar asagida 6rneklenmektedir.

a) Kirsal kesimdeki ofis binalarinda hafif ince tabaka agag kirig kullanilmasi.

SssasssRssasssf]

Sekil 3.53 Agag kiris kullanim. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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b) Kavisli bask: kontrplak panellerin kullanimi.

Sekil 3.54 Kavisli bask: kontrplak paneller. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

o Uzun Mesafelerde i¢sel Esneklik

Genis aciklikli i¢ mekan elde etmek i¢in bina elemanlarmin ve fonksiyonlarinin yatay ve
dikey organizasyonu Onemlidir. Nihai ihtiya¢ genis kolonsuz bir ortamdir. (Schmitz ve

Csizmadia, 1983)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalan agagida drneklenmektedir.

a) Uzun celik veya aliminyum tiip kiriglerin yerlestirilmesi, dis ylizeyi saran destek
striiktiiriin i¢cinden duvarlar1 ve hafif ¢at: striiktiirtiniin baglanmasi.

Sekil 3.55 Genis agikliklt mekan semalari. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

b) Hafif metal gergeveli g¢ati striiktiirtinii desteklemek igin dis direk ve siispansiyon

kablolarm kullanima.

Sekil 3.56 Renault Distribution Center, Swindon, Norman Foster [21]

¢) Uzun aralikli ¢ok derin uzay ¢ati kullanimi. Aym zamanda icten gatiy1 desteklemek igin

ve digtan duvar striiktiirii ile gevresini desteklemek i¢in kullamlirlar.
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Sekil 3.57 Prefabrike uzay kiris. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Kablo destekli ¢adir striiktiir kullanimi
Hafif striiktiirlii, kendini destekleyen ¢at1 kullaninu
Hava destekli kendini zapteden kablolu striiktiir kullanim

Yarisaydam derili, hafif metal tiiplii kubbe striiktiiriin kullanima.

Sekil 3.58 Tiip metal kubbe. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Yarisaydam derili veya alternatif olarak saydam derili 151k gecirmez hafif metal tiiplii
kemer striiktiir kullamimu.

Baski ylizeyli kontrplak ¢atis1 olan uzun aralikli ince tabakali kereste kiris kullanimi.
Ince tabakali kereste gergeveli kubbe ve kemer kullanimi

Sikistirma halkas1 olan 6ngerilmeli kablolu gat1 kullanimu.

Sekil 3.59 Ongerilmeli kablolu cat1 striiktiirii. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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) Genis ¢at1 yiizeylerini desteklemek i¢in i¢ zincir egrilerinin kullanimi
m) Genis agiklikli kiriglerde gerilim telli olarak kablo ve gubuklarin kullanimi

n) Agik ofis alani iizerinde, servis katinda genis alanli ¢ergeve katimin kullanimi. Ust katin

uzun aralikli hafif ¢at1 ile kaplanmasi.

0) Yiiksek kat kirigleri ile egik duvar/gatinin desteklenerek kullanmm.
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Sekil 3.61 Vancouver sanat galerisi, Kanada, Arthur Erickson [9]

3.2.3 Zemin
¢ Hafif Prefabrike Cerceve

1. Cok kath binalarda genis agiklikli ve hafif yer striiktiirii uygundur, 6zellikle asma katlarda.

2. Genis agiklikli katlar yatay servis i¢in tavan alammin kullanimini engellediginden yiiksek
binalarin katlarinda hafif prefabrike uzay cergeve kullanimi ekonomiktir. (Schmitz ve
Csizmadia, 1983)

Coziim olarak; yiiksek binalarin zeminlerinde hafif prefabrike uzay gerceve kullanilabilir.
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Sekil 3.62 Uzay cergeve striiktiirii. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

¢ Kompozit Celik-Beton Yapilar

Baz: belirli durumlarda ¢ergeve igin en uygun malzeme ¢elik ve zemin igin ise betondur.

(Kavanagh, 1972)
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalari asagida drneklenmektedir.

a) Karma konstriiksiyon kullammi, ¢elik kiriglere kaynatilan spiral bobinlerin gelik gerceve

ile tamamen entegre edilen beton katlarda kullanima.

b) Diyafram iizerinde ¢alisirken, gelik kirig, ¢elik kat teras ve beton kat kombinasyonun
kullanima. ’

e Optimize Olmus Beton Nerviirlii Kat

Vaziyet planinda yapisal ¢gikmalan tekrar ederek iki yon aralikli beton kat kullamldiginda
katin yapisal derinligini azaltmadan katin ortalama kalinligim azaltmak miimkiindiir. (Schmitz
ve Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalari agsagida 6rneklenmektedir.

a) Dikdortgen 1zgara icinde beton kat dokiilmesi i¢in kutu formlarm kullanimi.
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Sekil 3.63 Nerviirlii dogeme 6rnegi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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b) Giiclerin normal dagilimina gore kutu formlu katin vaziyet planimn olusturulmasi. Isin

demeti vaziyet plani optimizasyonu kullanimu.
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Sekil 3.64 Isin demeti, Nervi ve optimal vaziyet plani. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

3.2.4 Tastyica Duvarlar

Uzun, dar, yiiksek veya orta yiikseklikteki binalarda dikey saft riizgar giicline dayanmaya
yeterli olmayabilir. Ciinkii agik yiizey i¢in her zaman gevre kullamm uygun olmayabilir.
(Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalar1 asagida 6rneklenmektedir.

a) Kiitle paylasiml / yiik tagiyici ¢apraz duvarlarm kullanimi ve bina uglarinda olugan tiggen

dikey saftlar denge agirhgini saglar ve boylu boyunca aralikh katlar destekler.

Sekil 3.65 Pirelli binas, Milan, Gio Ponti[13]

b) H planinda veya orta yiikseklikte bir binada dev bir dikey I kiriginin tagiyic1 duvarlan igin
tugla veya gii¢lendirilmis beton kullanilabilir. Yiksek binalar igin aym sekilde

ongerilmeli beton kullamlmalidir.
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3.2.5 Kolonlar
¢ Boliinmiis Dikey Destekler

Fonksiyonel ve bi¢imsel etmenlerden dolay:1 yer seviyesine gelmeden &nce dikey striiktiiriin
béliinmesi gerekmektedir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalar asagida 6rneklenmektedir.

a) Tepede gerilme kablolarimi tutan konsollu merkezi c¢ekirdegin asma kat striktiirii ile
desteklenerek kullamlmasi. Bu tasarim yapimin her katinin yerden hidrolik kriko ile

kaldirilmasina izin verir.

b) Cevrenin katlar1 desteklemesi ile merkezi ¢ekirdegin konsolundan asili ¢elik ve bask:

beton kolonlarin kullanilmasi.
¢) Kolonlar yerine yiiksek gerilimli ¢elik kullanim

d) Sadece ana katlarin iistteki katlara destegini sira ile uyumlu bir gsekilde almasi.

Sekil 3.66 BMW ofisleri, Miinih, Karl Schwanzer (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

e) Giris katin tizerindeki kutu konsollar biitiin dig duvar yiiklerinin merkezi ¢ekirdege iletimi
i¢in kullanilirlar. Konsolun i¢ tarafi mekanik yiiklemeler i¢in kullanlabilir.

f) Ana cepheyi desteklemek igin zincir egrisi kullanilir. Bunlar sirayla katlan destekleyen
1zgara cercevelerdir. Binamn iki ucundaki kuleler zincir egrisini destekler. Kuleler

devrilmemeleri i¢in birbirlerine derin desteklerle baghdirlar.
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Sekil 3.67 Federal Merkez Bankasi, Mineapolis. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

3.2.6 Destek

Yiiksek Binalarda Hafif Eleman Kullanimmdan Dolayr Kaymanin Azaltilmasi

Cok c¢ok yiiksek yapilarin hafif agirlikli olmasindan dolay1 asin sallanmasi kullananlari
rahatsiz eder ve yapiya zarar verir.

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢ahsmalan asagida drneklenmektedir.

a) Kesme kuvvetinin azaltilmasi, ¢elik stritktiiriin ¢ergeveli tiip binalarin duvarlarinda ¢apraz
kullanimu.

b) Beton yapilarda esnemezlik, ¢capraz kolon yaklagimi ile elde edilebilir. Capraz desende
pencerelerin igi doldurularak yapilabilir.
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Sekil 3.68 Tiip bagi,gerceveli tiip ve beton diyagonal gaprazlar(Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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Betonda yiizde yiliz sertlifi saglamak igin bagka bir yOntemde tiiplin i¢inin
kelepgelenmesidir. Yakin yerlestirilen 1zgara bigimli duvarlar ile ¢apraz kesme kuvveti
duvarlan yapistiriimig gibi etkiler. Boylece 1zgara duvarlar biiytik bir kirigin ¢ikintis1 gibi

ve kesme kuvveti de duvarlarda ag gibi davranir.

Sert beton c¢erceve ve betonarme kesme duvar birbirinden etkilenerek kendi
performanslarint  arttirtr. Eger dig duvarlar birbirlerine yakin kolonlarin bir araya
gelmesinden olusuyor ise bu bir tiipiin i¢inde ger¢eklesiyor demektir. Bu da yapiy: “tlip
icinde tiip” durumuna getirir. Zayif toprakta yiiksek dayammli hafif agirhkli beton

kullanilir.
Yiiksek binalarin zemini genigletmek i¢in daralan duvar kullanim.

Modiiler tiip veya demet tiip prensibinin ¢apraz duvarlar ile beraber veya ayr kullanimu.

Cadde seviyesindeki acik alanlar

Acik sokak seviyesindeki plaza veya yapisal desenin herhangi katindaki bir devamsizlik,

devamsizlik noktasinda sertlikle ani degisime neden olur. Kritik seviyedeki riizgar, sismik gli¢

gibi yanal kuvvette bir direng kaybi olusur. (Arnold ve Reitherman, 1981)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢alismalar asagida 6rneklenmektedir.

a)

b)

IIk kattan kuleye ve /veya diger boliinen bir katin i¢inden gegis desteginin dngdriilmesi.

Ek destek ve kelepgeleme ile temelde binanin genisletilerek ¢ikint: yapilmasi

Sekil 3.69 Chicago Ulusal Bankas1 [33]
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o Icsel Destekler

Genellikle ¢ok kath yiiksek binalarda dis kolonlarin yakin yerlestirilmesinin miimkiin
olmadid1 ya da istenmedigi disiiniilmektedir. Béylece dis tiip veya dis gerceve igin dayanma

momenti elde edilememektedir.
Bu konu ile ilgili yapilan ¢6zliim ¢alismalart asagida 6rneklenmektedir.

a) Aralikli yerlegtirilen kolonlar, kelepceleme, betonarme perde duvarl g¢ekirdek ile dis

kolonlar arasinda dikey bir kesme kuvveti dayanimli gapka kullanimu.

b) Capraz yerlestirilmig, uglarinda genis kolonlar olan merkez betonarme perde duvar
kullamimi. Bunun ¢ekirdek kolonun késesine gesitli seviyelerdeki c¢ok giiclendirilmis

beton kiriglerle sertce birlestirilmesi.
o Konstriiksiyonun Yiikseldik¢e Incelmesi

Algak yapilar genellikle genis engelsiz alana ihtiyag duyarlar, kiigiik kolon ve servis ¢ekirdegi
ozellikle deprem yiikiine ve yanal yiklere yeterli direnci saglayamazlar. (Schmitz ve
Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yaptlan ¢6ziim ¢alismalari asagida 6rneklenmektedir.

a) Binanin dig yiizeyinde dikey sismik kiriglerin kullanimi, i¢te veya pencere diizleminde
capraz duvar ihtiyacim ortadan kaldirir. Bu yaklasim sert gergeve konstriiksiyonunu ve
servis g¢ekirdeginin simetrik yerlesim ihtiyacimi 6nler. Dikey kirisler betonarme perde

duvarlann yardim ile temelde devam edebilirler.

Sekil 3.70 Sismik kirig kullanimi. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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b) Tek katli binalarda uzay cerceveli ¢att veya zeminin birlesmesinde genis aralikh

dirseklerin kullanimi.

s Sismik Tasarim

Tamamen sirlanmuis gevresi ile ¢ok katli ¢elik yapilarda dig duvardaki dikey yapi igte
betonarme perde duvarla beraber ozellikle depremdeki yatay kuvvete dayanmaya yeterli
degildir. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)

Bu konu ile ilgili yapilan ¢6ziim ¢aligmalar: asagida 6rneklenmektedir.

a) Tim yiiksekliklerde duvarin icinden veya disindan ¢evre etrafinda icinden gapraz kelepce

kullanimi.

b) Cevre yapisimin bir pargasi olarak bir yerde iki ikinci kat seviyesinde kelepcelemenin

kullanilmasi.
¢) Sismik iyilestirme i¢in dig kelepgeleme kullanilabilir.
3.2.7 Temel
e Sismik Titresimler Sirasinda Enerji Transferinin Azaltilmas:
Sert temeller yer titresiminin tiim etkisini biitiin yapiya iletir.

Co6ziim olarak, esnek kayan temel ile enerji girisi azaltilabilir. Izolasyon cihazi temelin
titresimlerinin altyapiya iletimini onler. Aslinda temel biitiin muhtemel riizgar yiiklerine

direnebilir. (Moore, 1980)

AUOKR BOLTS Section

Sekil 3.71 Sismik temel izolasyonu. (Schmitz ve Csizmadia, 1983)
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3.3 Bina Otomasyon Sistemleri

Son yillarda gelisen ingaat sektorii sayesinde ¢ok biiyilk boyutlarda, binalar, oteller is
merkezleri ve fabrikalar yapilmaya baglanmistir. Yapilarin biiyiimesi ile birlikte isitma,
sogutma, havalandirma, aydinlatma, ulagim, sulama, depolama, aritma gibi elektrik ve elektro
mekanik sistemlerin isletme maliyetleri de artmisg, ayrica birbirinden uzak olan bu sistemlerin
kontrolii da zorlagmugtir. Sonugta hizhi, giivenilir, esnek ve ekonomik bir kontrol sistemi ile

bahsedilen sistemlerin kontrolii kaginilmaz olmustur.

Bilgi ve teknoloji glinlimiiz diinyasinda insanhigin gelisime doymadigi konularin basinda
geliyor. Bina y6netim sistemleri hem bilgi ve bilgi isleme hem de teknolojide meydana gelen
gelismelerin 6nemli sentezlerinden bir tanesi olarak karsimza cikiyor. Insanhgin konforlu,
yasanabilir ve kolay y0netilen ortamlar yaratma istegi binalari yonetim sistemleriyle donanir
hale getiriyor: Isitma-sogutma, aydinlatma, giivenlik, rahat inip ¢tkma, enerji tasarrufu yapma,
havalandirma ve benzeri temel gereksinimler belirli bir ya da fazla sayida merkezden

yonetilen teknolojileri yasama gegiriyor.

Kumanda ve kontrol cihazlarmin sahaya daginik halde monte edilmis olmalarindan dolayi,
bilinen kontrol sistemleri ile bahsedilen etkin kontroller saglanamamaktadir. Bahsedilen
sistemlerde mimari ve fonksiyonel zorunluluk nedeni ile sahaya dagitilmak zorunda
kalindiginda, isletmeciler cihazlari, kontrol ve kumanda etmek i¢in siirekli dolasmak ve yazili
olarak kayit tutmak zorunda kalmaktadirlar. Boylece kalifiye eleman zamaninin biiytik bir

kismint sahada harcamakta, ayrica olusan arizalarin belirlenerek giderilmesi gecikmektedir.

Bina otomasyonu ve bina enerji yonetim sistemleri son yirmi yilda olduk¢a yaygin olarak
kullamlmaktadir. Bina otomasyonu sayesinde binamn 1sitma sogutma sistemleri, aydinlatma,
enerji tiiketimi ve tiim elektrik ytikleri yapilan yillik programa gore dijital kontrolrierle
denetim altinda tutulur. Bina yonetim sistemleri ile enerji, giivenlik ve yangin korumas: da
saglanir. Bina otomasyonunda ¢ok ©nemli konulardan birisi de yazilimin belirttigi bina

kontrol6riiniin gergek uygulamada gegerliliginin saglanmasidir.

Mikroiglemcilerdeki gelisme ve kullamilan malzemelerin maliyetinin diigmesi ile bina
otomasyonu sistemlerinin kullanimi artmustir. Bu sistemler giinimiizde hem yazilim hem de
donamm olarak yeterli diizeye ulasmms ve tiim bina kontrol gerekliliklerini saglayacak
niteliktedirler. Bugiin artik kontrol edilen nokta sayist birkag noktadan on binlerce noktaya

kadar ¢ikabilmektedir.
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3.3.1 Bina Otomasyon Sisteminin Amaci

Isminden de anlasildig1 gibi bina otomasyon sistemi, herhangi bir iiretim siirecinde dogrudan

iiretim islemine etki eden ve bu anlamda iretimi gergeklestiren araglarin ve sistemlerin

kontrol edilmesinden farkli olarak, iginde bulunulan ortamin genel §artlar1mn‘
sekillendirilmesi amaci ile yapilir. Bina otomasyon sistemlerinde alnan bilgi ile kontrol

sisteminin buna karg1 yapacagt etki arasindaki iligki ve bilgi akisi sadece elektronik donanimla

degil, yazihmla da belirlendiginden, sistemde olabilecek ilerdeki ekleme ve degisiklikler ¢ogu

kereler; sadece bilgisayar yaziliminin degistirilmesi ile rahatlikla karsilanabilir. Halbuki boyle

bir degisiklik bina otomasyonuna gegirilmemis sistemlerde bazen ¢ok biiyitkk ve masrafli

altyap: degisiklikleri gerektirebilir.

Bina otomasyon sistemleri yasam alanlarinda; yani otel, okul, hastane, iy merkezi benzeri ¢ok
sayida insam aym anda icinde barindiran biiyitkk binalarda klima-havalandirma, isitma-
sogutma iglerinde ve binalarin otomatik olarak isleyen asansorier, kapilar, aydinlatma, yangin

ihbar sistemi gibi kisimlarinin tek merkezden ydnetilmesi i¢in uygulanmaktadir.

Endistri uygulamalarinda ise, altyapr agisindan son derece gerekli olan enerji {ireten
sistemlerin denetlenmesi, sicak su - buhar tiretim merkezlerinin otomatik kontrolii, kullamma
giren suyun gartlandirtlmasi, atik suyun temizlenerek geri kazanilmasi ve sistemin tamaminda
enerji tasarrufu programlar i¢in bina otomasyon sistemi kullaniimasi toplam kalite agisindan

ka¢imilmazdir,

Ozet olarak, bir bina otomasyon sistemi, kontrol ettigi sistemlerdeki en yitksek verimi ve
giivenligi saglar, daha az ¢aligana gerek duyulur. Uretim siirecini denetleyen siire¢ otomasyon
sistemine sagladig altyap: ile bu sistemin de verimini arttirarak ve tiretimde de bir kalite artist

getirir.

3.3.2 Bina Otomasyon Sisteminin Getirileri
Giinlimiiz binalarimin ayrilmaz, bir pargasi olan bina otomasyon sisteminin sagladiklari

asagidaki gibi siralanabilir. (Harvey, 1993)
e Rutin ve tekrara dayanan islemlerin, otomatik olarak yaptirilmasi,

o Isletme personelinin, merkezdeki grafik ¢izimler ve kullanma talimatlariyla, bina mekanik
ve elektrik sistemlerine daha kisa siirede hakim olabilmeleri ve bu sistemleri daha efektif

kullanmalari,
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e Konfor sartlarimin dedisen ortam sartlarina daha hizli cevap verebilmesi ve daha iyi konfor
sartlarmmn  saglanmasi. Ornek olarak, bir konferans salonunda 100 dinleyici varken
gereken taze hava miktartyla, 1000 dinleyici varken gereken miktar farklidir ve bu miktar

kontrol cihaz tarafindan otomatik olarak hesap edilip, uygulanir,

¢ Sistemde meydana gelen arizalarin gok daha ¢abuk, goriiliip, binada yasayanlar tarafindan

hissedilmeden giderilmesi,
¢ Enerji sarfiyatinin azalmasi ve enerji faturalanindaki diisiisler,
¢ Sistemin daha iyi yonetilmesi ve raporlanabilmesi,
o (Coziim esneklidi,

¢ Yangin alarm izleme, giivenlik ve erisim sistemleriyle entegre ¢oziimlerle, bina

isletiminin kolaylagtinniimasi.

Siralanan tiim bu faydalarin genel olarak ortak yonii, bina i¢in yapilan isletme masraflarimn
azaltilarak paranin tasarruf edilmesidir. Bu sistemlerin yukarida siralanan faydalarina ilaveten
kendi bilinyelerinde enerji tasarrufuna yonelik olarak gelistirilmis "Enerji YOnetim
Programlart" da mevcuttur. Bu programlarin da uygulanmasi ile sistemin verimi maksimuma
cikarilarak ¢ok daha biiytik tasarruf imkanlan saglanabilmektedir. Bu gekilde %35'lere varan
tasarruflar miimkiin olabilmektedir. Bu Gzelligi dolayisiyla bina otomasyon sistemi kendi
yatinm maliyetini bir iki y1l gibi kisa siire iginde karsiladiktan sonra binanin hizmette oldugu

siire boyunca tasarruf yapmaya devam etmektedir.

Bina otomasyonunun temel galigma gekli dijital kontrolorlere bagh bulunan giris ve ¢ikig
noktalarinin taranmast ve beklenmeyen durumlarda alarm ve rapor verilmesi ile birlikte
kontrol fonksiyonlarim otomatik olarak yerine getirilmesidir. Merkezi sistemlerle kontrollerde
konvansiyonel dogrudan baglantili sistemlerle kiyaslanamayacak derecede esnek kontroller
saglamr ve sistemi siirekli izleyen bir personele gerek duyulmaz. Boylece insan giicii daha

verimli kullanilmas olur.

Bina otomasyon sistemlerinde en iyi performans: saglamak igin dikkate edilecek noktalar

vardir. Bunlar agagidaki gibi siralanabilir :

o Bina tasarim igerigi énceden diigiiniilmelidir aksi halde sonradan eklenen elemanlar kendi

i¢inde bir biitiin olusturan elemanlarla ¢akigabilir,
BERETIM KURUL
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e Miisteri merkezi sistemi kontrol edebilecek yetenekte personel bulundurmalidir,

o Sistemdeki algilayici, enstriimanlar, kontrolorler gibi donamm ve yazilimin maliyeti

onceden belirlenmelidir,

e Sistemin saglayacagi enerji tasarrufu bilinmelidir,

[lk bir veya iig yil iginde enerji titketiminin yazilimda optimizasyonu yapilmalidir.

Genel Sistem Aciklamasi :

Bina otomasyon sistemi cihaz izleme, kontrol, alarm yOnetimi, enerji yonetimi, tarihsel bilgi
toplama ve arsivleme gibi ¢esitli ve degisik bina fonksiyonlarimin entegrasyonunu

gerceklestirecek yapida olmalidir.

Bina Otomasyon Sistemi asagida belirtilen kisimlardan olusmalidir.

Merkezi bilgisayar ve yazici

¢ Bina otomasyon sistem yazilimi

o Tasinabilir servis terminali

o Haberlesme kontrol {initesi

¢ Bagimsiz programlanabilir DDK kontrol cihaz

Saha malzemeleri

[ 4

Bina otomasyon sistemi modiiler yapida olmali ve ilave saha malzemesi, haberlesme kontrol
birimi ve merkezi bilgisayar ile sistemin kapasitesi ve 6zelliklerini genisletmek miimkiin
olmalidir. Haberlesme kontrol birimi, merkezi bilgisayarlara bagimli olmaksizin kendine bagh
bagimsiz programlanabilir kontrol cihazlarina ulagarak bilgi génderme ve alma islemlerini
yapabilmelidir. Ayrica, haberlesme kontrol birimi ile merkezi bilgisayarlara alarm raporlar

génderilebilmelidir.

3.3.3 Bina Otomasyonunun Islevleri
1. Bilgi Toplamak

Etkin bir bina isletimi i¢in gerekli olan tiim bilgileri toplar. Sicaklik, nem, basing, seviye,
akim, gerilim, gii¢, gli¢ faktorii, enerji sarfiyati, cihaz durumlari (agik - kapali, calistyor -

duruyor, normal - alarm gibi) ve benzeri bilgiler isletici personelin stirekli ve stk sik
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denetlemesine gerek kalmadan aninda kullanilmaya hazir olarak depolanir.
2. Isletmeciyi Bilgilendirmek

Topladig1 bilgileri degerlendirerek bir merkezden bilgisayar ekram aracilifiyla isletmeciye
aktarir. Bunun yam sira bu bilgileri bir yazict aracilifiyla kagida da aktararak kaydeder.
Boylece merkezde bulunan personel ekrana ya da yaziciya bir géz atmak suretiyle tiim

binadaki sistemlerin ¢alisma durumlar1 hakkinda aninda bilgi sahibi olur.
3. Ayarlamak

Isletmeci personelin komutlan dogrultusunda ¢esitli cihazlarin ¢alisma konumlan veya
pozisyonlari degistirilebilir ya da Onceden belirlenmis bir program dizisi dogrultusunda

otomatik olarak islevsel komutlar verilebilir.
4. Korumak

Bina igerisindeki tiim cihazlarin ariza ya da alarm durumlar1 aninda otomatik olarak bildirir.
Bu suretle isletmeci personelin bu cihazlara derhal miidahale edip arizayr gidermeleri
saglanmis olur. Bazi durumlarda 6nceden belirlenmis birtakim onlemler otomatik olarak

sistem tarafindan alinabilir.

3.3.4 Bina Otomasyon Sistemini Olusturan Elemanlar
Bina otomasyon sistemini olusturan elemanlar ii¢ ana baghkta incelenebilir. Asagidaki bolim
Larkin, D. J. , Engineering Manuel of Automatic Control, Honeywell Inc. , 1989 kaynag1 baz

alinarak incelenmistir.
e Kontrol Sistemini Olusturan Elemanlar

Bina otomasyon sisteminin en temel islevi olan kontrol, bir mahale ait sicaklik ya da bir
damperin pozisyonu gibi belli bir fiziksel bityiikliigiin dl¢iilmesi, degerlendirilmesi ve gerekli
kumanda sinyalinin tiretilmesi seklinde 6zetlenebilir. Sekil 3.72'de geri beslemeli kontroliin

temel hali verilmistir (Larkin, 1989)
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SAHA KONTROL PANELIL
£y KONTROL ‘ BOZUCU
IALGORITMASI HATA .
(CEVRE SARTLARI)
- TAHRIK
REFERANS DIA
GIRIS CEVIRICE [~ > ELEMANI !
GIRIgI
GERI BESLEME SINYAL! DUYAR
ELEMAN | [<

Sekil 3.72 Geri beslemeli kontrol. (Larkin, 1989)

Kontrol sistemi Sekil 3.72'den de goriildiigii gibi duyar eleman, saha kontrol paneli ve tahrik

elemanindan olusmustur. Asagida; bu elemanlara ait genel bilgiler verilmistir.

1. Duvar Elemanlar :

Bina otomasyon sisteminde yaygin olarak kullamlan duyar elemanlar sicaklik sensorleri,

basing sensorleri, donma termostati, nem sensorii gibi elemanlardir.

Sicaklik Sensorleri :

Sicaklik sensorleri olctiikleri sicaklik degerini elektriksel sinyale ¢evirerek kontrol panellerine
iletirler. Duyar eleman olarak genellikle nikel elemanlar kullanilir. Bu elemanlar nikel
malzemenin ince bir film seklinde 6zel hazirlanmus bir yiizeyin iizerine yerlestirilmesiyle
meydana gelmistir. Nikel elemanin 6zelligi sicakligr arttikca elektriksel direncinin artmasidir.
Ni 100, Ni 200, Ni 500 gibi kullamim yerlerine gore farkl tipleri vardir. Nikel elemanlar hem

oda, hem de dig hava sicakliginin Slglilmesine elverislidirler.

Oda tipi sicaklik sensorlerinin oda igerisinde monte edildigi yer kontrol islevinin performansi
acisindan 6nemlidir. Oda igindeki havanin sicakliginin en dogru sekilde belirlenmesi i¢in oda

tipi sensorler,

e (da tabanindan yaklagik 1.5 metre yiikseklige

e Bir i¢ duvar lzerine

e Radyator veya 1s1 tireten herhangi bir cihazin uzagina

e Direk giines 15181 almayan bir yere monte edilmelidir.
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Dis hava sicaklik sensdrleri binamin dis duvarlarina monte edilecek sekilde dizayn edilir.
Giines 1s1@indan korunmasi igin binanin kuzey veya kuzeybati duvarlarindan birine ve

pencere, baca gibi yerlerin uzagina monte edilmeleri uygundur.

Basing¢ Sensdrlert :

Basing sensorleri bir gaz ya da sivt igindeki basing degerini potansiyometrik sinyal olarak
kontrol paneline ileten elemanlardir. [klimlendirme santrallerinde bir iifleme ya da egzoz
fanimin giris ve ¢ikis noktalan arasina baglanan fark basing sensorleri ile fanin ¢alismas ile
ilgili bilgi elde edilir. Aym sekilde hava filtresinin girisi ve ¢ikisi arasina baglanarak filtrenin
kirli olup olmadig bilgisi elektriksel sinyale ¢evrilir.

KONTROL MEKANIZMASINA

MEKANIK BAGLANT!
s

Sekil 3.73 Basing sensoriintin yapisi. (Larkin, 1989)

Calisma prensipleri, ol¢lilen basincin dogrudan bir kériige veya diyaframa etki etmesiyle
olusan Steleme hareketinin 6l¢iim eleman igindeki potansiyometrenin direncini degistirmesi
seklindedir. Buradaki baglantilardan 1-2 veya 1-3 uglari kullamilarak artan veya azalan
degerlere gére kontrol yapilir. Bu sekilde basing sonucu olusan pozisyon degisimi elektriksel

sinyale dontigerek kontrol paneline iletilir.

Nem Sensorler :

Izafi nemi dlgen elemanlar iki kategoriye aynlir. Mekanik ve elektronik nem sensorleri.
Mekanik sensorler nem orami degistiginde genisleyip biiziilebilen naylon bir duyar elemana
sahiptir. Naylon eleman havanin icindeki nemi emip agi3a ¢ikarak bir hacimsel degisime

ugrar.

Elektronik nem sensorleri daha hizli ve hassastir. Bu tip sensérler nem oraminda meydana
gelen degisimi direng ya da gerilim degigimi seklinde ¢ikig sinyali olarak verirler. Gerilim
¢ikigi veren nem sensorlerinin 15 V gerilim ile beslenen ve izafi nemle orantili 0-10 V ¢ikig

veren tipleri vardir.
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Izafi nem sensorlerinin kullanim yerlerine gore oda veya kanal tipleri vardir. Oda tipi olanlar
oda, salon gibi genis mahallerde izafi nem degerinin izlenmesi i¢in kullamlir. Kanal tipi
olanlar ise iklimlendirme santrallerinde mahal havasimn izafi nem degerini kanal havasindan

izlemek i¢in kanal montajima uygun yapidadirlar.

Sekil 3,74 Elektronik nem sensoriiniin yapisi. (Larkin, 1989)

2. Tahrik Elemanlar :

Tahrik elemanlari, elektrik veya pnématik enerjiyi 6teleme ya da donme hareketine geviren
elemanlardir. Valf, damper gibi son kontrol elemanlarmin konumlarim1 gelen kumanda
sinyaline gore ayarlarlar. Pnomatik tahrik elemanlarn genellikle oransal kontrol

uygulamalarinda kullanlir.

Tahrik odasinda hava basinci arttiginda diyaframin asagn yonlii hareketi ile valf kesiti
kapanmaya baglar. Boylece kisma valfi, doniigtiirticiiye gelen havanin basinciyla orantili
olarak debiyi azaltir ya da arttirir. Pnomatik tahrik elemanlan benzer sekilde iklimlendirme

sistemlerindeki hava damperlerini de kontrol eder.

3. Saha Kontrol Panelleri :

Kontrol panelleri genellikle bina otomasyon uygulamasina uygun olarak gelistirilmis
mikroiglemci yapisinda elektronik aygitlardir. Bina otomasyon sistemlerinde kontroliin orta
kademesini olugturan kontrol panelleri, ilgili olduklari mahale ait biitiin bilgileri izler, kontrol

islemlerini gerceklestirir, aniza ve alarm durumlarim izler ve diizeltirler.

Kontxol panellerine girig olarak gelen sinyaller kontrolii yapilan mahalin ¢esitli noktalarina
yayilmig sicaklik, nem, basing sensorlerinden gelen analog bilgiler veya valf, motor ve
damperlere ait agik-kapali, caligmakta-durmakta gibi dijital bilgilerdir. Bu paneller,
tizerlerinde programlanmis olan kontrol programlari ile kendilerine gelen bu bilgileri daha

Once girilmis referans degerlerle karsilagtirarak uygun kumanda sinyalleri iiretirler. Bu
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kumanda sinyalleri de tahrik elemanlar1 aracihifiyla 6teleme ya da donme hareketine

déniiserek bir valfin ya da damperin konumunu ayarlar.

Kontrol paneline gelen tiim analog ve dijital veriler ile panelin firettigi tim kumanda sinyalleri
bilgi iletim kablolan ile dijital olarak merkezi islem birimine iletilebilir. Ayrica merkezi

bilgisayar lizerinden kontrol paneline miidahale de miimkiindiir.

Saha kontrol paneline gelen analog ve dijital giris ve ¢ikislarin neler oldugu asagida

belirtilmigtir :

¢ Analog Girisler : Duyar elemanlardan gelen 6l¢iim degerleri, tiim akim ve voltaj sinyalleri
analog girig olarak adlandinlir. Sicaklik, nem, basing farki, debi, seviye birer analog
giristir.

e Analog Cikislar : Valf ve damper servo motorlarina, tiim elektrik ve elektronik devrelere

gonderilen kontrol amach voltaj ve akim sinyalleri analog ¢ikistir.

e Dijital Girigler : Donma termostatindan gelen 0 normal ya da 1 alarm bilgisi ile diger tiim
role, anahtar gibi voltajsiz kontaklardan alinan agik ve kapali sinyal girisleri dijital giris
olarak adlandirilir. Fark basing sensorlerinden, donma termostatindan, termik role

kontaktdrlerinden, yangin panelinden gelen sinyaller dijital girislerdir.

e Dijital Cikiglar : Kontrol panelinden sisteme goénderilen tiim ag-kapa sinyalleri dijital
cikiglardir. Bu sinyaller ile fan motorlan, pompalar, iki konumlu damper motorlari,

elektrikli 1siticilar, aydinlatma sistemi kontrolii saglamr.

Yukanda belirtilen her giris ve ¢ikig igin saha kontrol panelinin belleginde ayr1 birer adres
ayrilmistir. Kumanda, alarm, haberlegme, bilgi erigimi gibi tiim denetim ve kumanda islemleri

bu adresler lizerinden gergeklestirilir.

4. Grafik Gozlem Merkezi :

Grafik Gozlem Merkezi, otomasyonu yapilan binanin tiimii hakkinda bilgi ve programlarin
depolandigi, degerlendirildigi ve sistem {izerinde istenen degigikliklerin yapilabildigi iinitedir.
Bu birimin yapis1 binamn ve uygulamanin 6zelligine gore degisiklik gosterir. En temel halde
yiiksek kapasiteli bir kigisel bilgisayar, yazici, haberlesme arabirimi ile grafik ve gozlem
ozellikleri yiiksek bir yazilimdan olugur. Bu birimde ¢alisan operator, kisisel bilgisayar
tizerinde yiiklenmis olan bina otomasyon firmalan tarafindan geligtirilmis yazilimlar ile

binanin isletimi ile ilgili tiim parametrelere erigebilir.
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Biiyiik boyutlu sistemlerin otomasyonunda grafik gozlem merkezine ihtiyaca bagli olarak
ilave sistemler gelebilir. Birden fazla bina kompleksine sahip bir sitenin otomasyonunda
grafik gozlem merkezi birden fazla kisisel bilgisayar, yazic1 ya da diger yardimc1 aygitlara

ihtiyag duyabilir.
¢ Havalandirma Unitesi Elemanlar:

Havalandirma {niteleri kurulus amacina bagh olarak isitma, sogutma ve havalandirma
yapmak iizere dizayn edilirler. Nem kontroliiniin istendigi uygulamalarda nemlendirici
ekipman da eklenir. Iklimlendirme santralleri, egzoz havasimn enerjisinin tekrar
kullamlabilmesi i¢in karigim havali tipte ya da %100 taze hava kullanilacak sekilde
yapilabilir. Sekil 3.75'de karnigim havali bir havalandirma {initesinde genel olarak kullamlan

elemanlar gésterilmistir.

1. Taze Hava Damperi : Dis ortamdan gelen taze havanin debi kontroliinii saglar. Genellikle

servo motorla kumanda edilen damperler ihtiyaca baglh olarak siirekli kontrol ile oransal

ayarlanabildikleri gibi ikili kontrolle de on/off olarak da ¢aligtirilabilirler.

2. Hava Filtresi : Dis ortamdan gelen havanin toz ve dumandan temizlenmesi konfor

sartlarinin saglanmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Mekanik ve elektrostatik olarak iki tip hava
filtresi vardir. Filtre se¢imi istenilen konfor sartlarina baglidir. Mekanik hava filtreleri ile
daha iri parg¢aciklarin tutulmasi saglamr. Elektrostatik filtreler kiiglik taneciklerin

temizlenmesinde etkilidir, genellikle mekanik filtrelerle beraber kullamlirlar.

3. Fark Basing Olger : Hava filtresinin giris ve ¢ikisina baglanarak iki ti¢ arasindaki basing

farkindan filtrenin dolup dolmadigim &lger. Bu bilgi dijital ¢ikis olarak saha paneline

iletilir.

4. Iswic1_Serpantin : Caligma prensibi havanin kazandan gelen sicak suyun aktig ince
borulardan gegerek i1siilmasi geklindedir. Iklimlendirme yapilan mahalin istenilen

sicakliga erigmesini saglar.

5. Ug Yollu Kontrol Valfleri : Kontrol panelinden gelen kumanda sinyaline gore

serpantinlere giden akiskanin debisini ayarlarlar.

6. Sogutucu Serpantin : Yapisi itibariyle isitici serpantinle aymdir. Sogutma kulelerinde

sogutulan akiskan serpantin igindeki borulardan gecer. Uflenen hava bu borulardan

gegerek sogutulur.
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Sekil 3.75 Havalandirma Unitesi elemanlar1. (Larkin, 1989)

7. Donma Termostat: : Dis hava sicakhigimin 0°C'ye yaklagsmasi veya sifirin altina diismesi
halinde iklimlendirme santraline giren taze havamn isitici serpantin ig¢inden gecen suyu
dondurma tehlikesi ortaya ¢ikar. Serpantin i¢indeki ince borularin patlamasiyla sonuglanan
bu olay: engellemek iizere serpantinden ¢ikan havamn sicaklig: siirekli Slgtiliir. Sicakligin
5°C'nin altina diismesi halinde donma termostat1 alarm sinyali iiretir. Bu sinyal saha paneli
tarafindan algilandiginda o anda yapilan kontrol fonksiyonu durdurularak iifleme fam
kapatilir, damperler minimum konuma getirilir, ii¢ yollu sicak su valfi %100 a¢ik konuma

getirilerek serpantine giden sicak su debisi %100'e ¢ikarilir.

8. Ufleme Fam : Bir elektrik motoru ile motorun tahrik ettigi fandan meydana gelmistir.
Havanin iklimlendirilmesi yapilan mahale iiflenmesini saglar. On/off ya da

yavag/hizli/’kapali seklinde ti¢ kademeli olabilir.
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9. Fark Basmg &lcer (Ufleme Fani) : Fanin giris-¢akis noktalar: arasindaki basincini dlgerek

caligip ¢alismadig: bilgisini dijital girig olarak saha kontrol paneline iletir.

10. Nemlendirici : Istenen nem oramm saglayan elemandir. Hava kanalina buhar ya da

basingh su iifleyerek kanaldan gecen havamn nem almasim saglar. Puskiirtillen buhann
miktart nemlendiriciye bagli servovalfin aciklifina gore ayarlanir. Mahalde ya da egzoz
kanalinda bulunan nem sensoriinden gelen analog biiyiiklik kontrol panelinde

degerlendirilerek servovalf kumanda sinyali tiretilir.

11. Sicaklik Sensérii(Ufleme Havasi) : Ufleme havasmin sicakligini 6lgerek konrol paneline

analog giris olarak iletir.

12. Sicaklik Sensoérii (Doniis Havasi) : Doniis havasinmn sicakligim olger. Bu bilgi kontrol

panelinde oda sicakliginin geri beslemeli kontroliinde kullanilir.

13.Nem Sensorii : izafi nemi Slgerek analog giris olarak panele iletir. Bu bilgide geri

beslemeli nem kontroliinde kullamilir.

14.Egzoz Fani : Mahal havasinin sirkiilasyonunu saglar. Ufleme famiyla aymi ozelliklere
sahiptir.

15. Fark Basing dlcer (Egzoz Fant) : Egzoz famnin ¢aligip ¢alismadigin dijital olarak bildirir.

16. Dontis Havas: Damperi : Doniis havasimin debisinin kontroliinii saglar.

17.Kansim Havasi Damperi : Doniis havasinin tekrar mahale gidecek olan miktarinin

kontroliinde kullanilir.
e Tletisim ve Baglanti Kablolan

Tiim sistemin birbirleriyle baglantilarini saglayan iletisim kablolaridir. Bu kablolar ile duyar
elemanlardan gelen analog ya da dijjital sinyaller saha panellerine ve oradan da merkezi
bilgisayara, merkezi bilgisayar veya saha panelinden gelen kumanda sinyalleri de tahrik
elemanlanna iletilir. Bina otomasyon sisteminde yaygin olarak kullanilan iletim kablolar

ciftli bakir teller, fiber optik kablolar ve telefon hatti kablolaridir.

Ciftli bakir teller tek bina uygulamalarinda iletisim kablosu olarak en ekonomik ve yaygin
olamdir. 1200 metre uzunlugu kadar olan hatlarda yiikselticiye ihtiya¢ olmadan
kullamlabilirler. Yiikseltici kullamldiginda bu mesafenin ii¢ veya dort katina kadar gikilabilir.
Seri ve yildiz baglant1 yapisi1 Sekil 3.76'da gﬁéterilmi@tir.
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Ser1 Baglanti : Yildiz Baglant:

Sekil 3.76 Seri ve yildiz baglant: yapisi. (Larkin, 1989)

Fiber optik, yiiksek gerilim hatlanmin neden oldugu parazitlere ve sebekede sik sik olusan
elektrik dalgalanmalanna karg1 kullanilir. En biiyiik dezavantaji yiiksek maliyetli olmasidir.

Telefon hatlan uzak mesafedeki binalarla iletisimde kullanilir. Uygun modem ve arayiiz
ekipmanlan ile uzak mesafedeki saha kontrol elemanlarim operatér terminaline baglamak
miimkiin olur ($ekil 3.77). Modemin telefon hatt: sinyalleri ile uyumlu olmas: gereklidir.
Otomasyon sisteminin yazilimi, uygun bir ¢evrim oram ve iletisim protokolii kullanarak
baglant: sikligin1 ve siiresini ayarlar. Boylece kiralanmug olan hatta 6denen paradan tasarruf
edilmis olur.

IMERXEZ] TELEFON MODEM

Tl

BILGISAYAR HATTI MODEM . SAHAKONTROL
ARAYUZU ' TELEFON . pANELLERI
: HATTT
ARAYOZO .

Sekil 3.77 Telefon hatlan ile iletigimin yapisi. (Larkin, 1989)
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3.3.5 Bina Otomasyonunun Yapisi ve Fonksiyonlar

¢ Bina Otomasyon Sistemi Yazilimi
Bina otomasyon sistemi yazilim iki kategoride incelenebilir :

1. Kontrol Paneli Programlart :

Saha kontrol panellerine yiiklenen igletim ve uygulama programlandir.
Kontrol paneli programlar iki gruba ayrilir :

o Kontrol panelinin temel isletimini saglayan Isletim Programu.

o Ozel uygulama ve kontrol islevierini yerine getiren Uygulama Programi.

Isletim Programi :

Kontrol Panelinin yerlesik hafizasina yiiklenir. Programa igletim sistemi, girig/¢ikis tarama,
interrupt Onceligi, analog/dijital ve dijital/analog déniisiim ile referans sicaklik gibi kontrol
programi degiskenleri, parametre ve veri dosyalart bilgisine erisim fonksiyonlan dahil
edilmistir. Interrupt fonksiyonu, bir alarm durumu ya da enerji yonetim programimn bir
komutu ortaya ¢iktiginda panelin o anda icra ettigi fonksiyonun durdurulup, oncelikli komut
uygulandiktan sonra tekrar kaldig1 yerden calismas: seklinde ozetlenebilir. Icra edilen
fonksiyon bir interruptla kesildigi anda hesaplanmig olan tiim rakamlar register denen dinamik

hafizalarda tutuldugundan tekrar ¢alisma aninda bilgi kayb1 olmaz.

Uygulama Program :

Uygulama programina Direk Dijital Kontrol, Enerji Yo6netim Programi, aydinlatma, alarm ve
uyar1 programlan dahil edilmistir. Programin énemli bir 6zelligi program paketlerinin ayn
ayn ya da birbirlerinin kombinasyonu seklinde kullamlabilmesidir. Omegin aym donamm ve
isletim programi yeni veya varolan bir binanin farkli uygulama programlar ile kontroliini
saglamak icin kullanilabilir. Béylece bir binanin sahip oldugu kontrol sistemine enerji

yOnetim programim hemen eklemek miimkiin olmaktadir.

Direkt Dijital Kontrol programi, kontrol panellerindeki kontrol islevini yerine getiren
yazihmdir. Havalandirma #initelerinin sicaklik, nem kontrolleri, damperlerin, sicak ya da
soguk su vanalanmn aciklik kontrolii DDK programinin gergeklestirdigi kontrol islemleridir.
En yaygin olarak kullanilan temel kontrol fonksiyonu PID algoritmasidir. Oranti, integral ve

tiirev etkiyi igeren bu algoritma binamin degisik yiikler altinda istenilen konfor 6zelliklerinin
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degismemesini saglar. Tirevsel etki, binammn yik sartlan hizhi bir degisim gosterdiginde
ortaya ¢ikan agma ya da kararsiz caligmayr engeller. Fakat bu etki adaptif kontrol
kullanilmadan ayarlanmasi gii¢ oldugundan sik olarak kullamlmaz. Bir degiskenin
kontroliinde hangi algoritmamin kullanlacagi uygulamanin ve kontrol edilecek sistemin

Ozelligine baghdir.

Enerji yonetim programi enerji yonetim fonksiyonlar: ile kontrol fonksiyonlarim birlestirerek
enerji tasarrufu saglar. Program tiim binaya yayilmis duyar elemanlardan, doniistiiriiciilerden
ve DDK programindan gelen verileri degerlendirir. Baslica fonksiyonlar1 Sifir Enerji Band,
Entalpt Kontrolii, Optimum Start, Optimumu Stop, Gece Calismasi gibi islevleri yerine

getirir.

2. Bina Yonetim Programu :

Merkezi bilgisayara yiiklenen grafik, gézlem, denetim ve raporlama islevlerini yerine getiren

yonetim programlaridir.

Bina Yonetim Programi hiyerarsik yapinin isletim ve/veya yonetim diizeyi bilgisayarlarinda
bulunur. Sistem gizliligi, sisteme erisim, veri diizenleme, grafik, alarm, raporlama gibi

fonksiyonlari saglar.

Sistem gizliligi yetkisiz kimselerin programi kullanmasini engeller. Genellikle bir sifre ve
operator tamtim kodu bilgisi kullanilir. Sisteme erisim fonksiyonu, operatdriin binanin tiim
kontrol noktalarina, havalandirma {initelerine, pompa, kazan sistemine, aydinlatma, asansor
ve yangin ihbar sistemine erisimini bilgisayar klavyesi ya da mouse iizerinden saglayan
fonksiyondur. Bina kompleksinin tiim noktalarinin tek bir ekranda aym1 anda goriilmesinin
imkansizligi nedeniyle gelistirilen bu fonksiyon ekrandan ekrana gegerek sistemin tiim
noktalarina ait ¢alijma durumunu operatére bildirir. Operatdr meniiden meniiye gegerek
gerektiginde kontrol parametrelerini degistirebilir, bir alarm ya da ariza durumunda arnizanin

yeri ve nedeni ekrandan izlenebilir.

Veri gosterimi, genellikle text ekrami formatinda gosterilir. Fakat bir verinin ait oldugu sistem
ve sistemin diger noktalarmin durumunun aym anda gériilmesi gerektiginde grafik ekran

kullanlar.

Alarm gosterme ve yazicidan ¢ikis alma bina  yOnetim programimin  6nemli
fonksiyonlarindandir. Alarm gdsteriminde 6ncelik sirasi, yangin alarmi, otomasyon alarmi ve

bakim alarmu seklindedir. Alarm bilgisinin gosterimi i¢in genellikle bilgisayar ekrammn alt
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veya istiinde 2 veya 3 satirhk bir pencere ayrilir.

Raporlama iki kategoriye ayrilmigtir : Standart raporlar ve miisteri raporlari. Standart raporlar
tiim yerlesim ile ilgili igletim bilgilerini igerir. Analog ve dijital giris-¢ikislar, referans giris

degerleri, ekipmanlarin ¢aligma durumlan ve ¢alisma saatleri, standart raporlamaya dahildir.
e Bina Yonetim Sistemi
Bina Yonetim Sisteminin hiyerargik yapisi dort temel kontrol diizeyine ayrilarak incelenebilir.

1. Saha Diizeyi Kontrol

S

. Sistem Diizeyi Kontrol

el

Isletim Diizeyi Kontrol
4. Yonetim Diizeyi Kontrol

Verilmis bir bina igin hangi kontrol diizeyinin kullamlacag1 binanmin karmasiklik durumuna ve
6zel ihtiyaclarina baghdir. Asagida en alt diizeyden yukanya dogru kontrol {initelerinin yapisi

ve fonksiyonlar tek tek incelenecektir.

1. Saha Diizeyi Kontrol Fonksiyonlan :

Saha diizeyi kontrol ile bir mahalin 1sitma, sogutma, havalandirma, nemiendirme ve diger
konfor ve emniyet sartlar1 saglanir. Bu diizey kontrol 6zellikle konferans salonu, laboratuar
gibi fazla kompleks olmayan alanlarin kontroliinde uygundur. Kontrolii yapilacak mahalin

Ozelliklerine ve 6zel ihtiyaglara bagh olarak dizayn edilirler.

Saha diizeyi kontrol fonksiyonlarinin en 6nemlisi kontrol modiillerinde programlanmis olan
Direkt Dijital Kontrol programidir. Bu modiillere yerlestirilmis olan DDK programlarinin
duyar eleman ve doniistiiriiciilerle olan arayiiz yapisi iyi kurulmus olmahdir. Ayrica bu
modiillere Enerji Yonetim Programlari da yerlestirilebilir. Saha diizeyi kontrol modiilleri

genellikle asagidaki fonksiyonlar1 igerir.

¢ (Girilen analog datay dijital sinyale ¢evirir.

e Analog sinyali skalalandirir.

e Lineer olmayan analog girisleri lineerlestiri:.

e Kontrol ¢ikis sinyallerini hesaplar.
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e Mikroislemcinin hesapladigi dijital komutu analog sinyale doniitiirtip yiikselterek valf ve

damper gibi elemanlarin kontroliinii saglar.
e Agik - kapali, alarm - normal gibi ikili durumlar belirler.

o Iki (agik-kapalt) veya ii¢ (kapali-yavas-hizl1) modlu dijital ¢ikis komutlarimin kontroliinii

saglar.

Duyar elemanlar tarafindan elde edilen bilgiler DDK programi tarafindan kullamlir. Kontrol
modiillerinden de bu bilgi her an okunabilir. Ayrica bu bilgiler sistem ve igletim diizeyinde
kendi yazilimlarina giris olarak kullamidigi gibi ekranda da goriiliip kaydedilebilir. Saha
diizeyi kontrol modiillerinin i¢inde programlanmis olan DDK programina giris olarak veya

ekrandan bilgi verme amaciyla asagidaki degerler dl¢iilmekte veya hesaplanmaktadir.
1. Damper pozisyonu

2. Ortam sicakhig

3. Hava debisi

4. Referans sicakligi

5. Sicak su valfi pozisyonu

6. Fanlarn galisiyor/kapali bilgisi

7. Kanaldaki su sicaklig1

8. Ortama ilave verilen veya geri alinan elektrik giicii

Kontrol isleminin tarzina gére farkh yapida saha diizeyi kontroliinden farkh tip bilgiler elde
edilir. Saha diizeyi kontrol modiilleri ilk, sartlarin girilmesi ve sonraki ayarlamalarin
yapilabilmesi igin bir iletisim portuna sahiptirler. Bu port araciligtyla eger varsa merkezi

bilgisayardan kontrol parametrelerine miidahale edilebilir.

2. Sistem Diizevi Kontrol Fonksivonlar :

Sistem diizeyi kontrol, saha diizeyi kontrole gore daha c¢esitli ve esnek uygulamalan
gerceklestirir, daha biiyiik bir kapasiteye sahiptir. Daha biiyiik islem kapasitesi, daha ¢ok
sayida giris c¢ikis hatty ile sistem diizeyi kontrol, binanin tiim isitma ve sogutma iinitelerini,
havalandirma tiniteleri ile ilgili kontrol islemlerini, yangin ve binamn girig-¢ikis emniyeti gibi

cok sayida fonksiyonu yerine getirebilir. Ayrica aydinlatma kontrol fonksiyonu da bu diizey
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mikroiglemcilerle gergeklestirilebilir. Enerji yonetim programlarinin tamami bu diizeye ait

mikroiglemcilere yerlestirilmis durumdadar.

Sistem diizeyi kontrol saha diizeyi kontrolle saglanan temel fonksiyonlan iyilestirir. Bu
kontrol diizeyinde saha diizeyi kontrolii tiim fonksiyonlan ile birlikte agagidaki

fonksiyonlarda yerine getirilir.

e Tiim analog girislerde bir 6nce kaydedilen degerden bir sapma oldugunda bunu zayiflama

testi ile hisseder.

e Analog alarm kilitleme ile sistem iizerinde olusabilecek yanlis alarmlar: engellemek {izere
fan sistemi kapatilir. BGylece sistem bir alarmin ardlg;xk alarmlara neden olmasindan

korunmus olur.
e Bir dijital ya da analog girise karg1 6nceden belirlenmis bir senaryoyu uygulamaya alir.

e Periyodik bakimin temel parametrelerinden biri olan araglarin ¢aligma siireleri bir yil

boyunca bir dakika hassasiyeti ile hesaplanir.

¢ Bu diizey kontrol modiilleri de ilk sartlarin ve referans degerlerin girilmesi ve sonraki

ayarlamalarin yapilabilmesi i¢in bir iletisim portuna sahiptir.

3. Isletim Diizeyi Kontrol Fonksiyonlari :

Bina Yonetim Sistem donammmin iigiincii halkasi olan igletim diizeyi, binanin igletimi ve
yOnetimini saglayan personel kademesi i¢indir. Bu diizey kontrole ait program su

fonksiyonlan saglar :

o Sistem Gizliligi : Sadece yetkili personelin sisteme miidahalesine imkan verir.

e Sisteme Girme : Yetkili personelin bilgisayar klavyesinden sistemin tiim noktalarina

girebilmesine imkan tanir,

e Veri Diizenleme : Cesitli noktalardan alinan bilgileri bilgisayar ekramindan rahatga

gorebilmeyi ya da yazicidan ¢ikis olarak alabilmeyi saglamak {izere gruplara ayirarak

diizenler.

e Grafikler : Isletici personelin, sistemin siirekli degisen sicaklik, debi, damper pozisyonu

gibi verileri takip edebilmesi i¢in grafikler olusturur.

e Standart Raporlar : Personelin aktiviteleri, istenen alarm raporlarn, otomatik olarak
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saglanir. Ayrca sistemin belli kritik noktalarimin durumu (alarm, ariza gibi), 6zet raporlar

olarak saglanir.

e Bakim Yénetimi : Hem ekipman ¢alisma siirelerini hem de ¢alisma takvimini temel alarak

her tiirlii ekipmanin bakimlar i¢in gerekli isleri otomatik olarak planlar ve isletme

sahibine bildirir.

o Istege Bagh Raporlar : Spreadsheet, kelime islemci, ve data isleme 6zellikli programlarin

kullantmina imkan verir.

e Sistem Entegrasyonu : Birden ¢ok alt sistem igin ortak kontrol saglar ve alt sistemlierde

ortaya ¢ikan 6zel durumlarda genel davranisi diizenler.

4. Yonetim Diizeyi Kontrol Fonksivonlan :

Hiyerargik olarak Bina Yo6netim Sisteminin en iistiinde yer alan Yo6netim diizeyi islemciler,
bagli olan tiim alt sistemleri denetler, kontrol eder ve yonetir. Bu diizeydeki operatér sistemin
herhangi bir noktasindaki kumanda ve verileri elde edebilir. Giinliik igletim, normal olarak
isletim diizeyi islemcisine ait bir durumdur. Bununla birlikte, acil durumlarda tim kontrol

islevi yonetim diizeyi islemciye transfer edilebilir.

Yonetim diizeyi islemciler her seyden 6nce, enerji kullammu, isletme maliyetleri, alarm
durumlan, gibi verileri toplar, depolar, kullanir ve uzun vadede yonetim ve isletim i¢in gerekli

her tiirli raporu hazirlar.

Yonetim diizeyi islemciler bazen veri isleme ve arsivleme i¢in hard diski olan mini bir
bilgisayar ¢ogu zaman da giiglii bir bilgisayar olabilir. Bu diizeydeki yardime1 aygitlar igletim
diizeyinde kullamlanlarla aynidir. Bu islemciler tipik olarak hem merkezde hem de uzak
sahalarda birden ¢ok operator istasyonu olan sistemlerde kullanilir. Yonetim diizeyinde olan
paket programlar isletim diizeyinde bulunan programlarin aymsi olmakla birlikte, grafik

yetenek ve rapor iiretme konularinda daha genis kapsamlidiriar.

3.3.6 Enerji Yonetim Programlar
Enerji yonetim programlar: bina otomasyon sisteminin enerji tasarrufu saglayan pargasidir.
Bu programlar hem saha panellerine hem de merkezi bilgisayara yiiklenirler. Genel olarak

asagidaki fonksiyonlardan olusmuslardir :
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e Optimum Cahstirma Programi

Optimum c¢aligirma programi, giinliik kullamm Oncesi 1sitma/sogutma sistemlerinin
hazirlanmas1 olarak tamimlanabilir. Eger sistem g¢ok erken g¢alistirilirsa enerji gereksiz yere
tiketilir, eger ¢ok ge¢ calistirttirsa kullanicilar geldiginde mahal heniiz istenen konfora
ulasmamis olur (sekil 3.78). Tanimlanmig herhangi bir konfor set degeri i¢in kullanim
zamaninda mahal sicakligimi konfor limitine ulastiracak bir tane dogru ¢alistrma zamamn

vardir.

Optimum calistirma programi, enerji tilkketimini en ge¢ cahstirma zamanim hesaplayarak
minimuma indirmektedir. Program bunlara karar verebilmek i¢in, dis hava sicakligim, mahal

sicakligim, konfor sicaklik : aralifini, bina 1sitma/sogutma sisteminin karakteristiklerini girig

olarak alir.
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Sekil 3.78 Optimum galistirma programi

Aynica program otomatik olarak binamn verdigi cevaplara gore kendini en iyi ¢alisacak

sekilde ayar eder. Program dnceki dort giinii baz alir ve parametrelerini buna gore ayarlar.
e Optimum Kapatma Programi

Optimum kapatma programi, kullanim siiresinin bitiminden belli bir siire 6nce, kullamm
sonunda mahallin konfor sartlar alt limitte kalacak sekilde enerji tasarrufu saglamak amaciyla

havalandirma sistemini durdurur.

Havalandirma/klima sistemini istenilen optimum zamanda kapatmak i¢in dis hava ve mahal
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sicakliklarindan yararlanarak bu siireyi hesaplar. Eger ayn1 anda dongiisel kumanda program

da uygulantyorsa hesaplarda bir durma periyodundaki sicaklik degigimi kullanilir.

Program hesaplar i¢in dis hava sicakligini, mahal sicakligini, konfor sicaklik araligini, binanin

havalandirma sisteminin karakteristiklerini parametre olarak kabul eder.

¢ Sifir Enerji Band:

Sifir enerji bandi, ne 1sitmaya ne de sogutmaya gerek olmayan bir konfor alamidir. Bu
programda kullanicinin belirledigi mahal sicaklik degerlerine bagli olarak; mahal sicaklig
konfor limitinin altina distiglinde 1sitma, Ustiine ¢iktiginda sogutma yapilmaktadir. Program
mahal sicakligimin bu iki set deger arasinda gezinmesine izin verir ve bu arada 1sitma veya

sogutma yapmamaktadir.

Sifir enerji band1 programinda konfor alani ii¢ isletme bolgesine ayrilmaktadir. Birinci boliim
1sitma rejimidir. Konfor alanimn alt simir1 1sitma gerektirmektedir, eger mahallerden herhangi

biri en diisiik sicakliga gelmigse 1sitma liniteleri maksimum seviyede calistirilir.
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i
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i
i
SADECE '
TAM ISITMA UFLEME SOGUTMA
AL
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Sekil 3.79 Sifir enerji bandi programi

Is1 enerjisinin gereksiz yere harcanmamasi igin izlenen mahaller miimkiin oldugunca isitma
rejiminin alt siirinda tutulmahdir. Bu smira gelindiginde 1sitma maksimum kapasiteden
minimum kapasiteye diisebilmektedir. Ikinci isletme alam insamn kullanimda oldugu konfor
sartlarin1 iceren boliimdiir. Biitlin mahaller bu konfor alam i¢indeyse ne 1sitma ne de sogutma

yapiimaktadir. Dolayisiyla burada bir sifir enerji bandi1 yaratilmis olmaktadir. Ciinkii bu arada
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herhangi bir enerji tikketimi yoktur.

Sogutma igin eger sartlar uygunsa bedava olan dis havadan da yararlamilabilir. Ugiincii isletme
alam ise sogutma rejimidir. Konfor sartlarinin st limitine ¢ikildiginda sogutma
gerekmektedir. En kot sartlardaki mahalli sogutma rejiminin alt simrinda tutacak sekilde
sogutma yapildiginda maksimum oranda enerji tasarruf edilmis olabilecektir.

o Gece Cahsma Program

Gece ¢aligma programi, gece bina kullamilmadigi zamanlarda mahal sicakliklarinin minimum

bir degerin altina diismesini 6nleyerek enerji tiikketimini azaitir.

Isitma sezonu boyunca gece caligma programi dis hava damperlerini kapatir ve binanin
kullanilmadigi zamanlarda, kullamldigi zamanki sicakliin biraz daha alt kademedeki bir
sicaklik degerinde tutar. Sogutma sezonu boyunca da sicakligi normal kullammdakinden biraz
daha iist kademede tutar. Eger dis hava istenilen sogutmaya yetecek sicakliktaysa programi
bedava olan dig havayr almak iizere dis hava damperlerini agacaktir. Kullanici olmadig:
zamanlarda sicaklik ayar bandi biraz daha genis tutularak daha fazla enerji tasarrufu saglamak
miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 3.80 Gece ¢alisma programi

Gece caligma programim biraz da mahal koruma programi olarak gérmek miimkiindiir. Ciinkii
program smir noktalardaki degerleri kontrol eder, donmayi, asir1 nemliligi vb. onler.

Kullanicinm tanimlayacag: limit degerleri ve sicaklik araliklarimi izleyerek, sogutmay: veya
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nemlendirmeyi devreye alarak mahal sartlarini korur.

Gece caligma programm diger enerji ydnetim programlan ile uyumlu caligabilir. Ornegin,
optimum ¢alistirma, optimum durdurma ve gece besleme programlan ile birlikte sabah

calismasinda sistemdeki yiikii azaltir. Béylece enerji tasarruf etkinligi artar.

¢ Gece Besleme Program

Bir ¢ok iklimde sogutma sezonu boyunca genellikle sabah saatlerinde dis hava sicakligi bina
sicakhigindan daha diisiik olabilmektedir. Dolayis1 ile sabah binay1 herhangi bir sogutma
{initesini ¢ahstirmadan bu serin hava ile sogutmak isletmeci agisindan disiintildigiinde
oldukca biiyiik bir avantaj olmaktadir, iste bu serin havay: i¢ hava ile degistirmek besleme
olarak adlandirilir.

Program, serin gece dis havasim eger sartlar miisaitse on sogutma havasi olarak kullanir.
Program dig hava gartlarini iyice kontrol edip, bunun dig hava sartlarindan daha iyi olduguna

karar verdikten sonra bu islemi gerceklestirir.
¢ Dingiisel Kumanda Programi

Dongiisel kumanda programi, isitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin ¢aligti:
zamanlarda mahal sicakliklarim konfor degerlerinde tutmak kayd: ile fanlari belli siirelerle
durdurarak elektrik enerjisi tasarrufu saglayabilmektedir.

Mahal sicaklig alt ve iist sicaklik limitleri, minimum enerji tikketimi igin kapanma stiresini
tespit eden parametrelerdir. Bu program bir mahal sicaklik duyar eleman: iceren her mahale
uygulanabilmektedir. Eger duyar eleman konfor gartlarindan uzaklasildigin tespit ederse
fanlar normal durumda ¢aligir. Konfor sartlarina yaklastik¢a fanlar belli periyotlarla durarak

enerji tasarrufu saglarlar.

Bu program ayrica bir zaman takvimi ile de ¢aligabilir. Program bir maksimum ve minimum
kapanma siiresi tespit eder. Bunun nedeni, kapanma stiresinin ¢ok kisa olmasi ve motorun sik
sik devreye girip ¢ikmasi neticesi motorun zarar goérmesini Onlemektir. Aksi durumda,
motorun ¢ok uzun siireli kapanmalarinda ise konfor sartlar1 tehlikeye atilmig olacaktir. Aynca
¢ok fanh sistemlerde durma ve ¢ahstirma zamanlarim birbirine gore ayarlayarak maksimum

elektrik ytiklerine ¢ikilmasi nlenmis olur.

3.3.7 Giivenlik Yionetim Sistemleri ve Diger Yonetim Sistemleri ile Entegrasyon

Gliniimiiz  teknolojisi yasanttmizi konforlu, ekonomik ve giivenilir bir sekilde
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siirdiirebilmemizi saglayan bir ¢ok sistemi kullanmamiza olanak saglamaktadir. “Bina
Yonetim Sistemleri”, bir yapida veya komplekste kullanilan, 1sitma, sogutma, havalandirma
ve iklimlendirme kontrol sistemleri gibi bilinen otomatik kontrol sistemlerinin yam sira
kontrol edilebilir diger parametrelerin ve aydinlatma kontrolii, gii¢ denetimi, asansor kontroli,
zaman programli kontroller, kullanict yogunluguna gore enerji optimizasyonu, vb. olaylann
tek bir merkezden veya dagitilmis noktalardan izlenmesine ve kontrol edilmesine olanak
saglayan sistemlerdir. “Alarm Yonetim Sistemleri” yangm algilama, ihbar, bina bosaltma
uyart ve kontrol, ve sondiirme kontrol sistemlerinin bir merkezden veya dagitilmis

noktalardan izlenmesi ve kontroliine yonelik sistemlerdir.

Yukarida bahsedilen iki ayn yonetim sistemi tiirii, konforlu, ekonomik ve yangma karsi
giivenli bir kullanim amacina yénelik gelistirilmis sistemlerdir. Insan yasaminda konfor ve
yangina karsi giivenligin yam sira 6nemli bir konu daha vardir; giivenlik. Guvenlik kelimesi
genellikle kigisel giivenlik ve mal giivenligi anlamlanm yiiklenmektedir. Bu amaca yonelik
gelistiriimis sistemlerin bir merkez veya dagitiinng noktalardan izleme ve kontroliiniin
yapilabildigi sistemler de genellikle "Giivenlik Yonetim Sistemleri" baghigi altinda yer
almaktadir. [2]

e Giivenlik Yonetim Sistemleri

Kisisel giivenlik ve mal giivenligine yonelik sistemler proje agisindan ele alindiginda kiginin
kullanimina ag¢ik olan binalarda veya komplekslerde kurulabilecek sabit sistemler akla
gelmelidir. Giivenlik yonetim sistemleri, bir komplekste en digtan ice dogru koruma
seviyesinin artirilmas: prensibine gore projelendirilir. Projelendirmede kompleks mimari
acidan incelenir, kullanmim senaryolarn hakkinda bilgi edinilir ve zayif noktalar belirlenir. Elde
edilen bilgilerin 15181 altinda mimariye ve kullanim senaryolarina goére en uygun sistemler
seqilir ve fizibilite sonuglarni uygun goriiliirse uygulamaya gegilir. Distan ice dogru bir

kompleksin korunmasinda kullamlabilecek sistemler agagidaki baghiklar altinda incelenebilir:
o Cevre Giivenlik Sistemleri

o Hirsiz Alarm Sistemleri

o Gegis Kontrol Sistemleri

o Kapali Devre Televizyon Sistemleri (CCTV)

o Izleme ve Kontrol Istasyonlar
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o Yardimct Sistem ve Cihazlar
Bu sistemler hakkinda tasarim ve uygulamaya yonelik bilgiler agagida verilmektedir.

Cevre Giivenlik Sistemleri :

Dis sahadan i¢ mahallere dogru korumanin her asamada yapilabilmesi icin kompleks
¢evresinin iyi analiz edilmesi ve birbiriyle uyumlu uygun sistemlerin secilmesi gereklidir. D1s
¢evre korumada bilinen en yaygin uygulama 6mekleri fiziksel engellemeye yonelik rnekler
olup, yiitksek duvar veya tel ¢it ile ¢evreleme, en sik kullanilanlardir. Bu engellerin de ¢ogu
zaman Kolay asilabilir olmalari, bazi entegre sistemlerin geligtirilmesi gerekliligini
dogurmustur. Bunlardan bazilar tel ¢it ve duvar asim fiber optik algilama sistemleri, yeralta
gomiilii fiber optik algilama sistemleri, dis saha IR algilama sistemleri, dis saha PIR
detektorlii algilama sistemleri, dis saha mikrodalga algilama sistemlert, dig saha IR

aydinlatma ve hareket algilamali kapali devre televizyon sistemleridir.

Tel ¢it ve duvar asim fiber optik algilama sistemleri, ultrasonic algilama prensibine gore
calisan sistemlerdir. Normal ¢alisma konumunda bir fiber optik vericiden ¢ikan belirli bir
dalga boyundaki 151n, belirli bir paternde fiber optik alicida elde edilir. Uygulama alaminda
¢arpma, kesme ve deformasyona yol agabilecek bir hareket sonucu paternde yaratilan degigim
alic1 tarafindan algilamir ve alarm bilgisi merkezi kontrol cihazma iletilir. Yapay zeka
teknikleri ile duvarda veya tel ¢it {izerinde nasil bir darbe veya olay olﬁstugunu algilayabilen
ve giivenlik yOnetim sistemi bilgisayarinda kullamilan obje ile ilgili spektrum analizi
detaynda bilgi verebilen sistemler vardir. Ozet olarak tel ¢itin bir tel makasi ile mi kesildigi,
bir testere ile mi kesilmekte oldugu veya bir darbe mi almakta oldugu ilgili bilgisayardan
izlenebilmekte ve alarm bilgisi almabilmektedir. Baz1 uygulamalarda tel ¢it lizerine fiber
optik algilayici yerine kesici kanatlar iceren fiber optik algilayicilanin direkler arasina
gerilmesi ile tel ¢it gerektirmeyen, hem fiziksel caydiriciligi olan, hem de algilama sistemi

islevini goren sistemler kullanilmaktadar.

Yeralt1 gomiilti fiber optik algilayicih sistemler ise, tel ¢it veya duvar disinda yaklagik 2m
veya daha fazla genislige sahip bir serit seklindeki alanda yeraltina fiber optik kablonun
goémiilmesi ve bu alan iizerine basildifinda yine alicinin patern degisikligini hissetmesi ve

alarm vermesi prensibine gore ¢aligan sistemlerdir.

D1s saha korumada hareket algilamaya yonelik IR, mikrodalga ve PIR detektorlii algilama

sistemleri de yayginca kullamlmaktadir. IR ve mikro dalga sistemleri bir verici ve bir ahci
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arasina giren objenin ayarlanabilir bir siire boyunca kalmasi ile 1smn iletiminin kesilmesi
sonucu algilanmasi prensibine gére ¢alisan sistemlerdir. PIR detektorli sistemler ise, hareket
eden objenin PIR detektdrii algilama alanina girmesi sonucu termal degisimin hissedilmesi ile

algilama prensibine gore ¢alisan sistemlerdir.

Yukanda bahsi gegen cevre giivenlik sistemleri, tek basina kullanildiklarinda ilgili alarm
bilgilerini merkeze bildirirler; merkez tarafindan alinan alarm bilgisinin dogrulugu acil olarak
kontrol edilmelidir. 1lgili giivenlik gérevlisinin mahali incelemesi bir prosediir olup, uzakhga
gore gecikme sonucu tehdidin belirlenememesi sonucu ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple bu
sistemlere ek olarak bir dis saha CCTV sisteminin kurulmasinda biiyiik fayda vardir. Alarm
aninda ilgili bélgenin merkezden kolayca izlenebilmesi, istege bagli veya otomatik olarak
goriinti  kaydinin yapilabilmesi, olaym gece gerceklesmesi durumunda IR spotlaria
aydinlatmanin yapilmasi ile dogru tamimlamanin yapilabilmesi gibi faydalari sebebi ile

minimum bir sistem ve CCTV sisteminin kullamilmas: dogru ¢6ziim olacaktir.

Tel ¢it tizerine gerilim uygulama ile korumaya yonelik sistemler de geligtirilmis olmakla

birlikte iilkemizde pek fazla uygulama 6rnegi gériillmemektedir.

Cevre gﬁvenliginin saglanmasinda dis sahadan i¢ boéliimlere gegiste simr noktalarinda
kullanilabilecek cihazlar da mevcuttur. Bunlar 6zellikle kap: kontrol noktalaninda kullamlan
XRay cihazlan, mektup, kargo kontrol cihazlar, kap: tipi metal detektorleri veya el tipi metal
detektorleri gibi cibazlardir. Bu tip cihazlar, disaridan igeriye gizlice sokulmak istenebilecek,

silah, patlayic1 veya tehdit unsuru materyallerin tespit edilmesi i¢in kullanilan cihazlardir.

- Hirsiz Alarm Sistemleri :

Hirsiz alarm sistemlierinde, yine bazi dig saha giivenlik sistemi elemanlan ile birlikte bina i¢i
uygulamalara yonelik algilama cihazlar1 kullamimaktadir. Bunlardan bazilan, hareket
algilamaya yonelik PIR detektrleri, simr boliimlerinde ozellikle giris katlarinda kullamian
cam kirilma sesini algilayan cam kirilma tip detektorler, matkap ile delme, kirma gibi olaylar
algilamada kullamlan sismik detektorler, kapt ve pencerelerin kapali olup olmadiklarinin

kontroliinde kullanilan manyetik kontaklardir.

Konvansiyonel zonlu hirsiz alarm kontrol panelleri bu algilama cihazlarinin alarm ve hata
bilgilerinin izlenmesinde ve alarm kontrolii igin kullamlirlar. Kablosuz iletigime sahip
paneller ve alarm cihazlan da giiniimiizde kullanimi artan cihazlardir. Yiiksek kapasiteli

sistemlerde algilama cihazlan giivenlik yonetim sistemi I/O kartlarinin bulundugu {initelere
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baglidirlar. Izleme ve kontrol merkezi veya dagtilms istasyonlar tarafindan yapilir.

Gecis Kontrol Sistemleri :

Simdiye kadar kullamcimin giivenligi icin kullanilan fakat kullamci tarafindan aktif olarak
kullanilmayan sistemlerden bahsedildi. Bu tip sistemlerin yam sira kullanicimn da bir tehdit
olugturabilecegi diistiniilerek geligtirilmig, kullamm bdlgelerinin otorite seviyelerine gore
kisitlandidn, kullanicinin gegis noktalarindaki hareketlerinin zaman programli kaydedildigi
gecis kontrol sistemleri de kullamlmaktadir. Gegis kontrol sistemleri, kapilar, turnikeler ve
bariyerler gibi gecis noktalarinda, pinli ve sifreli tip cihazlar, kart okuyucular, parmak izi
okuyucular, g6z iris okuyucular, yiiz tamima cihazlan gibi cihazlarla gecis izninin kontrollii
olarak verildigi sistemlerdir. Kullaniciya 6zel tammlanmus sifre, kart, tag, parmak izi veya iris
kayitlari, veri izleme ve kontrol merkezinde hangi zaman diliminde hangi bolgelere
girebilecegi bilgilerine gére programlanir. Bu sayede kullamcimin istenmeyen bir zamanda
istenmeyen bir bolgeye girmesi engellenir. Kisinin hangi zaman diliminde yapimin hangi
bolgesinde oldugu izlenebilir ve kaydedilebilir. CCTV sistemi ile entegre calistiginda belirli
gecis noktalarinda kullanic1 goriintiisii ile kaydedilmis gériintii kontrol edilerek dogrulamal:

gecis izni verilebilir.

Kapah Devre Televizyon Sistemleri (CCTV) :

Daha 6nceki bélimlerde de belirtildigi gibi CCTV sistemlerinin diger giivenlik sistemleri ile
entegre edilmesinde biiylik fayda vardir. Sistem, siyah beyaz veya renkli, sabit veya hareketli,
i¢ veya dig saha tipi kameralar, gizli kameralar gibi goriintii alma cihazlan ile multiplexer,
matrix switcher, telemetry control cihazlann gibi gériintii, yonlendirme alarm ve kontrol
cihazlari, VCR ve dijital kayit cihazlari, siyah beyaz veya renkli monitérler gibi goriintii
izleme cihazlarindan olusmaktadir. Kameralar, kullamilacaklar1 yere gore 1sik, uzaklik, ag:
gibi parametreler kontrol edilerek secilirler. Oto iris veya manuel iris lensler, hareketli ise
pan, tilt ve zoom iiniteleri, kamera kasalan ve baglanti aparati, dig saha tipi ise dis saha tipi
wsitictll, bugu Snleyicili kasa gibi elemanlar standart kameramn ana pargalandir. Kameralar
baz1 Ozelliklerine gore cesitlilik gosterirler. Isik yogunluguna bagh olarak goriintii almak
istedifimiz objenin On yiiziinlin daha iyi segilebilmesi i¢in kullamlan BLC "Back Light
Compensation” ozelligine sahip kameralar vardir, Gizliligin énemli oldugu yerlerde PTZ,
Speed Dome kameralarla kullanic1 farkinda olmadan goériintii almak miimkiindiir. Termal
kameralarla hareketi ve kagis yoniinii tespit etmek miimkiindiir. Multiplexer, kamera sayisina

bagh olarak goriintii analizi, kamera se¢imi ve yonlendirme, alarm bazli goriintii alma veya
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kayit baglatma amacina yonelik gelistirilmig cihazlardir. Sadece goriintii yonlendiren, goriintii
yonlendirirken kayit yapilip, kayt amnda izleme yapilmasina olanak veren tipleri vardir. Bazi
tipleri hareket algilama "Motion Detection" zelligine sahiptir; ekranda her kamera i¢in
secilmis bir bolgedeki goriintii degisimini algilayarak alarm bilgisini veren ve aym: anda kayit

baglatip ana monit6re goriintil iletebilen tipte cihazlardir.

Matrix switcher cihazlan ise ¢ok sayida kameramn farkh sayida monitérlere veya kayit
cihazlarna istege bagh c¢ok gesitli alternatif konfigiirasyonlarda yonlendirilebilmesine olanak
saglayan cihazlardir. CCTV yazilum ile bilgisayar kontrollii sistemler kurmak miimkiindir.
LAN ve WAN iizerinden goriintii elde etmek, kamera kontrol etmek miimkiindir. Internet
ortaminda CCTV uygulamasi yapmaya elverigli sistemler de mevcuttur. Bu sayede
bulundugunuz noktadan diinya iizerinde herhangi bir noktadaki sistemin islevlerini kontrol

edebilir ve denetleyebilirsiniz.

Kablosuz CCTV sistemleri de dis sahada veya kurulu binalarda tercih edilen sistemlerdir.
CCTV sistemlerinde fiber optik kablo ile data ve goriintii tasimak ve bu sayede hizh bir
iletisim saglamak miimkiindiir.

Telemetry kontrol cihazlan ise pan, tilt ve zoom iinitesine sahip kameralarda pan ve tilt
hareketleri ve zoom hareketinin saglanmasinda kontrol klavyesinden gelen komutlarin PTZ

finitesine iletilmesi ve geri besleme alinmasina yarayan cihazlardir.

CCTV sistemleri agirhikh olarak stirekli goriintii izleme, siirekli kayit veya alarm aninda kayit
iglevleri ile olaylarin yakimdan takip edilebilmesine yarayan sistemlerdir. Diger sistemlerin

alarm islevleri ile kilitlemeli olarak ¢alistiklarinda gok bagaril: sonuglar alinmaktadir.

zleme ve Kontrol Istasyonlan :

Yazimizin baginda da belirtildigi gibi giivenlik yénetim‘sistemleri bir ¢ok giivenlik sisteminin
tek bir merkezden veya dagitilmis noktalardan izleme ve kontroliiniin belirli bir senaryo
dahilinde yapilmas: amacimna yonelik gelistirilmis sistemlerdir. Izleme ve kontrol istasyonlar
bu islevieri iistlenen cihazlardan olugsmaktadir. Dig saha fiber optik algilama sistemlerinin
kontrol iiniteleri, IR, PIR ve mikrodalga sistemlerinin /O kartlarinin bagh oldugu initeler,
gecis kontrol sistemlerinin kontrol iiniteleri, CCTV matrix switcher initeleri, hirsiz alarm
sistemi elemanlarimn bagh oldugu /O kartlar1 6zel bir ag ve protokol iizerinden birbirleri ile
ve izleme istasyonu PC donammm ile haberlegerek tiim izleme ve kontrol islevlerinin

yiritilmesini saglarlar. Otomasyon sistemlerindeki gibi saha elemanlan, otomasyon
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istasyonlan ve veri izleme ve kontrol merkezleri yapisina ¢ok benzeyen bu yapi, benzer
islevlerin  giivenlik  agisindan  yiiriitiilmesini  saglayacak  sekilde tasarlanmugtir.
Karsilasabilecegimiz, akla gelen bazi senaryolar ve sitemlerin ¢alisma sekli asafida
incelenmistir. Gece yarist dis sahada tel ¢ite yaklagilmasi ile veya ¢itin kesilmesi ile fiber
optik algilayict kontrol iinitesine alarm bilgisini iletir; veriler giivenlik merkezinde bulunan
PC'ye iletilir. Cit kesilmesi durumunda gelen veri analiz edilir ve Al teknikleri ile ¢it
iizerinden gelen bilginin kesme sonucu olustuguna karar verilir. Ilgili kontrol birimi CCTV
sisterini aktive eder; ayn1 anda IR spotlar vasitas: ile ilgili bolgede daha net goriintii alinmasi
saglamr. Ilgili kamera eger hareket algilama 6zelligine sahip bir kamera ise aym anda tel ¢it
yakinindaki hareket kamera tarafindan da algilanmig ve alarm dogrulanmig olur. Bu dzellik
kamerada yok ise sadece goriintii ahmr. Aym anda ilgili kamera gortintiisiiniin kayd: baglar.
Alarm bilgisi iizerine otomatik arayici ile 6nceden belirlenmis telefonlara bilgi ulastinlabilir
veya Ozel ¢agn sistemine mesaj goénderilebilir. Caydricilik igin sesli ve 1s1kli uyan cihazlan

senaryo dahilinde alarm duyurusu yapilabilir.

Benzer sekilde binaya yaklagmus bir kisi camu kirarak binaya girmeye kalkabilir. Cam kiriima
detektorii ile durum algilanir. Kapiyr zorlayarak girmeye kalkabilir. Gegis kontrol sistemi
herhangi bir girdi almadan kap1 agildig: i¢in kapi zorlanarak acildi bilgisini merkeze iletir.
Cam agilarak girilirse ilgili manyetik kontaklar vasitas: ile veya PIR detektorleri ile durum
algilanir. Her durum igin CCTV sistemi, ilgili alarm noktasinda goriintii alma ve kayit

islemini baslatir. Diger alarm iletim senaryosu aynidur.

Giinliik kullamm sirasinda bir kullanici tammlanmams oldugu bir mahale girmeye kalkisirsa
gecis izni verilmez. Tanimli oldugu mahale izin verilmeyen bir saatte girmeye kalkisirsa gegis
izni verilmez. Girebildigi mahalin kapis1 agik kalirsa kapi agik kald:i sinyali gecis kontrol
sistemi iizerinden merkeze iletilir. Bagkasin kart1 ile dogrulama &zellikli kamerali bir
kapidan ge¢cmeye kalkigirsa kimlik bilgisi igeriginde var olan goriintii kaydi ile kamera

goriintiisii kargilagtinlir, gegis izni verilmez.
¢ Diger Sistemlerle Entegrasyon

Bir giivenlik yonetim sisteminde karsilasilabilecek bazi senaryolar ve sistemlerin birbiriyle
kilitlemeleri hakkinda bir kag¢ genel 6rmek sunmaya calignk. Bu Ormeklerde giivenlik
sistemlerinin birbirleriyle etkilesimli ¢alismasi ve kontrolit hakimdi. Yazimizin basinda bahsi
gecen diger yonetim sistemleri ile de bazi kilitlemeler yaparak sistemleri daha. etkin
kullanmak miimkiindiir.
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Yangm alarm y&netim sistemleri agisindan baktigimizda, hareket algilama 6zelligine sahip bir
CCTV sistemini duman algilama sistemine destek sistem olarak goérmek veya yangin alarm
sisteminin dogrulamah ¢ahismaya gére programlandig1 uygulamalarda goriintii izleme ile daha
cabuk hareket etmek miimkiindiir. Yangn algilama sistemlerinde yangin alarm bdlgesine gore
ilgili kacis yollarindaki kapilarin ve ana kapilarin gegis kontrol sistemi ile kilitlemeli bir

sekilde kontrolii ve agilmas: bagka 6nemli bir konudur.

Genellikle otomasyon sistemlerinin kontrolii altinda bulunan aydinlatma sistemlerinin zon
bazinda giivenlik ve CCTV sistemlerine hizmet edecek gekilde tasarlanmasi ve gerekli
kilitlemelerin yapilmasi miimkiindiir. Bunun yaninda gegis kontrol sistemi veri tabaninda
kayitl olan, binanm hangi bélimiinde kag kisinin bulundugu verisinin, otomasyon sisteminde
1s1tma veya sogutma yapilacak bolgelerde insan yogunluguna gére optimizasyon yapilmasina

olanak verecek sekilde kullanilmasi miimkiindiir.

Yukarida belirtilen kilitlemeleri senaryolara gore ve segilmis sistemlerin paylastiklar kontrot
noktalarina gore cesitlendirmek mimmkiindiir. Onemli olan, iyi bir analiz ve dogru bir
tasarrmla bu teknolojik sitemlerin bize sunabildikleri fonksiyonlarm optimum

degerlendirilebilmesi ve maksimum verimin alinabilmesidir. [2]

3.3.8 EIBA ve Instabus

Giiniimiizde otomasyona verilen 6nemin artmasiyla, bina yonetim sistemleri de hizli bir
gelisim siirecinin igine girmigtir. Bu gelisimin temelinde, otomasyonun, tesisat sisteminin ana
kriterlerinden olan kurulus kolayligi, yiksek enerji tasarrufu, adaptasyonda esneklik gibi
konularda genis olanaklar sunmast yatmaktadir. Ozellikle son doénemlerde iizerinde Gnemle
durulan bir konu ise tiim bu kriterlere cevap verecek potansiyelde olan bara teknolojisidir.
Yeni bina yonetim sistemlerinde kullamlan bara teknolojisi, Avrupa'da yayginlagsmakta olan
bir kavrami, Avrupa Tesisat Barast'n: temel almaktadir. Bugiin bir¢ok otomasyon imalatgisi
birleserek Avrupa Tesisat Barast Birligi'ni olusturmus durumdadir. EIBA kapsamindaki
tiyeler, birbirine uyumlu bina otomasyon iriinleri temin etmekte ve boylece degisik
imalatgtlarin  drettikleri cihazlann aym EIB tesisatinda kullanulabilmesini miimkiin

kilmaktadir. (Tiirkan, 1997)
o Kullanim Alanlan

Instabus-EIB, bir otomasyon sisteminde ihtiya¢ duyulan kumanda ve ayar islemlerini yerine

getirmek iizere tasarlanmms, merkezilestirilmemis bir sisterndir, her elemam bir digeriyle
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haberlesmek iizere tasarlanmus iiniteler grubu olarak tasarlanmistir. S6z konusu kumanda ve

ayar iglemleri kapsam iginde bulunan baglhiklar sunlardir : [34]

1. Devreleme : Instabus sistemi, tiiketicileri otomatik olarak veya manuel komutla devreler.
Kumanda Etme ve Ayarlama : Ol¢iim degerleri ve daha 6nceden girilmis olan parametreler

sayesinde Instabus sistemi karmagik islev stireglerini bile yonetir.

2. Ihbar : Instabus sistemi; bilgilendirme ekranlan, ihbar ve kumanda tablolan veya sinoptik

gosterge tabelalart veya ekranlar iizerinden olmak iizere enformasyonlan gosterir.

3. Denetleme: Instabus sistemi, ayarli fiziksel degerlere gore s6z konusu olan hareket ve

farkliliklan kaydeder.
4. Alarm : Instabus sistemi arizalar kaydeder ve alarm sinyallerini devreye sokar.

5. Telefon Etme : Bir interface tizerinde Instabus sistemi telefon bildirimlerini iletebilir veya

komutlar algilayabilir.
6. Olgme : Instabus sistemi fiziksel degerleri 6lger, onlar izler veya gosterir.

7. Isik Senaryolart Yonetimi : Yemek masasinda aydinhik, sominede keyifli, televizyon

izlemek igin dogru 151k, her durumun kendine 6zgii aydinlatmas: vardir.

8. Jaluzi ve Yatay Golgelik Kumandas: : Sensérleri yardimiyla Gira Instabus Sistemi riizgar

ve iklim kosullarina uygun tepkiler verir.

9. Kalorifer Kumandas: : Bireysel 1sitma, masraflarim diigiiriir; Gira Instabus Sistemi
hacimlerin sadece gergekten de kullamldiklari zaman 1sitilmalarini, ve buna ragmen kimsenin
iigtimemesi saglar. Ornegin bir pencerenin agilmas: halinde Instabus sistem otomatik olarak o

pencerenin altindaki radyatorii devre dis1 birakir.

10. Panik Devresi : Bahgede siipheli sesler mi var ? Panik etmeyin, panik salterine kisaca
dokunmamz yeterlidir ve Gira Instabus Sistemi ev ve bahgeyi korkutucu aydinhikta bir 15182

biirlindiiriir veya ilave olarak siren calabilir.

11. D1s Denetim : Disariya monte edilmis hareket detektorleri biitiin hareketleri kayit ederler

ve otomatik olarak 151k yakarlar.

12. TeleCoppler : Telefon iizerinden Gira Instabus Sistemi' nin fonksiyonlar: herhangi bir
mesafeden sorulabilir ve degistirilebilir. Bunun &tesinde Gira Instabus Sistemi kendi bagmna

telefon aracilig: ile 6megin ; kalorifer arizasi, boru kirilmasi veya agik bir pencere gibi dnemli
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bildirimleri komsuya, isyerine veya 6zel giivenlik birimlerine aktarabilmektedir.
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Sekil 3.81 Bara sistemi ve kontrol alanlar1 (Siemens AG. , 1994)

¢ Kullammda Getirdigi Avantajlar

Konvansiyonel elektrik tesisatlarinda, her fonksiyonun beslemesi ve kumandas: igin ayr hat
cekilmesine gerek vardir. Sistem genisletildikge bu tesisatlar da olduk¢a karmagik ve zor
teshis edilir hale gelirler. Her yeni fonksiyon i¢in yeni bir tesisat gerektiginden kullamlan
iletkenin uzunlugu ve sayisi artar. Bu ise gittik¢e artan gerilim diigtimleri sonucunda yiiksek
enerji kaybini doguracaktir. Enerji kaybint azaltmak igin kesit bityttiildiigiinde ise ekonomik
simrn dismna ¢ikilmast s6z konusudur. Bu esnada sistemde bir de degisildik yapilmak
istendiginde tiim sistemin tekrar gézden gegirilmesi ve yeni tesisatin “araya sikistiriimasi”
gerekir ki bu oldukga biiyiik zorluklar doguracaktir. Ancak Instabus-EIB sisteminin sundugu
bara teknolojisi ile tiim kontrol fonksiyonlan ve iglemleri sadece 2 iletken fizerinde kontrol
edilebilir, izlenebilir ve bunlarla kargihikli isaret aligverisi yapilabilir. Bu sekilde g, yik
birimlerine, baska ara elemana gerek kalmadan dogrudan yonlendirilebilir. Boylece tiim
tesisat, bu 2 iletken yaminda bir de ortak besleme kablosundan olusur. Sisteme eklenen her
fonksiyon aym tesisat iizerine baglanr. Iletken sayisindaki bu 6nemli diisiis yangmn yiikiint,
yani elektrikten kaynaklanacak yangin riskini de son derece azaltmaktadir. Tel ve kablo
sayisindaki bu azalma yamnda sistem bagka avantajlar da sunar. Yapr iginde ilk kurulus ¢ok
daha kolaydir ve hi¢bir zorluga maruz kalinmadan sonradan genisletilebilir veya
geligtirilebilir. Instabus-EIB yeni uygulamalara veya sistem plamndaki diizenleme
degisikliklerine, sadece bara cihazlarina tahsis edilmis olan parametrelerde degisiklik yaparak

Izl ve kolay bir gekilde uyarlanabilir.

Sistem, fiziksel olarak kurulduktan sonra gerek!li hiyerarsik diizeni sisteme girmek ve her
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cihazi sisteme tanitmak gerekir. Bu islemin temeli, her bara cihazina belirli parametreler
vermek oldugundan, buna parametrelendirme de denebilir. Parametrelendirme, Instabus-EIB
sistemine baglanmms olan bir bilgisayar yardimyla, tasanm ve devreye alma amacgh ETS
programu kullamlarak gergeklestirilebilir, 6zellikle yazilimin ETS2 versiyonu genis dlgiide
kullamciya yonelik olarak hazirlanmug, kullanimi ¢ok daha basit ve anlasilir hale getirmistir.
Instabus-EIB sistemi, diger bina otomasyon sistemlerinin kontrol merkezlerine ve genel
telefon agma baglanabilir. Bu 6zellik, sistemin yap1 disindan da kontrol edilmesine de imkan

vermektedir. (Tiirkan, 1997)

Ozellikle kullanicilar ve yatimmeilar agismdan konvansiyonel bina tesisati ile kiyaslandiginda
kar dagilinu ve tesisat barasi sisteminin sundugu avantajlar en biiyiik Snemi tagimaktadir.
InstabusEIB sisteminin temel avantajlart bu kisimda belirtilmigstir. Siirekli artan enerji ve

isletme masraflarina bakildiginda en ¢ok {izerinde durulan konu enerji tasarrufu sorunudur.
EIB basit bir mantik ile enerji kullamminda optimizasyon saglar :

e Aydinlatma sadece gerek duyuldugu yerde agilir.

s Odalar sadece iceride kisi ya da kisiler mevcutsa 1sitilir.

e Elektrik enerjisinin diizenli kullanimt ile ucuz fiyatlardan kar etme olanag: vardir.

Sekil 3.82 Instabus EIB kullamm alanlart (Siemens AG. , 1994)

Periyodik bakim ve yedek parca temininden olugan isletme masraflarinin, isletme verilerinin
stirekli takibi ile en aza indirgenmesiyle, kullamlan isletme ekipmanlarinin verecegi

randimani arttirmak miimkiindiir. Béylece bakim giderleri de 6nemli dl¢iide azalacaktir.

Kullammdaki degisiklikler, hizli ve karmasik olmayan bir sekilde gerceklestirilebilir.
Odalann, katlarm ya da binanmn biitiiniiniin kullamminda yapilan degisiklikler igin ihtiyag
duyulan ek kablolama miktani son derece diisiik bir deferde tutulmustur. Instabus EIB
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sisteminin ¢ok fonksiyonlu kullanim olanaklart ve sahip oldugu ekstra 6zellikler :
e Gorintileme

o Isaretlesme

o [sletme

o izleme

fonksiyonlanidir. Sadece tek bir bara hattindan yiiriitilen bu fonksiyonlar, net ve agik
tesisatlar kurulmasina imkan verirken, isletme masraflarinda yapilacak tasarrufu da katkida

bulunmaktadir.

Tesisat bus't EIB, 6rnegin evlerin, otellerin, okullarin, bankalarm yamni sira endiistriyel veya
ticari amagla kurulan binalarda karsilagilan sorunlara, uygulamaya yonlendiren ¢oziimler
sunmaktadir. Burada belirtilenlerden ayr olarak, mevcut uygulama olanaklarimn listesindeki

bazi ek orneklerden asagida bahsedilmigtir :

e Uzaktan kontrollii sistemlerle yapilan baglantilarin  ve/veya telekomiinikasyon

servislerinin de dahil oldugu tesisatlarin ve bilesenlerin uzaktan kumandasi
e Havalandirma sistemleri

e Asansor sistemlerinin fonksiyonel takibi
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Sekil 3.83 Instabus EIB tesisatinin bir yapisal formasyon 6rmegi (Siemens AG. , 1994)

¢ EIB Akilh Bina Sisteminin Kontrol Ettigi Uniteler
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Isik Kumandas: : Biiro hacimlerinin istklandirmasini aydinhiga ve giin saatine bagh olarak
kumanda eder. Sabahlari ve aksamlar, ayrica hava durumu ile disaridaki aydinlik
derecesine bagl olarak giindiizleri de , biitiin aydinlatma adim adim ti¢ kademeli olarak

otomatik agilabilir ve kapatilabilir. Bu enerji tasarrufu saglar ve masraflar digtiriir.

Biirc Binasinda Isik Yonetimi : Ister biiyiik konferans olsun, ister kii¢itk bir toplant:
Instabus tuslu sensoriine dokunulmasiyla uygun aydmlatma devrelenir. Ve istek Gzerine

dia, video ve folyo gosterimlerinde karartma yapilmasi da miimkiindiir.

Otomatik Aydinlatma Kumandas: : Instabus otomatik salteri, isiklarin sadece gercekten
gerekli oldugu zaman agilmasini saglamaktadir. Bu ozellikle gegis alanlan veya tuvalet
gibi sadece kisa siireyle kullamlan hacimlerde kullamlmakla beraber denetim amaciyla da
kullarulabilir. Ormnegin biiro paydos saatinden sonra hareket olmasi halinde ilgili uyariy1

bilgilendirme ekranina veya denetim personelinin gérsellestirme ekranina aktarir.

Yeni InterVisu2 ile Gorsellesme : Biiyiikge binalarda denetime iliskin biitiin denetim ve
kumanda hatlarimn Omegin otel resepsiyonunda veya bekgisinde merkezi sekilde
birlestirilmesi onemlidir. Bekg¢inin ise her seye hakim olmasmmu yeni gérsellestirme
yazilinu olan InterVisu2 garanti etmektedir. Tesis edilmesi ve programlanmasi gok
kolaydir. Onun yardimiyla her hacim ve denetlenecek olan her tesisat bilgisayar ekraninda
gosterilir. Kusursuz ve kompakt. Rutin kontroller ve glivenilir uyan sistemi i¢in. Diger
gorsellestirme olanaklarim ihbar ve kumanda tablolan, sinoptik gostergeler ve

bilgilendirme ekranlan saglamaktadir.

Merkezi Fonksiyonlar : Merkezi bir kumanda noktas: iizerinden, programlanmis olan
biitiin tiiketiciler agilir veya kapatihr. Bu Ozellikle bironun kapanmasindan sonra
gergekten de her yerin karartilmig olmasindan emin olabilmesi igin bek¢i agisindan

gereklidir.

Instabus Sistemi zeki bir kumanda sistemidir. Bir kere programlanmas: halinde, ne yapilmas:

gerektigini kendiliginden bilir. En degisik islevlere ait sensorler, komutlar verirler ve aktorler

onlarn uygular.

Tesis etme yerine, Programlama Laptop veya PC ile, komutlar programlamir. Milkemmel

hazirlanmig ETS yazihnu ile basit ve konforludur. Ileride yapilacak kullamm amaci

degisiklikleri veya genisletmeleri programmn degistirilmesiyle, yani aym anda duvarn

tamaminn yarilmasina gerek kalmadan gergeklesir. [35]



Sekil 3.84 EIB uygulamasi ile yapilan standart otomasyon semasi [35]

e [Instabus EIB sisteminin kullanim

Oturma amagh 9zel konutlardan, karmagik yapidaki ticaret ve aligveris merkezlerine kadar
aydinlatma kontroliniin yam sira 1sitma havalandirma gibi temel kontrollerin séz konusu
oldugu alanlarda duyulan ihtiyaglar Instabus EIB ile karsilanabilir. Aydinlatma, Instabus EIB
sisteminin en genis kullanim olanaklan sundugu baslik durumunda oldugundan biraz daha 6n

plana gikmaktadir.

Bu gibi alanlarda aydinlatiimasinda, kiz1l6tesi kumandaya, aydinlik diizeyine veya hareket
algilamasina bagh olarak ister yerel, ister merkezi sekilde agma-kapama kumandasi ve igik

seviyesini ayarlama olanag: vardir.

Enerji tiiketimi azalirken, isletme masraftan da diiser. Bir odadaki aydinlatma kosullan,
kigisel ihtiyaglara gore optimum diizeyde belirlenebilir. Instabus EIB sisteminin merkezi
kumandaya ve aydmnlatma takibine hicbir ek kabloya ihtiyag duyulmaksizin olanak
vermesiyle kullamgl o6zelligini on plana ¢ikartmaktadir. Odalarn  kullammindaki
degisikliklerde mevcut kablo tesisatina higbir miidahalede bulunmaksizin, basit ve esnek bir
sekilde giincellenebilir. Cihazlarn konfigiirasyonlarinda, istenen degisiklikler dogrultusunda,
Omegin 11k gorintisini degistirmek ig¢in yapilacak ayarlamalar, butonlara, dimmerlere,
aydinlik sensorlerine, vs. yeni adresler atanmasiyla ve boylece yeni aydinlatma diizenekieri

olusturulmasiyla miimkiin olur.
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Sekil 3.85 EIB uygulamasi ile yapilan ofis drmegi [24]

Ozellikle; ofis binalan, sergi veya ticaret fuar salonlar, bankalar, okullar, oteller, jimnastik
salonlar1 ve daha bunlar gibi pek ¢ok ortamin sistemlerinde hizli ve basit degisikliklere ihtiyag
duyulabilir. Simdiye kadar, oda diizenlemelerindeki ve gereksinimlerindeki degisiklikler,

uygun tesisat degisikliklerinin, yiiksek oranli masraflarla birlesmesi ile miimkiin olabiliyordu.

.
.~

Sekil 3.86 Isik ¢cok iken otomatik panjurlar (Siemens AG. , 1994)

Instabus EIB ise bundan daha fazlasim vermektedir. Ornegin binalardaki panjur ve jaluzileri

kontrol eder ve boylece aydmlatma kontrolii gergevesinde asagida belirtilen konularda
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ulagilabilir tiim avantajlar: sunar :

e FEtkinlik

o Esneklik

e Emniyet

¢ Uygunluk

Bu alandaki birgok esnek olasiliktan ve avantajdan ikisi asagida agiklanmigtir :

Bina disindaki panjur ve jaluzilerin sert riizgarlarla hasar gérmesi tehlikesi ortadan kalkar.
Instabus EIB akilli sensorler ile hava kogullarim siirekli olarak izler ve aminda tepki verir.
Sistem, koruma amactyla panjurlan ve jaluzileri otomatik olarak sonuna kadar agar. Ote

yandan saganak yagmurda bunlar indirilerek pencere ve cephe camlarimn kirlenmesi dnlenir.

Instabus EIB ile aydinlatma, panjur ve jaluzilerin kontroliiniin yam sira 1sitma, iklimlendirme
ve havalandirma sistemleri gibi ayrik, kapali ve bagimsiz sistemlerin de hem ayn ayri, hem de
gesiti kombinasyonlarda kontrol imkami vardir. Bu ozellik, 6nceki kismi ¢Oziimlerle
kryaslandifinda en belirgin avantaji olusturmaktadir. Tiim fonksiyonlar tiimlesik sistemler
olusturmak amactyla birbirine baglanabilir. Baska bir deyigle avantaj sunan tiim ozellikler
haberlesmeye miisait yapidadirlar. Sensorler ¢ok ¢esitli amaglarla kullamlabilir ve veri

ahigverisi saglanabilir.
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Sekil 3.87 Isik az iken otomatik panjurlar (Siemens AG. , 1994)

Instabus EIB sadece gevre koruma ve finansal agidan degil, emniyet yoniinden de bilingli

elektrik kullanimi konusundaki gereksinimleri karsilamaktadir. (Tiirkan, 1997)
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4. TEKNOLOJI KULLANIMININ MIMARIYE YANSIMASI

Mimarlik dinamik, yeniliklere agik ve siirekli degisime ugrayan bir meslektir. En biiyiik
degisimin de giiniimiizde yagandigi kabul edilmektedir. Mimari tasarim siirecinde, mekam
bigimlendirmek, mekanlar arasindaki baglantiyr olusturmak ve gegisleri saglamak bina iginde
ve disimnda kullamima, yerin 6zglinliigiine ve gelecege uygun bir mekan yaratmak, ekolojik
degerleri g6z Oniinde bulundurmak, kullamicr konforunu saglamak, giivenli bir ortamu tiim
etkinlikleri ile kurgulandirmak onemli bir boliim olusturmaktadir. Bu baglamda teknoloji
caginda yasadifimiz goz Oniinde bulundurularak mimariik ile teknoloji arasindaki iligkiler

irdelenmelidir.

Teknoloji tiitm yasam bigimimizi etkileyen 6nemli bir faktér ve rekabetin ¢ok st diizeylerde
oldugu giiniimiiz diinyasinda onsuz herhangi bir sey yapmak giderek olanaksiz bir hale
gelmektedir. Teknolojiyi en iyi kullananlar rakiplerine gére avantajlt olmakta rekabette ne
ge¢mektedirler. Onun énemini anlayamayanlar ise zamanla kiigiilerek yok olma tehlikesi ile
kars1 karstya kalabilmektedirler. Yani ¢agmmzda teknoloji var olmak ile yok olmak arasindaki
smurt  belirliyor, geligimin motorunu olusturuyor ve insanlann yasamlanm daha

kolaylastirmak i¢in ne gerekiyor ise yapmaya galisiyor.

Mimari tasarim, teknoloji ile gelenek, insan ile makine arasmdaki uzlasabilir beraberlik
iizerine kurulmalidir. Ozellikle ¢evre duyarlilign boyutunun one g¢ikarilist ve teknolojinin
stirdiiriilebilir bir yasam igin mimarhkla bitiinlestirilmeye ¢alisilmasi, bu birliktelige imkan
tammaktadir. Yapular artik, klasik iglevlerinin yam sira enerji fretimi, geri doniiglim ve

stirdtrtilebilir bir yasam gibi kavramlara yaklagimlar ile yeni bir anlam kazaniyor.

4.1 Segilen Biiro Binalarmnmn Incelenmesi

Bu bolumde, tezimde inceledigim yenilenebilir enerji kullanimi, yenilik¢i yapim teknolojileri
ve bilisim teknolojilerinden bir veya birkagm igeren biiro binalart segilerek incelenmis ve
karsifastinimustir. Omnekler segilirken; gegmisten bu giine gelisimi anlatmak amaciyla biiro
binalarinin ilk uygulamalarindan da 6rnek verilmis, ancak digerleri giiniimiizdeki teknolojik
gelismeleri igermeleri agisindan yakin zamanda uygulanmis Srneklerden segilmistir. Son
olarak ta gelecekte ki uygulamalara 1gik tutmas: igin heniiz tasarim agamasinda olan iki 6rege
yer verilmigtir. Biiro binas1 émekleri mimari 6zelliklerinden ¢ok, enerji kullammlan, yapim
teknolojileri ve binada kullanilan otomasyon sistemleri agisindan incelenmis ve kargilastirma

tablosu ile degerlendirilmistir.
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1. IBM Piaza

Mimar : Ken Yeang ve T. R. Hamzah
Yapim Yili : 1981-1985

Yer : Kuala Lumpur, Malezya
Bina Alani :  Bilinmiyor

Girisimciler, sirketin gelisimci do@asini yansitacak bir tasarim gergeklestirmek amaciyla yola
¢ikmislardir. Bina, egrisel bir kopriiyle iki kath restoran ve yemek avlusu bloguna baglanan
24 kath bir kuledir. Iki ayr1 form bir plazada bir araya gelmistir. Cevredeki yollar, yaya yolu

haline doniistiiriilmiis ve etraftaki magazalarla iliski kuracak hale getirilmigtir.

‘Olusturulan iki geometri de, giinesin etkisi, binamin yollara gore durumu gibi etkenler goz
ontinde bulundurularak bioklimatik bir bilingle yapilmigtir. Tipik katlar kuzey-giiney seklinde
yonlendirilmistir. Servis cekirdekleri, sicak olan dogu-bati yoniinde ve vaziyet plam

kararlarina gore yerlestirilmislerdir. Bu yerlesim tropik iklim sartlarina gore sekillenmistir.

Sekil 4.1 IBM Plaza kugbakis: goriiniisii [33]

Kulenin en iistii, geleneksel Malay evini ¢agnigtiracak gekilde egimli bir cattyla ortiilmiistiir.
Bolgesel peyzaj ve bitki sistemi binanin tabanindan baglayip, diagonal olarak bina boyunca
yitkselen ¢igekliklere yerlestirilmigtir. Ciceklikler, riizgar gegiren katlarda, tam orta
bolgelerde yatay olarak donerek ve binamin diger yliziinde yine diagonal olarak ¢ati teraslarina

kadar ylikselerek devam etmektedir.

Zemin kattaki plazaya giris kismu ve asansorler agik ve dogal olarak havalandiriimaktadir. Ust
katlar asimetrik bir gekilde biiyiitiilerek bina, kule bina gériintimiinden kurtariimig {iggen,

irregular ve modern bir bina haline doniigtirtilmustiir. (Tasarim, 1996a)
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Sekil 4.2 IBM Plaza tasarm siireci eskizleri (Tasarmm, 1996a)

Sekil 4.3 IBM Plaza giines diyagrami (Tasanm, 1996a)



2. Plaza Atrium

Mimar : Ken Yeang ve T. R. Hamzah
Yapim Yili : 1981-1986

Yer :  Kuala Lumpur, Malezya
Bina Alan . Bilinmtyor

Plaza Atrium, merkezi ve ¢ok Snemli bir ticaret binasi olup 24 kath bir kuledir Cok simrl
yerlesim plani iginde, izin verilen maksimum alami neredeyse tamamen kullanmistir. Zemin
ve birinci kat, satis magazalarina ve banara aynlmig durumdadir ve ikinci kattan itibaren

ofisler baslamaktadir.

Sekil 4.4 Plaza Atrium goriiniis [2]

Belirgin en Onemli 6zelligi, yiikselen ofis katlarinm teraslarmm baktig1 yan kapah dogal
havalandirilan atriumdur. Diger binalardaki atriumlarin aksine, bu alan tam olarak binamn
icinde degil, binammn igiyle digt arasindaki gegis bolgesinde yer almaktadir. Bu atriumun
tavam, Z - profillerle kubbe seklinde kapatilnustir. Bu yagmuru filtre ederken sicak havaninda
disan ¢ikmasimi ve giines iigmm niifus etmesini saglamaktadir. Boylu boyunca uzanan
atrium biiyiik bir riizgar kepgesi olusturarak, binammn tiim katlarinin havalandiriimasma ve
riizgarn, atrium bosluklarina siirme kapilardan agilan teraslarla, iist katlara ulasmasim
saglamaktadir. Geri ¢ekilmis ofis katlarindaki teraslar atriuma bakan peyzaji yapilmis birer

bahge goriiniimiindedirler. (Tasarim, 1996b)
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Sekil 4.5 Atrium ¢igekligini gosteren gizimler (Tasarnim, 1996b)
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3. Nara Tower

Mimar : Kean YEANG
Yapim Yihi : 1994

Yer : Tokyo, Japonya
Bina Alani :  Bilinmiyor

Nara Tower, Nara’daki Diinya Mimarhik Sempozyumu igin, iklim kosullarina hassas bir yap1

tasarimint baz alan fikirleri sunmak amaci ile hazirlanmis bir konsept ¢alismasidir.

Binanin en onemli Ozelliklerden biri olan dikey peyzaj diizenlemesi, mimari yapinm
etrafindan, arasindan ve hatta icerisinden, spiraller olusturarak ge¢mektedir. Bu 6zellik bir

cok dnemli fonksiyonu hayata gegirmektedir:

e Genis yaprakh yesil bitkiler, golge yaratarak ve kimyasal reaksiyonlart ile binanmn

serinlemesine yardimci olmaktadirlar.

s Katlarin ve atrium alanlanmin smurlar, binadaki hava akisimi kontrol edecek olan

yesillendirmeye olanak saglamaktadir.

e Yapmin kiitlesi yaninda, bitki kiitlesi hatir1 sayilir bir oran sergilemektedir. Bu da, canh

mekanizmalar ve mekanik sistemlerin uyum igerisinde oldugu bir ortam yaratmaktadir.

Sekil 4.6 Nara Tower’in goriiniisii. (Domus, 2001b)
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Diizenli araliklarla konumlandirilmis “gékdelen vahalart” bina sakinleri igin ufak kagamaklar
yaratmaktadir. Bu yesil parklar, yapiun iizerinde asili olarak konumlanmakta, temiz hava

yaratmakta ve Tokyo Nara Tower'm akcigerleri gibi gorev yapmaktadir.

Tokyo-Nara Tower'm atrium alanlan katlarin gakistifi ana bolgelerdir. Hava kanallartyla
beslenen, birbirlerine bakan teras ve avlular, yari umumi alanlardir. Bu alanlar yiirliylis yollart
ile baglanirken, merdiven bosluklan ile gevrilirler ve yapmin igerisinde olmalarma ragmen
sehirden yalitilmig mikrokozmoslar olusturmaktadir.
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Sekil 4.7 Tasarim eskizleri. [18]

Dikey peyzajmn ve dis cephe elemanlarinim bakimi 6zel olarak tasarlanmis mekanik sistemlerle
yapilmaktadir. Bunlar ¢ok amagh 'robot kollar' olarak tanimlanabilmekte ve bir ray sistemi

igerisinde spiral olarak binamn ¢evresinde hareket etmektedir.
Kat planlarinin radyal/spiral hareketi 6zel bir yapt formu dogurur. Bu formun sonucu olarak:
e Katlar, spiral hareketle yiikseldikge birbirlerini golgelemekte,

o Asma bahgelerden, havalandirma ve sogutma sistemlerinden daha verimli yararlar

saglamakta,

e Teras, avlu ve 6zel bahgeler ile zenginlesen ve siirekli bir dinamizm sergileyen atrium

alanlar1 olugmaktadir.

Ust katlarda konumlanan uydu sistemleri merkezi sayesinde bir “global k6y” igin gerekli tiim

ileri iletisim aglan saglanmistir.

Binanin servis alanlar giines enerjisine gore konumlandirilmisgtir.
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e Dogu-Bati aksinda projelendirilen asansér ve difer servis birimleri belirli bir oranda 1s1

kazanci saglamaktadir.

e Daha serin olan Kuzey-Giiney aksi, atrium bosluklar1 ve camlar kullamilarak daha agik

birakilmstir.

Gilines siperlert ve dis cephe kaplama sistemleri de 1s1 kazanct goz 6niinde bulundurularak

kullanilmuglardir.

» Yapimn Dogu-Bati aksinda bulunan cepheleri yansitici, hafif ve yapisal ozellikleriyle

tercih edilen dokme-perfore metal malzemeyle kaplanmustir.

e Kuzey-Giney aks: ise, daha az giines 1s1gma maruz kalmasindan dolayi, agik hava
bosluklari, kademeli giines siperleri ve cam kaplamalar kullanilarak tasarlanmistir.

{(Domus, 2001b)

Sekil 4.8 Giines diyagramu (Domus, 2001b)

4. Commerzbank Merkez Ofisi

Mimar :  Norman Foster ve ortaklari
Yapim Yili : 1991 -1997
Yer . Frankfurt, Almanya

Bina Alam ¢ 120 736 m*
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53 katli Commerzbank, diinyanm ilk ekolojik ofis kulesidir ve su ana kadar da Avrupa'nin en
yiiksek binasidir. Uluslararasi bir yarigmanin sonucu olarak, projenin ofis ¢evresinin dogasini,
onun ekolojisi ve ¢aligma modelleri igin gelisen yeni fikirleri arastirdigy ifade edilmistir. Bu
kavramm merkezinde dogal aydinlatma ve havalandirma sistemleri {izerine giiven
yatmaktadir. Her ofis, gin 1sifiyla aydmlatilmug ve agilabilen pencerelere sahiptir. Bu
demektir ki, dis sartlar ofis i¢indekilerin yilin biiyiik bir boliimiinde kendi gevrelerini kontrol
edebilmelerine izin verir. Enerji tikketimi seviyelerindeki bu stratejinin sonuglan,

konvansiyonel ofis kulelerindekinin yarisma esittir.

W T e s e

Sekil 4.9 Commerzbank merkez ofisi dis goriiniis. [1]

Dort katl: bahgeler, koy benzeri ofis gruplan igin gérsel ve sosyal bir odak noktas: olusturmak
{izere atrium etrafinda helezonik bigimde ylikselmektedir. Bu bahgeler, giin 151811 ve temiz
havay: merkezi atriuma getirerek ice doniik ofisler i¢in dogal bir havalandirma bacas: gibi
hareket eden ekolojik bir rol oynamaktadir. Aymi zamanda ¢alisma mahallerine zenginlik
veren ve insan dogasina hitap eden 6zellikler iceren, dinlenme molalar: esnasinda rahatlamaya

yardimei olan yerlerdir ve binaya disanidan seffaflik ve aydinlik getirmektedirler.
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Sekil 4.10 Havalandirma sistemi ve giines alim eskizleri [1]

Plan tiggen seklinde olup, {i¢ tag yapragi - ofis katlar1 - ve azami derecede yiiksek bir merkezi
atrium tarafindan olusturulmus bir gévde igermektedir. Diisey perde duvar giftleri, servisleri

ve sirkiilasyon g¢ekirdegini ¢evrelemekte ve 8 katli, serbest agikliktaki ofis katlarimi tasiyan
kirigleri desteklemektedir. (Tasarim, 2000a)

Sekil 4.11 Tipik kat plami ve atriumdan goriiniis. [1]

Commerzbank Genel Miidiirliigii, ok kath bir banka binasindan daha fazlasim i¢ermektedir,
aymi zamanda Frankfurt semalarina da etkileyici bir 6zellik katmugtir.
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Ziyaretgiler 259m yiiksekligindeki kuleye tistii cam ¢ati ile kaph merdivenlerden
Kaizerplatz’den girmekte ve bu giris bitisik ¢evre binalar ile uyumu saglamaktadir. Birinci
katta plaza ile entegre bir restoran bina kullanicilarina ve halka hafta sonlar1 da dahil hizmet
vermektedir. Lobinin iizerinde, giin is1gimin iceri girmesine izin veren bir atrium, biitiin
katlarin iginden yiikselerek aydinlik bir ortam yaratmustir. Dokuz gokylizii bahgesi diye
adlandirilan binanin yesil cigerlerini olusturan mekanlar kullamicilar tarafindan iletisim ve
dinlenme alam olarak kullanilmaktadir. Mimarlar ¢ok kath binalarda normal olarak bulunan
merkezi ¢ekirdegi 160m yiiksekliginde bir atriuma yerlestirmis ve binanin ii¢ kosesinde teknik
alanlara yer vermislerdir. Kulenin yerlesim plam yuvarlak koseleri ve konveks yanlan olan bir
eskenar iiggendir. Binanin katlan, ii¢ kosenin ¢ekirdekleri gibi atriumun etrafinda organize
olmustur. Her katin ikisi ofis alam olarak, biride 4 katl1 yiiksek bahgelerden olusan {i¢ kanadi
vardir. Uggen bigiminde olan kule, atriumun sayesinde agik ve saydam bir etki yaratmakta,
dogal 151k ve verimli bahgeleri ona ince bir goriiniim vermektedir. Binanin basamakli tepesi
gliclii bir gorsel etki yaratmaktadir. Binaya yOn veren ana yontem, Frankfurt sehri ile gelisen,
bankacilik bolgesi i¢in farkli bir sembol yaratmaktir.

Giiglii enerji kazanimi ve dogal havalandirma igin, iki kat yiizey ile ¢evrelenmigtir. Dig tabaka
lizerinde katmanlar arasindaki oyuklara temiz havanin girebilmesini saglayan delikler vardur.
I¢ yiizeyin pencereleri yilksek katlar ve atriumun pencereleri dahil agilabilmektedir. 50. kata
kadar dogal havalandirma yapilabilmektedir.

Mimar Norman Foster, bitkileri sirf dekorasyon amagh degil, binanin cigerleri olarak
tasarlamistir. Dokuz g6kyiizii bahgesi, {i¢li giiney, iicli dogu, licii de bati ydniinde spiral
formda kulenin iginde yiikselmektedir. Bitki Ortiisti cografi yonlendirmeyi botanik olarak ta
yansitmakta, giiney yoni; Akdeniz bitki Grtiisiinii, dogu yonii; Asya bitki ortiistinii, bat1 yonii;
Kuzey Amerika bitki 6rtiistinii simgelemektedir.

Bahgeler i¢ ofislerde bol giin 15181 saglamaktadir.Buna ek olarak ¢alisanlarin iletisim amaglan
ve molalan i¢in de kullamimaktadirlar. Bina hizmetleri kullanicilarin ihtiyaglarim kargilamak
aym zamanda yiiksek oranda enerji verimliligi saglamak iizere tasarlanmigtir. Bunun i¢inde
havalandirma, 1sitma ve sogutma ayarlarimi optimum diizeyde tutan akilli bina yonetim
sistemlerinden faydalamlmistir. Bina dogal havalandirmanin yam sira klima sistemi ile de
sogutulabilmektedir. Ofisler alisilagelmis 1sitma sistemleri ile 1sitilmaktadir ve kullanicilar bu
ayarlar1 kendi ofislerinden isteklerine uygun olarak yapabilmektedir. Bina y6netim sistemi
sadece ¢ok agin hava sartlarinda havalandirma sistemlerini ¢alistirmaktadir. Bu da yilda % 30
ener)i tasarrufu saglamaktadir. [1]
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5. Saglk ve Bakim Servisi'nin Bolgesel Yonetim Binasi

Mimar : LOG ID Griine Solararchitektur, Prof. Dieter Schempp
Yapim Yih : 1994 - 1997

Yer : Dresden, Almanya

Bina Alam : 3.300m?

Uyeleri, saglik teskilatlanndan, sosyal giivenlik kurumlarindan, doktor ve diggilerden olusan
kurum, ¢aligma esnasinda olan kazalarda ve profesyonel hastaliklarda medikal, profesyonel ve
sosyal rehabilitasyon ¢aligmalar1 yapmaktadir. Dresden'deki bolge ofisi ile bina, gevresel

sorumlulugu ve gelecege yonelik mimarisi olan bir 6rnek olusturmak istemektedir.

Cevresel kalite, ekolojik sorumlulugu olan mimari, ergonomik ve saglikli ¢alisma alanlar

BGW'nin de Tiibingen'den Mimar Dieter Schempp'in de 6nemsedigi konulardir.

Sekil 4.12 On cephe goriiniis. (T+, 2001)

BGW'nin Dresden ofisindeki planlamanin amaci, genis 6l¢lide giines enerjisi kullamimu ile
ekonomik ve ekolojik bina tasarimidir ayrica esit derecede 6nemli olan ergonomik ve sagliklt
calisma alanlar yaratmaktir. Bina ve i¢ mekan malzemeleri, renk, 151k, akustik, elektrik
araglar, statik ylikli malzemeler, estetik, 1s1 derecesi, koku gibi iklimsel kosullar uyusmalidir.

Binanin mimarisi; giineydeki cam cephe, dogu ve bati kisimlarindaki bazi cam yiizeyler
ayrica dogu, bat1 ve kuzey cephelerini kaplayan masif duvarlarla karakterize edilmektedir
Yuvarlak ¢ati giineye dogru agilarak binay: giinese dogru yonlendirmektedir. Bina mimarisi,
dig cephe yolu ile yiiksek teknik c¢aba gerektirmeden. giines enerjisinden yararlamlacak

sekilde tasarlanmistir. Para harcanmadan iiretilen giines enerjisi, varolan kamusal isitma



144

agiyla igbirligi iginde, binay1 isitmak i¢in kullamlmaktadir. Giines enerjisi, binamin toplam

1sitma enerjisinin %50'sini olusturur.

Sekil 4.13 Dig gortiniis [S]

Giines enerjisi, binanin genis giliney cephesi ile dogu ve bati kanadindaki cam ylizeylerde
kullamlmugtir. 0, 7 W/qm K degerlerine sahip 6zel cam ve 0, 3W/qm K’lik 1s1 tutusu olan bina
dis ylizeylerinden yararlamlmigtir. Cam yaymik 1s1g1 bile, binamin iginde 1siya
doniistiirmektedir. Her yiizey igin %50 giines enerjisinden yararlanan enerji talebi degerleri,
52 kWh/qm/a bilgisayar simiilasyonu ile bulunur; resmi 1s1 koruma kararnamesine gore
planlanmig yOnetim binalanyla karsilagtinldiginda yaklasik 100-150 kW h/qm/a
kullanilmaktadir. Giiney cephesindeki cam duvarlarda 5 KW'k fotovoltaik tesisat
kurulmugtur. Giines enerjisi elektrik akimina doniistiiriilmektedir. Béylece binamn enerji
gereksinimi azalmaktadir. Yaz aylarinda bina, giiney ve bat1 cephelerinde genis havalandirma
kanatlari ile havalandinlmaktadir. Ofis pencereleri agilabilmektedir. Klima tesisati
gereksizdir. Bina i¢indeki astropikal bitkilerin golgelendirmesi ve terlemesi sayesinde yaz

aylarinda oda i¢i sicaklif1 azalmaktadir.
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Sekil 4.14 Kesit. (T+, 2001)
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Binanin atmosferi ve refahi, bitkilerle ve malzeme segimiyle desteklenmistir. Kullamlan
malzemeler; yiiriime alanlan igin akga agag parke zemin, ofislerde hali ve tavanlarda beyaz

al¢1 stvadir. Tiim bina ve i¢ mekan i¢in ¢ogunlukla dogal malzeme kullamimustir.

Binadaki havamin Kkalitesini iyilestirmek ve iklimlendirmeyi saglamak ig¢in astropikal
alanlardan bitkiler bir ¢ok yere yerlestirilmigtir. Bitkiler havadaki CO,'yi alip oksijen
tiretmekte, tozu ve zehirli partikiilleri tutmakta, ayrica yaz boyunca terleme ve golgelendirme
ile oda i¢inde iyi dengelenmis bir iklim saglamaktadir. Aym zamanda bitkilerin, koku ve
sekilleri pozitif bir atmosfer yaratmaktadir. Bitkiler tuvaletler igin de kullanilan toplanmig
yagmur ile zeminden piiskiirtmeli sistem yoluyla sulanmaktadir. Estetik agidan bakildiginda,
mevsimlerle birlikte yaratilan etkilerin de degismesiyle ilging ve ¢ekici ¢alisma alanlan

yaratiimagtir.

Igsel organizasyon da agik bir bina sonucu elde edilmigtir. Ofisler bolme sistemlerle
ayrilmigtir, Zeminde ve bitkilendirilmis alanlar boyunca olan ofisler ise agiktir. Her ofisin
oniindeki stirgilii jaluziler, giin 1513 1mn denetim altina alinmasina izin verir; ayrica konsantre
¢aligma ihtiyac1 icin kapali bir mekan yaratir. Binanin agik olusu, tiim bina i¢inde aym
diizeyde iklimsel kosulun olusmasina izin verir. Organizasyon konsepti agisindan, farklh
kullammlar i¢in basit ve esnek adaptasyonlar olusturulmugtur. Bu esneklik, ayrica binanin
statik konsept, aydinlatma ve elektrik akim gibi teknik donatimimn planlanmasiyla da
desteklenmistir. Dig alan, tiim binanin felsefesinin devamudir. Yiizeyler engebesizdir, yagmur
suyu akip gidebilmektedir. Onemli agaglar korunmustur. ¢ ve dis tasanm arasinda baglanti
vardir. (T+, 2001)

Sekil 4.15 Bina iginden cam cephe goriiniisi. (T+, 2001)
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6. Kings Wood Ascot Binasi

Mimar :  Norman Foster ve ortaklar
Yapim Yil ;1996 - 1998

Yer :  Ascot, Berkshire Ingiltere
Bina Alam ;12500 m’

Kings Wood Ascot ofis kompleksi ana yoldan geri ¢ekilmis ve agaglik kir alanin ortasmna insa
edilmistir. Onceki olusumlardan arta kalan yap1 alamndaki ormanlik kisimlar dikkatli bi¢imde
korunmus ve sadece 6nceden altiist edilen alanlar yeniden insa edilmistir. Miimkiin olan her
yerde, mevcut agaglar korunmugtur. Hedef; ekonomik, gevresi verimli ve esnek ofisleri,
yabani manzaralarina tezat olarak $ik ve oldufundan hafif goziiken binalar tasarlamak,
binalann ve muhtemel kiracilari ormanlik arazi iginde bir araya getiren bir topluluk hissi
yaratmaktir. Projenin ii¢ otoparkimi gizlemek tizere her iki tarafta yigilan ve ziyaretgileri yapi
alamna ¢eken, binaya yaklasgim yolunun genis kavisi, orman agikligi ve li¢ binanin ortak
merkezden yayildig1 dairesel mekan yol gostermektedir. Bu mekan inis noktasidir ve ofislere
girislerini verir; fakat ayn1 zamanda etrafinda binalarin bir araya geldigi kompleksin odak
noktasidir. Projenin kalbi olan dairesel mekanin merkezi, 75m genisliginde, ¢imen kaphi
toprak tabakasi ve etrafinda ¢imenlikli terasin tabanina dogru yavasca helezon ¢izerek indigi
genis bir bogluktur. Bu insan yapimi peyzajdan pargalara boéliinmiis heykelsi form, onu
cevreleyen kirin dogal giizelligiyle tezat olusturmaktadir ve calisan toplulugunun sosyal,
organizasyonal ve yaratici yiizlerinin imali bir anlatimidir. Dinlenme, rekreasyon i¢in ve amfi-

tiyatro olarak kullanilabilecek sosyal bir odak noktasidir.

Sekil 4.16 Genel dis goriinis. (T+, 2001)
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Projenin ofis binasi esit yiiksekliktedir ve iigiincii kat yiiksekliginde onlan gevreleyen pek ¢ok
agactan daha algaktir. Igeriden, binalarin seffaflig: bastan basa ve disartya birkag dogrultuda
manzara verirken, disanida onlarin cam cepheleri agag ve bitkileri yansitmaktadir. 1ki binanin
arkasinda, uzun 'eller’ onlan derin bigimde koklestirecek ve kullaniciya ormamn bir pargas:

olduklan hissini vererek ormanlik araziye uzanmaktadir.

Binalarin atmosferi kendine hakim, sessizdir ve diizenliliklerine, lineer berrakliklarina ragmen
dogal cevreleri ile uyum iginde yer almaktadirlar. Planda her bir bina, en ¢ok girintinin
yapildign merkezdeki giristen olusan genig agilt 'V formundadir. Girigler, digarida Gnem
verilen peyzajda ortaya konan dairesel temay1 yansitan, dairesel arka duvarlardan olusan
yliksek, yogun 1s1kli atriumlara agilmaktadir. Atriumlar; asansorleri ve dairesel merdivenleri
i¢cine alarak binalarm sosyal ¢ekirdegini olusturmaktadir. Her bir atriumun etrafinda, siirekli
bir ¢at1 15131 yayiyla aydinlatilan kavisli bir yaya yolu, oldukga fonksiyonel ve isteklere uyan
dikdortgen ofis katlarina agilmaktadir.

Binalar, ¢ekirdek alanlanmin donatildigi; fakat genel donanimin kiracilann diizenlemesine
birakildig1 kabuk ve ¢ekirdek prensibiyle tasarlanmiglardir. Kullamlabilir net alanin, her
binanin briit alamina olan oram oldukga yiiksektir. Binalar, kattan kata ya da kanattan kanada
gibi cesitli bicimlerde kiralanmalar1 igin bélimlere aynlabilmektedirler ve 15 metre
derinligindeki doseme plaklar, ¢ok farkli yontemlerle organize edilmek iizere yeteri kadar

esnek bir yapiya sahiptirler.

Sekil 4.17 Vaziyet plami. (T+, 2001)
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Binalar ¢elik, aliiminyum ve cam kaplamali beton bir striikktiirden olusmaktadir. 1.7 metre
derinliginde ¢ikma yapmus giines kiricilar kamagmalara karsi korunum saglamakta ve
cephelere ifade kazandirmaktadir. Merdivenleri, tuvaletleri ve bitkileri i¢ine alan ugtaki
¢ekirdekler aliiminyum panjurlarla kaplanmaktadirlar. Ekolojik ve ¢evresel duyarlilik bina
tasarimlarinin esasini olusturmaktadir. Golgeleme, havalandirma, termal hacmi i¢eren konular
etkili bir bi¢imde vurgulanmis ve proje Ingiliz Arastirma Kurulusu Cevresel Takdir Yontemi-
BREEAM miikemmellik onurunu kazanmay: basarmustir. Katlar arasindaki 3.9 metrelik
yiikseklik, hem donanim hem de c¢evresel sistemlerin se¢iminde yliksek bir esneklik
saglarken, 15 m. derinligindeki doseme plaklan dogal havalandirma i¢in optimum ebaflan
sunmaktadir. Binalar ihtiyaglara gore, tiimiiyle dogal aydinlatmaya veya biitlin ya da kismi bir
havalandirmaya adapte olabilecek nitelikte tasarlanmistir. Disandaki tggen seklinde
alinliklar, gerektiginde beton striiktiirlii hacmi serinletmek iizere dogal havalandirma

sisteminin bir par¢asi olarak hava sirkiilasyonuna olanak saglamaktadirlar. (T+, 2001)

Sekil 4.18 Gece dig detay goriiniisii. [21]

7. British Airways Merkez Ofisi

Mimar : Niels Torp
Yapim Yil 1 1992 - 1998

Yer : Londra, Ingiltere
Bina Alam : 100.000 m*

Norvegli mimar Niels Torp’un 1997'de tamamladis, ertesi yil resmen agilan British Airways
Merkez Ofisi, kiregtasindan yapilmis 4’er kath 6 binadan olusmaktadir. Binalar, ortak bir cam
catinin altinda yer almakta ve bu atrium, tiim komplekse bir “kdy” havas1 vermektedir. Dolgu
alan olan yam alam iginde olusturulan yapay gol binaya “Waterside” diye hitap edilmesine
neden olmustur.
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Sekil 4.19 Waterside tepeden goriiniis. (Oymen, 2001)

Waterside, “ofissiz ofis” ilkesine uygun olarak inga edilmistir. Caligan 2,800 kisi i¢in 800 ofis
masast vardir. Sekreterler ve idari gorevliler sabit ofislerde ¢aligmakta, ancak, girketin esas
gorevlileri, genel miidiir dahil, sabit bir ofis ve sabit telefon kullanmamaktadir. Ciinkii bina,
mutlaka hep aym masaya oturarak, o masaya sabitlenmis bir bilgisayan kullanmaya gerek
olmadan calismaya firsat verecek bi¢imde yapilmis; WAP teknolojisine uygun bigimde
donatilmistir. Caddenin {izerinde 175 metre uzunlugundaki cam catiya kizilStesi iginlara
duyarh alicilar yerlestirilmistir. Veri aligverigini kizilGtesi 1ginla saglayabilen geligskin model
diz ustii bilgisayarlar, gatiy: “veri ileti aract” olarak kullanmaktadir. Waterside'm ofissiz ofis
olarak isleyebilmesi, bu teknolojiye baghdir. Sabit bir ofiste sabit bir masa lizerindeki sabit
bir bilgisayara ihtiya¢ olmadigindan, ¢calisanlar mekéansal 6zgiirliigiinii ilan ederek istedikleri
yerde oturarak ¢aligmaktadir. Binanin gegsitli yerlerinde, bilgisayar pili dolum masalan vardir
ve cep telefonlan ve bilgisayarlar buralarda dolmaktadir.

Waterside, ahgabi ile, i¢inden gecen suyla, gégiin renklerini igeri tasiyan ferahliiyla, agaclan,
cigekleri, ve renkli dokulanyla hi¢ de ileri teknoloji iissii hissi yaratmamaktadir. Aksine,
“Onemli olan, istir. Ofise gelmek sart degildir” ilkesine ragmen, orada calisan herkesin, her
glin gelmek isteyecegi bir yer olarak tasarlanmugtir. Bunu saglayan, insan-doga-g¢alisma

ortami dengesinin bagarih bir bicimde saglams olmasidir.

Alt1 bina, Ingiliz havayollarinin diinyada ugtugu 6 kitay: farkl: renklerle simgelemektedir.
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Sekil 4.20 I¢ mekandaki su yolu. (Oymen, 2001)

Yapimn altinda, iki kata yayilmig, 2,000 araghik bir otopark vardir. 480 kisilik konferans
salonu, elektronik bir komutla biitiin koltuklarin, rayli bir sistemle katlanip duvarin igine
gomiilmesi ile diiz bir salona doniisebilmektedir. Her katta bir mutfak, ocak, buzdolab: vardir.
Koku ve gaz ¢ikartan biitiin ofis aygitlar1 cam korunakli ve havalandirmali 6zel odalara
toplanmugtir. Binamn altinda gercek boyutlarda bir Boeing 747 jumbo jet bulunmaktadir ve
burada simiilasyonla egitim yapilmaktadir. Ayrica, jimnastik salonlari, dev bir kiitiiphane de
yine alt katta galisanlarin hizmetine sunulmustur. (Oymen, 2001)

Sekil 4.21 Binalar aras1 cadde ve ¢alisma kosesi. (Oymen, 2001)
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8. Thames Court Office Binas

Mimar :  Kohn Pedersen Fox Assc.
Yapim Yili : 1998

Yer : Londra, Ingiltere

Bina Alam : 30 000 m®

Thames Court Londra sehrinde 1998 yilinda tamamlanmig, 30. 000 m>lik ticari bir ofis
binasidir. UK arazi diizenleme, Markborough Properties Ltd. ve Almanya'nin ileri sermaye
kuruluslarindan DIFA tarafindan yapilan ¢ok uluslu bir ¢abamin tiriiniidiir. Thames Court su

an Alman yatinm bankas1 Rabobank International'in Londra Subesi'ne ait merkezi biirosudur.
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Sekil 4.22 Thames Court’un nehirden gece goriintisti. (Tasarim, 2000b)

Thames Court, genis alandan maksimum derecede faydalanan finansal servis tesisi ya da
anonim sirketin merkez biirosu i¢in genig kat alanlari, iyi organize edilmis bir plan ve
gelecege yonelik olarak esneklie izin verecek Ozelliklerin saglandifi bir yapidir. Thames
Court, yiiksek kalitede i¢ ve dig mekanlar yaratilmasi, malzeme ve kaynaklarin dikkatli bir
bi¢imde kullamlmasi hedefiyle géreviendirilmis profesyonellerin igbirliginin bir sonucudur.
Bina, St. Paul Katedralimin koridor manzarasina gére diizenlenen ylikseklik sinirlan iginde
kullanilabilir alandan en iist diizeyde faydalanmak iizere sekillendirilmistir. Bu yapida, 6nii
kesilmemis, genis katlar ile konvansiyonel ofis mekanlarinin bir karigimim saglamak iizere
bina kesitinden, bina planma gore daha fazla yararlamlmistir. Ust Thames Caddesi ve nehri

arasinda yerlesen yapi, yerel mahalin arkeolojik duyarhiliklanyla simrlandinimagtir.
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Thames Court’un ¢ok 6nemli bir 6zellifi tam nehrin karsisinda olup, insana zevk veren
harikulade bir manzaraya sahip olmasidir. Nehir kiyis1 ofislerinden ve dis balkonlardan
Bankside'taki Herzog & De Meuron'un Tate Modemn’i ve Shakespeare'nin New Globe
Tiyatrosunu gérmek miimkiindiir. Binamn dizaym hem de g¢evresinde hareket halinde ve
canlidir. Bu nedenle kullanici ve ziyaretgilerin giinliik rutinlerini siisleyen zengin ve
Sdiillendirici bir deneyim olarak nitelendirilebilir. Planda Thames Court direkt olarak onun
lokal gevresine yonelmektedir. Bina Ust Thames Caddesi'nden nehre erismek tizere agilan ve
manzaray arttiran Queenhithe Dok’ unun hafif gevli yamacim takip etmektedir. Bu agiklik ve
erigebilirlik, yayalar i¢cin nehir boyunca bina ¢evresinde dolagsma imkam yaratan Thames
Court detaylar1 ve insan Olgegine uyumla muhafaza edilmistir. Yapt aymi zamanda, ulasilan
acik nehir 6niinii Ust Thames Caddesi’nin giiriiltii ve kirliliginden korumak tizere Ust Thames
Caddesi ve nehir kiyisi arasinda bir tampon, bolge olusturulmugtur. Thames Court projesi,
Queenhithe nhtimu kiyisinin yeniden asfalt ddsenmesini ve asfaltin doku ve modelindeki
degismelerle, tarihi sahil hattinin pozisyonunun ozelligine dikkat c¢ekmek iizere, kamu

miilkiyetindeki dis asfalt yenilemelerini de i¢ine almaktadir.

Sekil 4.23 Thames Court’un nehirden goriiniigii. (Tasarim, 2000b)
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Thames Court'un kompleks i¢ konfigiirasyonu; yiiksek, merkezi bir atrium gevresine
dayanmaktadir. Bu atrium kati, esnek bir alan olarak tasarlanmistir ve ayni zamanda dagrtim
kati olarak da kullamiimaktadir. Genel olarak bina genis, kolondan bagimsiz katlara sahiptir ve
bunlar ayn1 zamanda dagitim kat: olarak da kullanilabilmektedir. Bununia birlikte atriumun
her iki yanindaki mekanlar, daha geleneksel bir ofis ¢evresi yaratmak lizere kullamimislardir.
Binaya, insanlar1 yapinin 6n yiizii boyunca gesitli rotalarla binanin kalbine y&nlenecek 'giris
fuayesi' rolii oynayan tamamen cam bir tampon bélgesinden girilmektedir. Binanin yedi kati
tamamiyla oziirliiler i¢in erisilebilir olup her biri ayr1 bir malzeme ve uzamsal karakterde olan
i¢c kamu alanlannin olusturdugu bir sirayla baglanmaktadir. Bu alanlar boyunca bina, net
olarak anlagilan ice yoneltme kolayligina sahiptir.

Cam asansor saftlar: bir derece yan seffaflik saglar ve atriumun en iist seviyesinden girise ve
binanin alt katlarina 1s181n girmesine izin veren bir seffaflik ifade etmektedir. Aktif, dig solar
golgelik aparatlar ve yenilik getirici i¢ ¢at1 golgeleme sistemi, konforu iist diizeye ¢ikarmakta
ve zararli giines 151¢1min iceri girisini sinirlandirmaktadir. Tamamiyla agilabilir pencereler,
cepheler boyunca mevcuttur ve atrium iginde de bina kullamcilarina yiiksek derece de
bireysel iklim kontrolii saglamaktadir. Digtan, giiney cephesinin {ist katinda derin bir giines
kirici, istenmeyen parltilar1 engellemek iizere motorize panjurlarla igbirligi iginde
calismaktadir. Motorize panjur tahtalann disariya yerlestirilmislerdir. Bununla birlikte bu
pencereler, giigsiiz bat1 glinesinden korunmak i¢in harekete gegirildikleri zaman harig, hep
agik pozisyonda kalmaktadir. I¢ atriumun ¢atisinin altina direkt olarak uygulanan, dokuma
kapli motorize golge sistemi mevcuttur. Bu sistem degisik golgeler ve yar seffaflik yaratmak
lizere giin boyunca ili¢ kez pozisyon degistirmektedir. Eklenmis katmanlar, asin g¢evre
kosullarina gore harekete gecirilebilmektedir. Tas, bronz, kursun kalay alasimi gibi geleneksel
malzemeler, binamn fonksiyonunu, finansal merkezi biiro tesisi olarak korumak hedefiyle

fakat modern bir yorumla kullanilmiglardir.

Striiktiirel ¢elik, binanin striiktiirtini bityiik 6l¢tide ifade etmek i¢in her yerde kullamlmusgtir ve
kullanimi ¢ok hizli bir insa periyodu saglamistir. Bu gelik striiktiiriin en etkili kullanimi,
atriumun duvarlarin1 olusturmak igin kullanilan ve atrium katimin asildigs tek kath, dnceden
kavislendirilmis 30 m’lik payandalarin kullanildigi, binanin kalbi diye tabir edebilecegimiz
noktadadir. Thames Court bulundugu alanin dogurdugu sonuglara kars1 diisiinceli ve saygili
bir iiriindiir ve Thames Court, Londra'mn sehirsel dokusuna 6nemli bir katk: saglamak iizere;
i¢ kismmin berrakligini, en ihtimamh tesir kriterini, mekanin miisfik ve ilging bigimde
kullamimuyla birlestirmistir. (Tasarim, 2000b)
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9. 4 Times Square

Mimar : Fox & Fowle Architects
Yapim Yili : 1996 - 1999

Yer . New York, Amerika
Bina Alant : 150. 000 m’

"Times Meydam: 4" binasi, tst tarafinda gérkemli bir gokdelen goriintimii verirken, sokak
diizeyinde Times Meydani'min dokusuna karigmaktadir. Yap: statiginde kismen ¢elik, kismen
de betonarme uygulanmustir. Enerji {iretimi i¢in ise hem geleneksel sistemlerden, hem de daha

once uzay gemilerinde kullanilmig en son teknolojik iiriinlerden yararlamlmistir.

Yapinin tasariminda enerjinin verimli kullammmina ve yapi iginde daha saghkl bir i¢ ortam
saglanabilmesine yonelik birgok tedbir alindigi gibi, stirdiiriilebilir malzeme kullanim,

¢evreci imalat, verimli isletme ve bakima 6zel 6nem verilmistir.

Sekil 4.24 “Times Meydani1 4” binasi cephede yansima [14]

Yapida modern ofis gereksinimlerine cevap verebilmek igin ofis katlari, yogun kablo agimi
igerebilecek bicimde yiikseltilmis dosemeli, aligilagelmisten daha yiiksek tavanli, ve miimkiin
oldugunca az sayida dikey tasiyici ile bolinmiistiir. Kapsamli bir giivenlik sistemi, son derece
gelismis uydu ve kablo baglantili haberlesme altyapisi, geliskin bir aydinlatma, yiiksek

kapasiteli klima havalandirma sistemleri, hizli ve verimli asansorler ve bina otomasyonuna
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bagh bir kurye sistemi vardir. "Times Meydan 4" binasini benzerlerinden farkli kilan baglica
ozellik ise belki de, ekolojik bir bina elde etme ¢abasinda, mithendislik sistemlerinin Gne
¢ikanlip giintimiiziin yiiksek yap1 imalat teknolojisinden olabildigince yararlamlmig ve daha

once bu dlgekte denenmemis birgok uygulamaya firsat taninmis olmasidir.

Sekil 4.25 “Times Meydani 4” binasi cephesi [22]

Yapida ekolojik yaklajimlar 6n tasaim asamasindan baglamistir. Yapimn mekansal
diizenlemesinde 1s1 kayip ve kazanglarim azaltici tedbirler gézetilmigtir. Giines 1s18mdan
dogal aydinlatma igin yararlanabilmek amaci ile kabukta seffaf yiizeyler elden geldigince
genis tutulmustur. Ancak bunun getirdigi, 1stmm ile 1s1 kazancim azaltabilmek igin camlar,
goriinebilir giines 1sinlarim gegiren, goriinmeyenleri ise gecirmeyen, yiiksek net gdlgeleme
ozellikli, diisiik 151 gegigi katsayil, ¢ergeveleri kisa devre yapmayacak nitelikte termal profilli
olarak segilmistir. Yiiksek katlarda kullamlan camlar ile alt katlarda kullanilanlarin teknik
ozellikleri farklidir. Genel olarak yap1 kabugunun etkin bir sekilde izole edilmesi saglanmistir.
Tim yiizeylerde yiiksek 1s1l direngli kesitler kullamilmig ve cephe kaplama elemanlarinin
montaj detaylar1 dikkatle tasarlanmigtir. Yapinin isil performans ¢oziimlemelerinde gelismig
bilgisayar programlarindan yararlamlmistir. Ozellikle olas: kondansasyon problemlerine karsi,
aliiminyum elemanlarin 1s1 gegislerinin sorgulanmasi ve bu konudaki modelleme ¢aligmalan

yapilmuistir.
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Son yirmi senedir insa edilmis ofis binalarinin tipik problemi sayilan “hasta bina
sendromu”na karsi, yapr mahallerinde standartlarin tizerinde bir taze hava verisi saglanarak,
havalandirma sistemleri geleneksel oranlardan daha yiiksek oranda dig hava ile ¢alistinlmistir.
Tabi ki daha ¢ok dis hava, daha ¢ok enerji harcamasi demek oldugu i¢in, sistemlerde enerji
tasarrufu dnlemlerinin biiyiik ciddiyetle ele alinmas: gerekmistir. Kapali mekanlar iginde, i¢
hava kalitesini dogrudan etkileyen malzeme emisyonlarini1 kontrol etmek amaci ile, i¢ mekan
kaplamalarinda ve mobilyalarda, zararh gaz veya atik iiretebilecek malzemeler
kullamlmamaya c¢alisilmig, zorunlu durumlarda ise saglia ve gevreye en az zarar verecek
kimyasallar tercih edilmistir. Bu uygulamalara, verimli filtreleme sistemleri ve bina yonetim
sistemi ile biitinlesme de eklendiginde, mahallerde i¢ hava kalitesinin 6nemli diizeyde

yiikseltilmigtir.

Klima havalandirma sistemlerinde agirlikli olarak, kat bazinda isletmedeki enerji tasarrufu
potansiyelleri bilinen sistemler tercih edilmis, ilging bir nlem olarak, santral yerlesimlerinde,
hizmet verilen mekénlarla teknik hacimlerin birbirlerine yakin tutulmas ile kanal hatlar
kisaltilarak fan giderlerinde enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica fanlarda ve pompalarda
frekans dontstiirtictiler kullanilmistir. Merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinde ise, dogal
gazh kazanlar ve yine dogal gazli emicili sogutma gruplan tercih edilmigtir. Emicili sogutma
gruplart kullamm, disiik performans katsayilarina ragmen, hem elektrik harcamasim
azaltmakta, hem de ozon tabakasina zarar veren kloroflorokarbon bazli sogutucu akiskan

gazlarmn kullanimina gerek kalmadan sogutma saglamaktadir.

Sekil 4.26 “Times Meydani1 4” binasi cephesi [10]
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Yapida "yerinde" elektrik iiretimi igin, iki adet 200 kW kapasiteli yakit hiicresi kullanilmistir.
Bu cihazlarla, yanma icermeyen %90 verimli kimyasal bir iglemle, hem elektrik hem de 60
derecede sicak su iiretilebilmektedir. Uretilen elektrik, yapinin toplam ihtiyacimn %8 kadarim
karsilayabilmek i¢in tiimiiyle kullanilsa da, sicak suyun ancak bir kismi ki aylarinda yapiy:

1isitmak i¢in ve sicak su olarak kullamlarak degerlendirilmektedir.

Butunlesik habuorlesme kules

Yapt bakim icin sokalebilir vine

% Strakturel celik kullanimim
azaltan "hat truss”

3 e Yuksuk perfarmansh “low-e” camiar

3 Kullames sensoriy verimli
aydintatma kontrolleri

RETTL T e
ks | MTITHERTE! ReETReTT

i Yoniden dondstiruimas vefveya
donastirilebilic yapr malzemelori

" Dénugtirilebilir atik saftian

Colik kollammin:
hetanarme uygulan

Sekil 4.27 Yap sistemleri (Okutan,2001)

Binanin tasarimi sirasinda, yapiin kendi enerjisini kendisinin iiretebilmesi igin riizgar

tiurbinleri, gaz tiirbinleri, yakit hiicreleri ve fotovoltaik hiicreler gibi bir¢ok segenek
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incelenmistir. Riizgir tiirbinleri, hem Manhattan'daki riizgarin gii¢ ve yon agisindan
siireksizligi, hem de yapmin bu tiirbinlerin yerlesimine ¢ok uygun olmamasi nedeniyle
kullanilamamigtir. Fotovoltaik hiicreler icin ise ilk basta, ¢atida giinese en ideal ag1 ile bakan
yiizlerce panelin montaji 6ngoriilmiistiir. Ancak maliyet ve fizibilite analizleri, yatirimin geri
doniisiimii 50 sene dolayinda hesaplayinca kabul edilmemistir. Bunun {izerine tasarimcilar,
fotovoltaik panelleri ¢atiya en ideal a¢1 ile yerlestirmektense, cepheyi tasiyan spandrel
panellerin yerine monte etmeyi diisiinmiislerdir. Yapilan teknik incelemede, bu uygulamadaki
alan kazanci ile ideal agidan sapmamn getirdigi verim dugiikliigi kiyaslanmis ve bu sefer
yatirim geri doniisiimiiniin 10 senenin altina indigi tespit edilmistir. BSylece, yap1 cephesinin
{ist katlarda 6nemli bir bélimii fotovoltaik paneller ile kaplanmistir. Bu paneller giiniimiizde
binanin toplam enerji ihtiyacimn ancak %1’ini lretebilmektedir. Ancak fotovoltaik
teknolojisinin hizh geligimi ile, oniimiizdeki 15-20 sene i¢inde daha verimli panel sistemleri
tiretildiginde, simdiki panellerin yenileri ile degistirilip, bunlarla bina enerjisinin %5'i
kadarinin iiretilebilecegi Ongoriilmektedir. Bu diigiinceyle, yaptya panellerin montaj ve

yerlesimi de, b6yle bir degisime izin verecek sekilde yapilmigtir.

"Times Meydan, 4" yapisinin i¢ aydinlatma sistemleri dikkatle tasarlanmistir. Genis katlara
glines 15181n1n erigimini kolaylagtirmak amaci ile acik planli ofislere 6ncelik verilmistir. Genel
tasanm igin geligkin bilgisayar programlan ve modelleme tekniklerinden yararlamlmstir.
Mekaénlarda enerji etkin aydinlatma yaklasimu ile, dogrudan ve dolayli florsan aydinlatmanin
yaninda, igleve yonelik noktasal aydinlatma kullamilmistir. Mekénlarda kullanilan insan
algilayicilan ile, i¢inde insan bulunmayan yerde lambalarin otomatik olarak soénmesi
saglanmigtir. Hacimlerde etkin bir aydinlatma saglamak i¢in, lamba konumlarinin dikkatle
secilmesi disinda, mekan kaplama malzemelerinde ve renk se¢imlerinde de yapay aydinlatma
gereksinimini azaltic1 tercihler yapilmigtir. Aydinlatma elemanlannin uzun Smiirli ve verimli
segilmesinin yani sira, tiim aydinlatma sistemi, merkezi bir otomasyon ve denetim sistemine

baglanarak toplam bir optimizasyon saglanmasi miimkiin olmustur.

Bu kadar biiyiik bir ofis binasinda, ofis cihazlan ile ilgili tedbirler de unutulmams, i¢ hava
kalitesinin kontroliine yonelik olarak, sigara igilen odalar ve saghga zararh etkileri olan
fotokopi makineleri, diger alanlardan ayrilarak, bunlar i¢in 6zel havalandirma olanaklar
saglanmigtir. Fotokopi makinesi, yazici, faks gibi cihazlann tiimii, Energy Efficiency Council
listelerine dahil olan enerji verimi yiiksek cihazlardan seg¢ilmistir. Bilgisayar ve bilgisayar
ekranlarinin, EPA Energy Star spesifikasyonlarina uygun bi¢imde kullanmici sensorliidiir. Bu

sekilde donanimin elektrik harcamasi olabildigince kontrol altina alinmustir.
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Yap: isletmesinde harcanan enerjinin disinda, daha yeni bir kavram olan malzeme iiretimi ve
imalat sirasinda harcanan enerji de dikkate almmugstir. Uretiminde biiyiik enerji miktarlar
harcanan geligin kullanilmasim azaltabilmek i¢in, striiktiirel sistemde alinan baz1 6nlemler ile,
betonarmeden olabildigince yararlamilmas: saglanmistir. Yapinn ileride yikilmas: durumunda
malzemenin yeniden degerlendirilebilmesi i¢in, yeniden kullanimi ve doniistiirmeyi
diizenleyen bir atik yonetim planlanmasi yapilmig, insaat sirasinda da, atiklari asgaride

tutabilmek i¢in kullanimda hazir ve modiiler bilesenler tercih edilmisgtir.

"Times Meydam1 4" yapisimin insaati sirasinda, gelismis proje yonetimi tekniklerinden
yararlamlmigtir. Yine enerji tasarrufu saglayabilmek icin dikkatle iizerinde durulmus
konulardan birisi de, yap1 kullanma kilavuzlarninin hazirlanmasidir. Yapmin ekolojik sekilde
tasarlanip lretilmesinden sonra, kullamcilarm bu yapida neler yapildigi, bu yapiy1 ve
sistemlerini nasil kullanacaklanna dair bilgilendirilmeleri ¢ok dogal bir gereklilik, iste bu
asamada, yapiy: lretenler, enerjinin etkin kullamimu, i¢ ortam ekolojisi, ekolojik malzeme
segimleri, elektro mekanik tesisat sistemlerinin isletme modlart ve alternatifleri, sistemlerin
dis hava sartlani ve i¢ ortam tercihlerine gore nasil igletilebilecekleri, periyodik bakim ve
onarim ihtiyaglan hakkinda saptanmis hedeflerin bina kullanima girdikten sonra kullanicilar
tarafindan anlasilmasi ve devam ettirilmesi gerekliligine inanarak, kullanicilar kapsamh bir
egitimden gegirilmigtir. Bu gekilde ¢ok sik karsilagilan “dogru isletilmeme” problemine kargi
etkili bir 6nlem alinabilmistir. Tasarimin baginda, Fox ve Fowle Mimarlik, "Times Meydan
4" yapisinn da Manhattan'daki diger bir ¢ok bina gibi, tepe ve ¢ati mimarisi ile taninip
anilacad distincesi ile, kubbe ve piramit formlarini iceren aym derecede geliskin bir ¢at1
planlamstir. Ancak statik mithendisi, ¢at1 striiktiiriiniin bir "hat truss" kullamlirsa ¢ok daha
ucuza ¢ikacagim belirtince, mimarlar konuyu yeniden ele almiglardir. Dig kolonlan birbirine
baglayarak, riizgir yiklerinin kolonlar iizerinde kismen gerilim, kismen de basing
uygulamasina izin veren bir statik sistem uygulamasi olan "hat truss", oldukga "girkin" bir ¢at1
olarak degeriendirilmistir. Ancak daha sonra yapilan etiitlerde, bu anlamda bir striiktiire her
biri yilda 1, 000, 000 USD gelir getirebilecegi tahmin edilen 20 x 20 metre ebadinda reklam
panolarinin agilabilecegi, yaptda bulunan geligkin haberlesme aksaminin bu striiktiire kolayca
entegre edilebilecegi, mekanik tesisat cihazlarinin da kismen buraya yerlestirilmesi ile riizgira

karg1 direncin artinlabilecegi goriiliince, bu segenek tercih edilmistir.

Sonug olarak, New York'un en modern ve gevreye duyarli yapisi olma iddiasi ile insa edilmis
"Times Meydani, 4" binasinin, giiniimiiziin ekolojik yap: tasarim Grnekleri igerisinde ilging
bir yere sahiptir. (Okutan,2001)
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10. Reebok Diinya Merkez Ofisi

Mimar : NBBJ

Yapim Yili 1 1997 -2000

Yer :  Massachusetts, Amerika
Bina Alam : 48 000 m2

Yeni merkez ofisi, Reebok’in tiim ¢aligma anlayisinu, kigileri ve onlarin aktivitelerini, {irtinler
ve arzu edilen kullanimlarla bir araya getirmektedir. Bu son merkez ofis, yeni tipte bir ¢alisma
mekanini temsil eden Reebok gercegi iizerine odaklanmigtir. Bu ¢alisma mekam insanlarin
yaptig1 iy, onemsedikleri degerler ve yasamdan aldiklan zevkler arasinda herhangi bir engel
olusturmamaktadir. Reebok, hem mantiken hem de duygusal olarak is ve is ortamini yasam ve
yasam stiliyle bagdastirmak istemektedir. Bu mekan, Reebok’t temsil eden bireylerin

bagarisimi destekleyici niteliktedir.

Sekil 4.28 Ofis binasin 3 boyutlu modeli. (T+, 2001)

Yeni Reebok Merkez Ofisi, agaclar, park alanlann ve New England tepesiyle c¢evrelenen
Boston'un, yaklasik 24 km giineyindeki 178. 000 m?1ik alan iizeride yer alir. 48. 000 m*lik
Diinya Merkez Ofisi, arena gériiniimiinde bir manzara iginde, yerden dort kat yiikselen yap:
alamm vurgulamaktadir ve burada yeni bina etrafinda yedi adet acgik atletizm alam
diizenlenmistir. Giin boyunca, i¢ ve dis atletizm tesisleri, yaratici tasarimlar igin pratik bilgiye

sahip olan Reebok ¢alisanlarinin aktiviteleriyle zenginlesmektedir.
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Sekil 4.29 Dis goriiniis. (T+, 2001)

Genis, atrium benzeri striiktiirlii, egrisel omurga seklinde inga edilmistir. Bu yapi, kisilerin,
iiriinler ve Reebok kalitesinin bir noktada birlestigi yerdir ve tasarim stiidyolarim, iiriin
showroomlarinin yer aldig: ortak ¢alisma mekanlarina baglamaktadir. Bir teras agagidaki kosu
yolu, acik oyun alanlar1 ve kapalt basketbol sahasina ait manzaralar saglamaktadir.
Sirkiilasyon omurgasinin giydirme cephe yiizeyleri mekanlar arasindaki sinirlan
kaldirmaktadir. Igeriden cam duvar tasiyan gerilimli kablo, hareket i¢in hazir durumdaki bir

atletin egitimli tendon ve kaslarini vurgulamaktadir.

Sekil 4.30 Egimli cam duvar. (T+, 2001)

Cam pencereli duvarin tiimii, yergekimine kars: bir enerjiyle arkaya dogru bir kavis almig ve
egilmistir. Omurga boyunca yer alan giydirme cephenin biiyiik bir béliimii 15 dereceden,
tepede daha etkileyici bir bigimde 43 dereceye kadar egim kazanmigtir. Kablolar 9. 12 m
uzunlugundaki panelleri aym araliklardaki siitunlara baglamgtir. Yatay gerilimli gerceve
sistemi riizgar yiliklerini cam panellerden kolonlara ve direkt olarak da temele ve ana
tagryicilara iletmektedir. Bundan bagka, 3 m. uzunlugunda ve tiip seklindeki ¢elik, ha¢ bigimi
riizgar baglamasi ile stabil hale getirilen bir yiizey ve geleneksel giydirme cephelerie

birlestirilmis genis altiminyum kayitlar1 yerine bir panel sistem kullamlmustir. (T+, 2001)



162

11. Elektronik Sanatlar Avrupa Genel Miidiirliik Binasi

Mimar :  Norman Foster ve Ortaklan
Yapim Y1l : 1998 —2000

Yer :  Chertsey, Ingiltere

Bina Alam : 18 000 m’

Bilgisayar oyunlan gelistiren firmalarin en dnemlilerinden biri olan Elektronik Sanatlar’mn
Avrupa Merkez Ofisi bu izl gelisen endiistride yiiksek kalitede ¢alisma alanlari, sunumlar
icin bir sanat medya merkezi gibi yeni standartlar olugturmaktadir. Elektronik Sanatlar
firmalarin esnek, hiyerarsik olmayan calisma kosullari felsefesini benimsemistir. Calisma
alamnin dogasim yeniden tanimlamak ve yirmi birinci yiizyil gelisimi i¢in model saglayan bir
bina yaratmak i¢in projeler aragtinlmistir. Iki safhali diizenleme, 18. 000 m”lik yerlesim
saglamaktadir. Kuzeyde, bir 18. yiizyil géliiyle sinirlan ¢izilen bina, peyzaja dogru ¢ikintili ve
bes parmak gibi siralanmis bir sekilde ii¢ katli ofis bloklarindan olusan bir grup olarak
planlanmigtir. Parmaklar genis bir cam duvarla birlesir, bu da atrium gibi bir cadde
yaratmistir. Bu cadde Elektronik Sanatlar diinyasinda canli bir vitrin islevi gormektedir.
Zemin katta ana sirkiilasyonu saglamakta ve ofislerle ilerideki peyzaj arasinda gevresel bir

tampon olusturmaktadir.

Sekil 4.31 Gece genel dig goriindis [21]

Cok miktarda donanimin kullanildigx ofislerde, sogutma ve havalandirma baslica gevresel
kaygilardandir. Binada, diisiik enerjili bir ¢evresel strateji ve bir gesit yeni teknoloji olan
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yapimm sistemi kullanilmigtir. Binamin striiktiiriindeki yiiksek termal kiitleden kaynaklanan
dogal sogutmanin, havalandirmanin yerini almasi1 ve onunla birlesmesiyle konfor kosullarina
ulasiimistir. Tlave havalandirma ve sogutma istendiginde, bina yonetim sistemi pencereleri
agabilmekte veya ¢ok sicak giinlerde klimay: ¢ahigtirabilmektedir. Diisiik enerjili cephe
tasarimmnin bir pargast olarak, giines kiricilarin yaygin kullammmui sayesinde 1s1 kazamm

minimize edilmistir.

Sekil 4.32 Vaziyet-¢at1 plami (T+, 2001)

Flektronik Sanatlar personeli, ortak degerleri olan bir aile gibi ¢alismaktan gurur
duymaktadir. Buna uygun olarak oyun arkatlari, jimnastik ve oyun alanlar, bir kiittiphane, bir
bar ve 140 kisilik restoran gibi birgok olanak saglanmigtir. Personelin bos vakitlerini
dolduracak bu olanaklar, personelce isten eve gelmek gibi tanimlanmaktadr.

Aydinlatma, diisiik parlaklik veren elemanlarla saglanmistir. Her 151k, bilgisayar sistemiyle
hesaplanip, aydinlatma kontrol sistemiyle kontrol edilmektedir. Bina igerisinde isitsel ve
gorsel sunumlar yapilabilmektedir. Personelin bina igindeki herhangi bir yerle baglant:

kurabilmesi i¢in portatif telefon sistemi “Dect” kurulmustur.

Binada igsel konfor kosullar1 gesitli modalarda havalandirma sistemi, otomatik agilan
pencereler, dort borulu fan-coil’li klimatizasyon, dikey ve yatay giines kirici sistemler ile

saglanmistir. (T+, 2001)



164

Sekil 4.33 Dikey giines kiricilar gosteren dis cephe detay: [21]

Sekil 4.35 Kesit (T+, 2001)
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12. Aurora Place Ofis Binas1

Mimar :  Norman Foster ve Ortaklarn
Yapim Yihi ;2000

Yer :  Sidney, Avustralya

Bina Alani : 49.000 m’

Bina ingaati, Sydney Olimpiyatlan i¢in 2000 yilinda Avustralya'min en biiylik insaat sirketi
Lend Lease Development tarafindan bir ticari kule ve mesken olarak baslatilmigtir. Ilk bakista
binalar, sanki iki yelken gibi aniden agilan bir yelpazenin formuna uyana degin ylikseldigi bir
¢alisma gibi gorimmektedir. Bununla birlikte binanin ¢arpici formu, aym zamanda islevselligi,
sosyalligi ve teknolojik yenilik¢iligi bir araya getirmistir. Proje bir kentsel mikro kozmos
yaratan camla ortiilii bir meydanin baglandig: iki binadan olugmaktadir. Ofislerin yer aldig:
kule 44 seviyeden olusan 200 m ylikseklikte ve 49 bin m?1ik bir alam kapsamaktadir. 17 kath
mesken ise Sydney Botanik Bahgeleri'ne bakmaktadir. Kule, kismen kig bahgeleri ve

teraslarin katilmyla katlar arasinda biitiinlesmeyi saglayacak sekilde tasarlanmisgtir.

Sekil 4.36 Aurora binasi genel goriiniis. (Domus, 2001a)

Tasarim, ¢evre iizerinde en az baski kuracak hafiflikte yapilmigtir. Burada ana cephenin
binaya serbest bir bi¢im kazandiran kabuk benzeri egimi 6nemli bir ayrintidir. Binanin cam
“derisi” krem beyazi bir renge doOniislirken, gilines isinlanimi ve duvar sicaklifim
diizenlemektedir. Bina, katlardan olusan bir yigin degil, sehrin, yukariya dogru uzayan
biittinliiklii bir pargas: gibidir.
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Sekil 4.37 Aurora binasi goriiniis ¢izimi (Domus, 2001a)

Yeni bir sosyallik konsepti ortaya koymak isteyen mimarlar, her iki {i¢ katta bir tiir
yiikseltilmig plaza ve insanlarin bulusabilecegi mekanlar yaratmak istemiglerdir.

Sekil 4.38 Igeriden cam cephe goriiniigii (Domus, 2001a)

Cevre ve iklime bagh ¢ok onemli bir bagka ¢ikis noktasi, 151k yoklugundan rahatsiz olacak,
insaat alanina yakin botanik parkindaki agaglarin gilgelenmemesidir. Bu da giiniin en giinegli

saatlerinde giinesi engellememe konusunda ydnlendirme ¢aligmalari ile saglanmustir.

Mimarinin siirdiiriilebilir bir nitelige sahip olmas: igin, denizden gelen esintiyi yakalanarak

dogal sirkiilasyon sistemli havalandirmanin verimi arttirtlmigtir. (Domus, 2001a)

13. New York Times'in Yeni Binasi

Mimar . Renzo Piano
Yapim Yili :  Heniiz uygulanmadi. (2003-2006)
Yer : New York, Amerika

Bina Alam . 145. 000 m?
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Mimar Renzo Piano tarafindan tasarlanan bina, 145. 000 m”lik alana sahip olacaktir. Dig
cephede kullailacak seramik kaplama sayesinde iist seviyede enerji verimi ve giiniin farkh
saatlerinde binanin farkli renklere biiriinmesi saglanacaktir. Uzerindeki bayrak diregi ile

yiiksekligi 350 metreyi bulacak binanm 2006 yi1linda tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Mimar Renzo Piano, New York Times yonetimi i¢in tasarladifn gokdelen 52 kattan
olusacaktir. Manhattan’daki Times Square'in giiney bati kosesinde yer alacak bina, aym
zamanda Piano'nun New York'taki ilk binas olacaktir. 145. 000 m*lik binanin zemin katinda
alis veris merkezi ve bir park yer alacakken iizerindeki 50 katin tamamu ofis alanlarina, son iki

kat da konferans salonu ve mekanik kata aynlmaistir.

Sekil 4.49 Renzo Piano’nun New York Times’1 [38]

Bina kaplamasimin i¢ taraftaki camlan, celik konstriiksiyon {izerine yerlestirilecek yatay
seramik tiiplerle kaplanmus bir duvarla ayrilacaktir. Bu duvar camdan yaklasik 60 cm
uzaklikta yer alacaktir. Yiiksek seviyede enerji verimliligi saglamalarinin yaninda seramik
tiipler, giin iginde giinesin konumuna gore binamin dis rengini de farkli sekillerde

yansitacaktir.

Binanin en iist katlarinda seramik kaplamanin yogunlugu azaltilarak ¢ati bahgesinin goriis
alam arttinlmistir. Her kat igin diistiniilen bir metrelik "goriis panelleri” ile kentin panoramik

goriintiisii seyredilebilecektir.

Ana tastyici sistemi 230 metre yiiksekliginde olacak binanmin, dis seramik kaplamas: 260
metreye kadar ¢ikacaktir. Binanin iizerine yerlestirilecek bayrak diregi ile toplam yiikseklik
350 metreyi olacaktir.

Binanin 2-28. katlar1 New York Times tarafindan kullamilacak ve 2-7. katlarda haber merkezi
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yer alacaktir. Piano'nu belirttigine gére haber merkezi, ¢cevre caddelere siirekli olarak yanacak

ve aktif olacak sihirli bilylik bir fener gibi tepeden bakacaktir.

Zemin Kkatta yer alacak 350 kisi kapasiteli bir oditoryum kiiltiirel aktiviteler igin
kullamlacaktir. Bu aktiviteler arasinda "Times Sohbetleri", gazeteci, yazar ve muhabirlerle

sohbetler ile kamusal hizmet veren gruplarla Times editérleri tarafindan verilecek seminerler

de yer alacaktir. [38]

14. T. is Bankasi A. 5. Genel miidiirliik Binas:

Mimar : Dogan TEKELI — Sami SISA
Yapim Yili ;1999 — 2000

Yer : Istanbul, Tirkiye

Bina Alant : 224.357 m’

Is Kuleleri, toplam, 3 ofis kulesi, ofis kulelerine tahsis edilmis 2900 araglik otopark alam, 1
banka subesi, 48 diikkanlik 2 katli bir aligveris merkezi, 800 kisi kapasiteli bir oditoryum ve 1
adet katli miistakil otoparktan olusmaktadir.
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Sekil 4.39 Is Bankas1 genel miidiirliik binas1 &n cephe goriiniisii. [31]
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is Bankas1 Genel Miidiirliikk binasi olarak hizmet veren Kule-1 181.1 m ile Tiirkiye’nin en
yiiksek yapisidir. Girig, asma kat, 41 ofis/6zel kat, 5 bodrum kati olmak tizere 48 kullamm
kat1 ve tesisat katlartyla beraber toplam 52 kattan olusmaktadir. 21 .katta toplant: odalan, 35. ,
36. , 37. ve 38. katta, Genel Miidiir, Genel Miidiir Yardimcilari, Yonetim Kurulu tiyeleri, 40.
katta 6zel yemek salonlan ve 41.katta ise resepsiyon salonu yer almaktadir. Kule 2 ve 3 ise
aym sekilde giris ve asma katlar, 26 ofis kati, 5 bodrum kati olmak {izere toplam 33 kullanim
kat1 ve tesisat katiyla beraber toplam 34 kat vardir.

Sekil 4.40 Is Bankas: genel miidiirliik binas: gece goriiniisii. [8]

[s Kuleleri cephelerinde kullanilan panel sistemin ana prensibi, her kat i¢in, kat yiiksekligine
esit yilkkseklikte ve mimari talebe uygun genislikte, prefabrik olarak imal edilmis modiiler
panellerin, kat doseme Kkirigine veya parapetine asilmasidir. Uygulama, deprem sirasinda her
panelin bagimsiz hareket edebilecegi, ancak hangi kosul altinda olursa olsun, paneller
arasindaki yatay ve diisey derzlerde yalitim niteliklerinin bozulmayacagi bir sekilde
gergeklestirilmektedir. Paneller mimari tasarima uygun olarak renklendirilebilmekte veya
granit, mermer gibi malzemelerle kaplanabilmekte, i¢ kisimlari ise, mekén igindeki bagil
nemin soguk hava kosullarinda yogusmasim engelleyebilecek bigimde tas yinii ile izole
edilebilmektedir.
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Sekil 4.41 Toplant: salonu fuaye balkonu. (Pamir, 2001)

Montaj, 6zel mono ray vinglerle yapilmakta ve kule vingle desteklenmektedir. Panel i¢indeki
tiim elemanlar ve elemanlar arasindaki baglantilar, fabrikada uygun kosullarda ve siirekli
kontrol altinda yapildi1 i¢in, montaj hatasindan dolay1 giydirme cephelerin yalitim niteligi
bozulmamaktadir. Bu sistemde montaj liz1 da diger sistemlere oranla ¢ok yiiksektir. Uygun
hava kosullarinda giinde 400 metrekareye montaj yapilmistir. Dis cephenin iklim kosullarina
bagli olmaksizin kaplanabilmesi ise, iceride yapilabilecek imalatlara 6nceden baglama olanag:

vermistir.

Sekil 4.42 Is Sanat kiiltiir merkezi girisi. (Pamir, 2001)

Oditoryum cephesinde bulunan dairesel yiizeyli disa dogru egimli tasiyict cam cephe panel
sistemi de, Tiirkiye'de ilk defa uygulanmgtir. Tiim binanin camlarmin yurti¢inden temin

edilmis olmasina kargin, bu cephenin camlari ithal edilmistir.

Bir simge niteliginde olan 36 metrelik Bayrak Diregi, uzun arasgtirma, projelendirme ve
calismalardan sonra meydana getirilmistir. Paslanmaz ¢elik konstriikksiyona ve kaplamaya
sahip bu diregin montajdan sonrasinda en iist noktasi, yere gore 194. 57 metre yiikseklikte; ve
bu yitkseklikteki riizgar yiikiine dayanabilecek bi¢imde, ¢ok 6zel bir striiktiire ve binaya
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baglandig1 noktada da ¢ok 6zel detaylara sahiptir. O yiikseklikte bayragn giicliik ¢ekilmeden
degistirilebilmesi nemli bir sorun oldugu i¢in, diregin gdovdesi lizerinde zel tasarlanmus bir
mekanizma bulunmaktadir. Bunlara ulasabilmek igin ise, bina ile direk arasinda kaymaz

malzemeyle kapli bir koprii olusturulmugtur.

Is Kuleleri Kompleksi Bina Y6netim Sistemi'nde 23.000 dijital, 19. 000 analog olmak iizere
toplam 42.000 fiziksel nokta, bilgisayarlarda grafiksel olarak Windows NT tabanl
bilgisayardan kontrol edilmekte ve raporlanmaktadir. 550.000 metre kablo, otomasyon ve
yangm sistemleri i¢in, 135 DDC kontrolér, 5.500 kii¢iik kontrolor, 2 ana bilgisayar ve 7 saha
bilgisayari, mikroiglemcili akilli yangin detektérleri ve anons sistemi igin, 23 panel, 3.700

detektor, 1.320 hoparlér ile 3.200 model kullamiimastir.

Sekil 4.43 Cars1 Galeri'sindeki aydinlatma armatiirleri. (Pamir, 2001)

Otomasyon sistemi ile, bu cihazlarda enerjinin en akilli sekilde kullanimini saglamak
amactyla ¢esitli stratejiler uygulanmaktadir. Bu gercevede bina i¢indeki havamn kalitesini
devamli Olgerek gerekli olan taze hava miktarlarinin ayarlanmasi, bu havanin filtrelenmesi,
1sitilmasi, sogutulmasi, nemlendirilmesi ve statik elektriklenmenin yok edilmesi sonucu
gerekli konforun en iist diizeye getirilmesi, degisen dis hava sartlarina gére 1sitma, “chiller”
ve klima santrallerinde destekleme yapilarak kontrol sicakliklanimin degistirilmesi, cihazlarn
¢alisma saatlerinin zaman programlar ile ayarlanmasi aydinlatmalarin zamana gore acilip
kapatiimasi, gecis dénemlerinde dis havamin direkt olarak bina sogutmasinda kullanilmasi,
binadan digan verilen atik havamin 1sismin gesitli yontemlerle geri kazamlip tekrar
kullanilmasi, g¢evreye 1s1 yayan cihazlann 1sisimn kazamlarak sicak su kullammina

yonlendirilmesi, topraga yerlestirilen nem sensorlerinden kumanda alarak gereksiz fazla
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sulamanin engellenmesi, dis hava ve doniis havasi 1s1 kapasiteleri karsilastinlarak ekonomi
yapilmasi, sistemlerin ¢alistirma ve durdurma saatleri iizerinde daha once tekrar eden ayni
parametrelerle optimizasyon yaparak karar verilmesi, ayrica 7 MW kapasitesindeki pompa ve
fan sistemlerinin, frekans konvertorleri ile kapasite kontrolii yapilarak sekizde bir oraminda

enerji tasarrufu gibi uygulamalar yapiimaktadir.

Acil durumlarda uygulanmak iizere belirlenen “igletme yangin senaryolar1”, sisteme
programlanmis ve bir yangin durumunda insan yasamum kurtarmak igin gereken tiim
Snlemlerin Oncelikle otomatik olarak alinmasi saglanmus durumdadir. Herhangi bir kattaki
“sprinkler” bagliginin yiiksek 1sidan dolay: patlamasiyla "flow switch"lerin alarma gegmesi
veya tiim komplekste yer alan mikroiglemci adresli akilh yangin detektérlerinden yangin
alarmimin merkeze ulagmasiyla, giindiizleri 1-5 dakika arasinda ayarli olarak giivenligin
olaym oldugu yerde kontrolii sonrasinda veya geceleri ise aninda, yangm senaryosu aktif

duruma ge¢mektedir.

Sekil 4.44 Tesisat sisteminden bir gériiniis. (Pamir, 2001)

Yangin ve benzeri acil durumlarda bina tahliyesi i¢in kullanilacak yangin merdivenleri,
yanmaz malzemeyle kaplidir ve yangin halinde igerisine basingli hava verilerek bu boliime

duman girisi engellenebilmektedir.

Binada bina yOnetim ve yangin algilama sistemleri ile %100 entegre bir "acil durum
miidahale sistemi”’de bulunmaktadir. Bu sistem sayesinde 1/120 6lgeginde bina ¢iziminin
gosterildigi bir pano iizerinde, yangin konumlar izlenebiliyor ve klima santrali, egzoz fanlari,
merdiven basinglandirma fanlari, dogalgaz vanalari, yangin duman damperleri gibi ilgili
cihazlarn yetkili kisiler tarafindan kontrolii, ¢alistirilmas: ve takibi yapilabilmektedir. (Pamir,
2001)
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15. Tekfen Kulesi

Mimar :  Swanke Hayden Connell Architects
Yapim Yili : Heniiz uygulanmadi.

Yer . Istanbul, Tiirkiye

Bina Alam : 150. 000 m’

Tekfen Tower, Biiyiikdere Caddesi iizerinde yer almakta ve Levent bolgesinin merkezi
konumu nedeniyle, iki kopriiniin karayolu baglantilarina ve 4. Levent-Taksim metro hattina

ulasim kolaylig: gostermektedir.

Binanin ana girigi Biiyiikdere caddesi iizerinde yer almakta, aym1 zamanda binanin bir diger
ofis girisi de bati1 cephesinden saglanmaktadir. Bu girislerde, 6zel kullanimlar i¢in yeterli
sayida agik otopark alami diizenlenmistir. Ayrica 1. bodrum katta personel girisi mevcuttur.
Binanin otopark girisleri ise kuzey cephesinde yer alan rampa ile farkli kotlardan
saglanmaktadir. Genel tasarim konsepti olarak, Tekfen Tower, yiiksek bir kule blogu ve bu
kule bloguna bagh, arkaya dogru uzanan podyum katlardan olusmaktadir.
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Sekil 4.45 Vaziyet plani. (T+, 2001)

Yatay blogu olusturan podyum katlarda kapalt otopark alanlar, ofis alanlan, ¢ok amacgh
konferans merkezi, kafeterya, spor salonu ve mekanik hacimler yer almaktadir. Podyum katin
iizerindeki mekanik hacimler, tonoz ¢at1 sistemleri ile Ortiilerek fonksiyonel alanlar olarak

tasarlanmistir.

Tekfen Tower kullanmm alanlarinm 330 000 m? ‘si ofis, 750 m”si ¢ok amagh konferans
salonu. 950 m®si sergi alam olarak tasarlanmustir. Ayrica 800 araclik kapali otopark
kapasitesine sahiptir. Standart olarak 75m2-1100m2'lik alana 1 araglik otopark ayrlirken,
Tekfen Tower'da 42 m*ye | arachik yer olanag: yaratilmugtir.
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26 kattan olusan kulenin, 22 kati ofis, 3 kat1 mekanik alan, 26. kat1 ise seyir ve kokteyl terasi
olarak tasarlanmstir. Katlarin ikiye bolinebilirligi sayesinde Tekfen Tower, 450 m® ve iistii
net ofis alanlan saglamaktadir. Tiim ofis katlarinda, her ofisin ihtiyacina cevap verecek sayida

tuvalet ve depo alanlan diisiiniilmiigtiir.

Diisey sirkiilasyon, otoparklardan cam giris kiitlesindeki ana lobiye ¢ikan 3 adet asansérle,
kule katlarinda ise ana lobiden 13. kata kadar ve 13. katlan 25. kata ¢ikan 8 adet asansorle
saglanmaktadir. Bu ¢oziim ile zamandan ve igletme maliyetinden tasarruf edilmesi

amaclanmagtir.

7. bodrum kat ile 2.bodrum kat arasinda toplam 5 katta 800 araghik kapali otopark alam
planlanmig, 2.bodrum katta yer alan otopark ise yonetici otopark: olarak ayrilmustir. Otopark
giris-¢ikislar tam kontrollii bina otomasyon sistemi ile ¢oziilmiistiir.

3. bodrum katta da bina kullanicilan i¢in 6zel bir spor salonu yer almaktadir. Binanin tiim
giivenlik, yangin ve iklimlendirme iglevleri, bodrum katta yer alan bina otomasyon
sisteminden kontrol edilmektedir. Her tiirlii yiik sevkiyati i¢in 1. bodrum katta ayn bir giris ile,
kolay ulagilabilen dort adet arag yiikkleme platformu olusturulmus, binaya gelen her tiirlii
malzemenin giivenlik sistemlerinden gegtikten sonra dagilimi Sngériilmiistiir. Bina iginde
yangin kaim prensiplerine uygun olarak 5 adet yangin merdiveni ile binanin en kisa zamanda
tahliyesi amag¢lanmstir. Binamin otoparkla irtibath "Cam Girig Yapis1” ndan kontrollii olarak

gecilen ana lobide, asansor holii ve 950 m”lik sergi salonu bulunmaktadr.
Havalandirma:

Binada uluslararas: standartlarin en st diizeyinde yer alan isitma ve sogutma sistemi VAV
kullamilmakta, sistem hava kalitesini maksimuma ¢ikanirken, istendiginde en kiiglik
hacimlerde bile bagimsiz kontrol olanad saglamaktadir. Kapali garajlarda merkezi
havalandirma sistemi kurulmugtur.

Ses kriteri:

Ofis katlarinda uluslararasi kriterlerce belirlenmis rahat ve sessiz ¢alisma ortaminin

saglanmasi amaglanmigtir.

Bina otomasyon sistemi:

Binanin her tarafina dagilmis olan tesisat sistemlerini, merkezi gozetleme, kontrol ve

denetleme imkam, deZisik tesisat katlarina yayilmig olan tiim elektrikli ve mekanik
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ekipmanlarin bodrum katta yer alan tek bir merkezi bilgisayar ile kontrol imkani saglanmistir
Her bagimsiz bolimde arzu edilen i¢ iklim kosullan olusturulurken, ayni zamanda enerji

tiikketiminde de maksimum tasarruf temin edilmistir.

Yangin sondiirme ve dumandan korunma sistemi:

Merkezi yangin tesisat, [stanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yangmn Yonetmeligi ve uluslararasi
sigorta sirketlerinin goriigleri dikkate almarak hazirlannmstir. Dis saha yangin korumasi
yangm hidrat sistemi donammu ile ¢oziilmektedir. Yangin merdivenlerinin tiimii yangmn
aninda duman girisine kars1t basinglandiriimigtir. Deprem amnda dogalgazi kesen ventil

sistemi kurulmugtur.

Sekil 4.46 Tekfen tower dig perspektif ¢izimi. (T+, 2001)
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Yangin ihbar sistemi:

Yangin ihbar sistemi, uluglar arasi standartlara uygun olarak planlanmis olup, 11kl ve sesli
olarak, HVAC, asansorler, anons ve deprem algilama sistemleri ile koordineli olarak
calisacaktir. Anons sistemi her katta bagimsiz olarak sesli uyan yapacak sekilde dizayn
edilmis olup, ayrica yangin merdivenlerine, asansorlere, otopark ve teknik hacimlere de

yapilmaktadir.

Sihhi tesisat sistemi:

Sihhi tesisat sisteminde igme ve kullamim suyu ayri ayn tesis edilmigstir. Ayrica klima ve
mekanik tesisat i¢in gerekli su, zemin drenaj suyu ve yagmur suyunun yumusatma ve filtre
islemlerinden gegirilerek depolanmas:i sonucunda karsilanmakta ve bahge sulamada da
kullanilmaktadir. Binada 3 giinliik kullanim suyunu karsilayabilecek kadar rezerv
bulunmaktadir. Tiim sihhi tesisat sistemi debi kontrollii hidroforlarla basinglandiriima,

binanin her noktasina kesiksiz ve dengeli su temini saglanmaktadir.

Asansor ve viiriiyen merdivenler:

Projede toplam 17 adet asansér ve 2 adet yiiriiyen merdiven bulunmaktadir. Otopark
katlarindan arka ofis lobisine ulasim 2 adet, arka ofis lobisinden st katlara ulasim 3 adet,
otopark katlarindan cam giris lobisine ulasim 16'sar kisilik 3 adet asanstrle saglanmakta,
kulede 16'sar kisilik dortli iki grup asansorlerden, birinci grup 1-13 katlan arasinda, 2.grup
13-24 katlann arasinda ¢aligmakta, bu asansérlerden bir adedi yiik ve yolcu asansorii olup
yangin amnda da kullamimak amaci ile tasarlanmis, 7. bodrum kattan 25. kata kadar

ulagmaktadir. Tiim asansorler A sinifi ofis asansorleri olarak planlanmugtir.

Genel elektrik sistemi:

Tekfen Tower elektrik sistemi TEAS/TEDAS 154kw/36 kV Levent GIS merkezinden ¢ift hat
ile beslenmektedir. Bina i¢i ag dagitimu 380/220 V AC, 50Hz olacaktir. Yedek enerji kaynag:
saglamak amaciyla 2 adet 1600 kVA, 1 adet 1000 kVA yedek jenerator tesis edilmigtir. Zayif
akim beslemeleri ve katlardaki kritik yiikler goz o6niine alinarak 2x330 kVA'hik UPS
ongoriilmistiir. Tekfen Tower en son teknoloji ile yenilikleri kapsayacak sekilde "akill: bina"

olarak tasarlanmistir.

Aydinlatma:

Aydmlatma ve priz dagitim sistemi, uluslar arasi standartlar ¢ergevesinde tasarlanmigtir.
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Enerji kesilmelerine karsi tim mahallerde armatiirlerin %251 jeneratér sisteminden
beslenecektir. Tiim yangin merdivenleri, asansor holleri, ofis mahalleri ve genel hacimlerde
kacis yonlerini gosteren armatiirlerin yani sira kullamlan akiilii aydinlatma armatiirleri, hig bir

kumanda olmadan 24 saat yanacak sekilde dizayn edilmigtir.

Giivenlik sistemi:

Giuvenlik sistemi, CCTV sistemi, giris algilama sistemi ve karth gegis sistemi olmak tizere lig

alt sistemi igermektedir.

Kapali devre izleme sistemi:

CCTV sistemi Tekfen Tower ve gevresi, girisleri ve bina i¢i baz1 kritik bolgelerin 24 saat

kameralar vasitasi ile izlenmesi igin Sngoriilmiistiir.

Giris algilama sistemi:

Tekfen Tower'da giivenlik ile ilgili kapilarin statiilerinin izlenmesi, giivenlik Oncelikli
hacimlere girig ¢ikis olup olmadiginin ihbar edilmesinin saglanmasi amaci ile giris algilama
sistemi kurulmugtur. Elektrik odalari, yangin merdivenleri, depolar, isletme odalar gibi Kartli
gecis sistemi ile kontrol edilmeyen kapilarda manyetik kontaklar vasitasi ile izleme
vapilacaktir. Binada baz1 kritik odalara kizil 6tesi detektérler, lobi danisma merkezine alarm

butonu konulacaktir.

Karth Gecis Sistemi

Sistem. Tekfen Tower’a giris yapan insanlarin kaydinin tutulmasi, giris ¢ikiglarin izlenmesi
ve isletmeye ait bazi hacimlerin giris kontrolii i¢in ongérilmiistiir. Karth gegis sistemi
"binada turnikeler, 6ziirlii gegis kapilari ve zayif akim odalari, bina isletme merkezi, kule
bodrum katlar1 yangm asansériinde ve personel garaj girisinde bariyer kontrolii olarak tesis

edilmigtir.

Anons. miizik ve merkezi televizvon dagitim sistemi:

Tekfen Tower'in genelinde anons, acil anons ve miizik yaymm yapmak amaci ile seslendirme
sistemi kurulacaktir. Ofislerde uydu ve TV kanallarimin izlenmesini saglamak amaci ile

'"Merkezi Televizyon Dagitim Sistemi tesis edilecektir.

Bina Dis Goriiniimii ve Cevre:

Bina dis cepheleri genel olarak giydirme cam cephe, metal ve paslanmaz ¢elik, sagir kisimlar
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ise granit tas kaplama olacaktir. Giydirme cam cephelerde kullamlan yliksek performanslt
1sicam; 6mm kalinhkta gri renkli dis cam, 12 mm hava boslugu, 6mm seffaf i¢ cam
ozelliginde olacaktir. Cam sistemi maksimum giines 151gmin igeri girmesine olanak saglayan
fakat minimum giines 1sisim igeri birakan ve igerinin 1sisim kaybettirmeyen bir yapiya
sahiptir. Konferans holii, kafeterya holii ve gat1 lobisinde 3 adet gat1 151klig1; gri renkli, lamine
ve yikksek performansh camlarla kaplanmis ve tiim igikliklarda duman tahliye panelleri

tasarlanmugtir.

Podyum ¢atilari, mimari estetik saglayan tonoz bakir kaplama sistemine gére ¢oziilmiigtiir.
Giiney cephesi boyunca yer alan teras ve merdivenler yangin kacis bandi olarak
degerlendirilmis, ayrica cephe boyunca giivenlik sistemli bariyer ve yesil bant planlanmustir.
Kuzey cephesindeki servis yolu bina otoparklarina hizmet eden bir baglant1 yolu olarak
degerlendirilmistir. On ve arka girislerde, 6zel kullammlar i¢in ara¢ bekleme yerleri ayrilmig

ve ayrica On girig ring yolu ortasinda bitki havuzu ve bina logosu yer almaktadir.

Ana giris yaninda yer alan giivenlik noktasindan, yiikleme rampasi, bina girisi ve otopark
trafigi kontrolii saglanmaktadir. Bina ana lobisi 6niinde cam sagak ve cam giris yapisi ile
seffaf bir hacim olugturulmus, ana giris holiinden 6nce kontrollii bir alanda damsma merkezi

ve otopark ile irtibat saglayan asansorler planlanmustir.

Tiim teraslarda ve diiz ¢atilarda kaplama malzemeleri ayaklar iizerine ytikseltilmis ve yagmur
sulart kaplama malzemesinin altindaki egimli satihtan tahliye edilmigtir. Bu sistemle

teraslarda ve diiz ¢atilarda ylizeyde sifir egim olusturulmustur. (T+,2001)

=

Sekil 4.47 Kule cephesi. (T+, 2001)
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Sekil 4.48 Yan cephe . (T+, 2001)



Cizelge 4.1 Segilen Ornekierin Karsilastinimasi

Saglik ve Bakim
Ser. Bol. Elektronik
IBM Plaza |Plaza Atrium| Nara Tower | Commerzbank| Y6n.Binast |Kings Wood |British Airways| Thames Court|4 Times Square| Reebok | Sanat Merk. | Aurora Place| NewYork Times| Is Bankast | Tekfen Tower
Yer Malezya | Malezya Japonya Almanya Almanya Ingiltere Ingiltere Ingiltere Amerika Amerika Ingiltere |Avusturalya Amerika Tiirkiye Tiirkiye
Yapum Yilt 1981-1985| 1981-1986 1994 1991-1997 1994 -1997 | 1996-1998 [ 1992 - 1998 1998 1996 - 1999 | 1997 - 2000 | 1998 — 2000 2000 2003-2006 {1999 — 2000 ?
Bina Alani ? ? ? 120. 736 m? 3.300m? | 12.500m® | 100.000m*> | 30.000m? | 150.000m’ | 48.000m2 [18000m’ | 49.000m’ |145.000 m® 224.357m®  |150. 000 m’
Yiikseklik ? ? ? 259 m ? 12m ? ? 216 m ? ? 219m 350 m 181 m ?
Merkezi Kontrol Sist. ? ? ? v v v v v v 9 v v v v v
Isitma- Sogutma S. ? ? ? v v v v v v ? v v v v v
Aydinlatma S. ? ? ? v v v v v v v v v v v v
Optimum Is1 S. x x x v v 2 v v v ? v 2 v v v
Hava Filtrizasyon S. x x x v v v v v v 9 v ? v v v
Dogal Havalandirma v v v v v v v v v ? v v v v v
Acilabilir Pencere ? v ? v v ? ? v x ? v ? ? x ?
Giin Isigindan Yarar. v v v v v v v v v ? v v v v v
Giivenlik S. ? ? ? v v ? v v v ? v v v v v
Enerji Kontrolii S. v v v v v v v v v 9 ? ? v v v
Giines Enj. Kullanim1 x x v % v x v v v ? v ? v v v
Fotovoltaik Enj. Kul. x x ? ? v v ? x v ? ? ? ? x x
Giines Kiric1 S. v ? v ? v ? v v v v v v v ? v
Yangin Korunma S. ? ? ? ? ? v v ? v v v ? v v v
Bina I¢i Bitki Kullanin v v v v v x v x ? x x v ? P 2
Dinlenme Alanlar v v v v v v v v v v v v v v v
Sosyal Aktivite Tesisi * x x % x x v x x v v v v v v

Kullamlmigtir ; v/

Kullanimamugtir : x

Bilinmemektedir : ?
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5. SONUC

Iginde bulundugumuz ¢agda, enerji kullanimi, yapim ve bilisim teknolojileri gibi kavramlarin
Onem kazanmasi ile birlikte, bina endiistrisi alanindaki gelismeler daha da hizlanmig ve yeni
teknolojilerin ortaya g¢ikmasina neden olmugtur. Mimarhigi birgok alanda etkileyen bu
gelisimler sonucu ortaya ¢ikan, kullamicilarin yeni ihtiyaglarina ve fonksiyonlarma cevap
verebilecek nitelikte ileri teknoloji sistemleri ile entegre olmus mekanlan igeren “Biiro
Binalar1” kavrami bu tez kapsaminda incelenmistir.

Giliniimiiz ig ortamunda dijital iligkiler gittikce daha ¢ok Gnem kazanmakta ve bu durum ofis
binalarinin yeniden ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Dijital ortama ve elektronik iligkilerin yaygmnlasmasma ragmen ofis binalar, girketlerin
gostergeleri olarak dzellikle kule binalarda simge olarak algilanmaktadr.

Bugiiniin kosullarinda, enerji kullannm ve i verimliligi konular1 6nemli olmaktadir. Ofis
binalarmda, 6zellikle elektronik ortamda hacimlerdeki i¢ havann kalitesi ve aydinlatma, ekolojik
sistemlerin de devreye sokulmasim gerektirmektedir. Iletisim sistemleri, biiro binalarinda i¢
mekan yerlesimlerini etkilemekte, mekan organizasyonu ve haberlesme bu teknolojiye gore
bi¢imlenmektedir. Buna bagl olarak igletmenin yonetim ve organizasyonu, iliski semalari, ad
analizleri, giivenlik beklentileri, kisisel gereksinimlerin belirlenmesi, her i§ istasyonunun
sayisimn ve konumunun saptanmasi verimlilik agisindan da 6n kosuldur. Giintimiizdeki biling
diizeyi basta deprem faktorii ve ekolojik dengeler olmak iizere, binamn planlama siirecindeki
teknolojinin en iyisinin kullanimim dzellikle kule binalarda zorunlu kilmaktadr.

Ofis binalarinda bir bagka 6nemli unsur ise, bu binalarin yatirrm, bakim ve yeniden yapilanma
maliyetleri olduk¢a yiiksek oldugundan; yapilan hatalarin yeni yapilacak olan binalarda
tekrarlanmamas: i¢in Kullanim Sonrasi Degerlendirme yontemi ile belirlenmesi olacaktir.

KSD ¢aligmalar sayesinde binalarin yapim siireci tamamlandiktan sonra da binalara ait teknik
bilgilere ulasmak olduk¢a kolaylagmaktadir. KSD ¢aligmalar1 ile elde edilen bilgiler ve
arastirma sonuglar1 bilgisayar veritabanlarina aktarilarak, bu bilgilerin ilerde yapilacak bina
tasarimlarinda kullanilmas: saglanabilir.

Cesitli tlkelerde devam eden bina performans aragtirmalari bina performansim etkileyen
parametreler {izerinde yogunlagsmigtir. Heniiz, psiko-sosyal parametreler ve islevsel
parametreler ile ilgili bir cok performans kriterini iceren arastirmalara yeterince Onem
verilmemektedir.
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Ulkemizde ise, profesyonel anlamda KSD ¢aligmalarina rastlanamamaktadir. Bu bosluk
sektoriin taleplerine ve mesleki tecriibelere dayanarak kapatilmaya galigilmaktadir. Ancak bu
caligmalarm bagka projelerde kullamm olasiligi olmadigindan, zaman ve para kaybina yol
agmaktadir.

Ozellikle de artan niifus, gehirlesme ve endiistrilesme pek ¢ok yildir fosil yakitlarla karsilanan
enerji gereksiniminin daha da fazlalagmasina neden olmaktadir. Bu yakitlarm tiikenmesi ve
fiyatlannin devamli artmasinin yani sira, yanmalar1 sonucu gevreye verdikleri zararlar ve
insan saghi1 lizerindeki etkileri de biiyiikk oldufundan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullammu gerekmektedir. Bu denli enerjiye bagimli olarak yasadifimiz diinyada giines,
riizgar, jeotermal enerji gibi ¢evreye daha az zarar veren, yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimi i¢in yeni teknikler geligtirilmesine olan gereksinim artmaktadir.

Giines enerji sistemleri her gegen giin standart enerji kaynaklar1 karsisinda hizla rekabet
etmekte ve giic kazanmaktadir. Yatinm maliyetleri yiiksek olsa dahi, isletme ve bakim
maliyetlerinin diisik olmasi1 ve en Onemlisi yiiksek verimlilikleri nedeniyle cazip hale
gelmektedir. Yontemin bilinen hicbir kirletici etkisi yoktur. Ustelik #iretim tasariminda
yaratilan sistem, glinesin izlenmesi gerekli sayllmadig: siirece higbir hareketli parga olmadan
igleyebilir. Giines kollektorleri ile enerji {iretimi ¢ok yeni bir bulug olmadif: gibi; hesap
makineleri, saatler, radyolarla giinlik yasantimiza girmigtir. Gilines hiicreleri kent
aydinlatmas: ve benzeri hizmetlerde simdiden yayilan kullanim alanlar1 bulmugtur.

Gilines enerjisinin siirekli ve temiz bir kaynak olmasi, Tiirkiye’nin de artik, giinesi elektrik
iretiminde 6n plana ¢ikarmasim zorunlu hale getirmektedir. Ne var ki, Tiirkiye’de bu alanda
olusturulmus bir giines enerjisi politikas1 bile yoktur. Tiirkiye, giines enerjisine yabanci
olmamakla beraber, elektrik liretimi i¢in alternatif olan giines panelleri ile yakin zamanda
tanigmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullammu ile daha degigik bir diinya goriisii glinltik
yasamimiza hakim olacaktir. Ik yatiim maliyetinden sonra bakim ihtiyac: sifira yakn olan
sistemlerin birim fiyatlarinin diinya genelinde diigmeye baslamas: ¢ok yakin bir gelecekte
hem verim hem de maliyet olarak yenilenebilir enerji kaynaklari sistemlerini diger
konvansiyonel sistemler ile aym seviyeye getirecektir. Simrsiz ve sorumsuzca enerji
tiiketiminin yerini bilingli ve gevreye saygili ve ihtiyaci kargilamaya ySnelik enerji kullanim
alacaktir. Boyle bir ortamda da refah diizeyini en fazla enerji tiiketen yerine en verimli enerji
kullanan belirleyecektir. Tiirkiye’de de benzeri bir anlayigin hakim olmasi ile alternatif enerji
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kaynaklarinin 6nemi daha da artacaktir.

Mimarlik, farkli ve ¢ok boyutlu girdileri barindiracak bir karmagiklik olarak ele alinmalidur.
Bu tamm i¢inde yapi, barindirdigi islevle sinirli olmayan bir tasarim alan1 tammlamakta; ve
basta ¢evre olmak iizere bir ¢ok girdi, tasarim {izerinde belirleyici olabilmektedir.

Bugiin teknoloji ile mimarlhik arasindaki iliskilerden biri yapim sisteminde etkili olan
geligmelerdir. Tagtyic: sistemden malzemeye, donamimdan tesisat sistemlerine kadar bir dizi
yap1 birlegeni, teknolojinin gelisimine paralellik i¢inde degismekte ve tasarim igin alternatif
olanaklar sunmaktadir. Bu, konunun bir dil olarak mimarhiga yansiyan boyutu ise gelik ve
cam vyapilar, bilyiik agikhiklar, otomasyon gibi giindelik yasamda mekédmn ifadesini
farklilagtiran etkenlerdir. Bu gelisime mimarlik ve ingaat teknikleri de ayak uydurmakta ve
modern ¢agin gereklerine uygun yeni binalar insa edilmektedir.

Yakin zamanda yapilan pek c¢ok striiktiirel tammlar “yiiksek ve daha yiiksek genis ve
kesintisiz binalar1 nasil yapacagiz” cevresinde yer almaktadir. $imdiye kadar imkansiz
goriilen pek ¢ok sey basarilmustir. Teknolojik olarak yiikseklik sabit degildir fakat glintimiizde
giivenlik ve bina kullamcilarinin ihtiyac¢lari da tasarim ve teknoloji kullamminda etkili
.olmaktadir.

BOS, temel olarak bina ya da bina gruplarindaki isitma kazanlari, klima santralleri, sogutma
gruplan gibi mekanik cihazlarin, otomatik kontroliinii yapan diizenlere verilen addir.

BOS'un amaci, binadaki cihazlarla ilgili izleme, isletme ve yOnetme iglerinin
merkezilegtirilmesidir. Binada bulunanlar igin daha giivenli ve konforlu bir ortam: daba az
isgiicli ve enetji ile olusturabilmek i¢in BOS sarttir.

Bilgisayarn ¢ok yaygin ve ucuz olmadigi donemde yalmzca biiylik ticari binalarda
kurulabilen BOS, giinlimiizde her tip ve biiyiikliikteki bina i¢in uygun bir ¢6ziim ve iyi bir
yatirim haline gelmistir.

Dogru kurulmug bir sistem, sagladig is giicli ve enerji tasarrufuyla ortalama 2-3 yil igerisinde
kurulug maliyetini ¢ikartabilmektedir.

BOS bina isletmesi ve ydnetiminde bir gok avantaj saglar. Merkezi kontrol, daha az isglicii
kullanarak daha fazla ig yapilabilmesini saglar. Daha hassas ve zamaninda kontrol, enerji
harcamalarim azaltir. Aym kosullarda hep ayn: sekilde tekrarlanan igler, programlanabilecegi
icin daha basit bir isletme saglar. Isletmecilerin egitimi ve sisteme hakimiyeti grafik
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arabirimler sayesinde gok basitlesir. Binada bulunanlarin ihtiyaglari en izli ve uygun sekilde
karsilanabilir. Uyan ve arizalardan aninda haberdar olunmas: bakim ve onarimi ¢abuklagtirir.
Gegmise doniik kayitlar, alarm raporlan ve bakim programlan daha etkin bir igletme saglar.
Esnek programlanabilme ve genigleyebilme 6zellikleri, degisen ihtiyaglarin kargilanmasim ve
sisteme ekler yapilmasim kolaylasgtinr. Yangin algilama, aydinlatma kontroli gibi diger
sistemlerle entegrasyon, binada bulunanlar i¢in daha giivenli ve konforlu bir ortam saglar.

Biitiin bu sistemleri kontrol edebilmek i¢in ise teknoloji ySnetimine ihtiyag duyulmaktadir.
Teknolojinin 6nemini benimsemis kisi ve kuruluglar, teknolojinin igerdifi riskleri de g6z
Oniine alarak kararlar vermek ve yatinmlar yapmak zorundadir. Bu nedenle teknolojik
risklerin neler oldufu, bu risklerin en aza indirilmesi i¢in nelerin yapilmasi ve nasil
yapimalan gerektiginin belirlenmesi ¢ok Snemlidir. Bilgi teknolojileri ydnetiminde iki ana
unsur vardir. Teknoloji projeleri ve teknoloji operasyonlari. Teknoloji projeleri, belirli bir
amact ger¢eklestirmek icin, belirlenen zaman ve biiice gergevesinde, ortaya konan
caligmalardir. Proje yOnetimi ise bir projenin 6ngoriilen zaman diliminde, belirlenen biitgeyi
agmadan ve hedeflenen sonucu elde etmek igin gerekli kaynaklarin yonetilmesidir.

Teknoloji yonetiminde Onemli olan difer unsurlar ise; kesintisiz hizmet, giivenlik, teknik
destek ve yedeklemedir. Kesintisiz hizmette amag, mevcut tiim sistemlerin planlanan ¢aligma
siireleri boyunca kesintisiz hizmet vermelerini saglamaktir. Yani sistemlerin servis dig1 kalma
stireleri yillik olarak hedefleneni agmamalidir. Otomasyon sistemlerinin her durumda
¢aligabilir olmasimin saglanmasi gereklidir. Glivenlik, fiziksel giivenlik, bilgilerin giivenligi,
giriy kontroldi, viriis, yetkisiz erisim vs. gibi ¢ok c¢esitlidir ve tiim sistemlerin her tirlii
giivenligi saglanmahidir. Kurumsal bilgi bir kurumun en 6nemli varliklari arasindadir. Bu
nedenle ¢ok iyi bir gekilde korunmasi gereklidir. Destek, teknoloji operasyonlarinda gok
Snemli bir konudur. Destek olmadan sistemlerin siirekli ve verimli olarak hizmet vermeleri
saglanamaz. Kullanic1 mutlaka yardim masas: gibi yapilanmalar ile desteklenmelidir. Bunun
sonucunda destek hizmetinin kalitesi artirilarak ve cevap verme siiresi kisaltilarak i¢ miigteri
memnuniyeti en {ist diizeye getirilmelidir. Yedekleme, tim teknoloji platformlarinin
operasyonlart agisindan ¢ok Onemlidir. Donanim, yazilim, igletim sistemleri ve data
unsurlarmin yedeklemelerinin saglanmasi igin siirekliligi agisindan sarttir.

Teknoloji yonetimi mutlaka teknoloji kontrolii ile desteklenmelidir teknoloji y®netim
kadrolarindan bagimsiz bir birim kurum icerisinde mutlaka olugturulmal: ve sistemin belirli
araliklarla kontrolii yapilarak rapor verilmelidir. Bu yaklagim kurumun teknolojisinde aksayan
yonleri, yani kurumun risklerini a¢ifa ¢ikaracag: gibi teknoloji islevlerinin kalitesinin
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artirilmasina da yardimei olur.

Teknoloji kontrol grubu, teknoloji yonetiminde kisaca vurgulanan tiim bu alt bagliklar igin
sablon kontrol noktalar1 belirlemeli, kontrol listeleri hazirlamah ve belirli araliklarla bu
konular da denetlemeler yapmalidir. Aksayan yonler tespit edildikten sonra gerekli tedbirler
alinarak bu sorunlarin giderilmesine ¢aligilmali daha sonraki denetlemelerde bu konularda ki
gelismeler g6zlemlenmelidir. Tespit edilen aksakliklarin kisa slirede giderilmesi ¢ok
onemlidir. Eger bu takip edilmez ve aksamalar devam ederse, aligkanhik haline gelir ve
mevcut risk daha da biyiir.

Loglarm kontrolii, kontrol listelerinin denetlenmesi, yedekleme iglemlerinin kontrolii, giin
sonu ve giin basi islemlerinin kontrolii, erigim haklarmin denetlenmesi, projelerin takibi ile
zamamnda ve belirtilen biitgeler gercevesinde gergeklesip gergeklesmediklerinin tespiti,
hedeflerin karsilanip kargilanmadiginin kontrolii, degisim yOnetimi kurallarina uyulup
uyulmadigimn Kkontrolii, gerekli onaylarin alimp alinmadigimin kontroli, problem yonetimi
prosediirlerine  uyulup  uyulmadifmin  kontrolii, istatistiklerin  degerlendirilip
degerlendirilmediginin incelenmesi, PC giivenligi konularinda disket stirtictilerinin durumu,
sifre, ekran koruyucu gibi dzelliklerin kullanilip kullanilmadig: denetlenmelidir. Viriis Snleme
mekanizmasi denetlenmeli aksamalar bildirilmelidir. Dig kaynak kullamiminda kurallara
uyulup uyulmadigi, destek alinan firmamn kaliteli servis verip vermedigi denetlenmelidir.
Beklenmedik durum planlarinin yillik olarak test edilmeleri kontrol edilmeli, testlerin
kurallara uygun olarak ve gergegi yansitmalari saglanmalidir. Kaynak kullammi ve
sistemlerin performanslarmin izlenip izlenmedigi denetlenmelidir. Kapasite planlamasinin
yapilmasi, teknoloji ve is planlarin bulunup bulunmadig kurum genelinde denetlenmelidir.
Kontrol prosediirlerinde standardizasyon saglanmali aymi konuda farkli sonuglar elde
edilmemelidir. Biitlin bu kontroller hakkinda detayli gablonlar olugturulmali ve yazili kontrol
prosediirleri gelistirilmelidir.

Yiiksek katli binalar ile ilgili bir bagka konu ise, Diinya Ticaret Merkezi felaketi nedeniyle
mimariye kars1 olugan kiresel duyarlibktir. Saldirilar tasarimcilari daha kullanigh binalar
{iretmenin yaninda daha giivenli ve g¢evreyle dost binalar liretmeye yonlendirmigtir.
Tasarimeilar, artik ka¢ kat bina yapacaklari kadar 6yle bir binay: nasil bosaltabilecekleri
sorusunun da ¢Oziimiinii rasyonel gekilde dretmelidir. Kuleler bir kent veya sirket igin gok
Onemli semboller ancak, artikk “benim kulem seninkini gegmeli” mantifindan hizla
uzaklagmak ve o kadar yliksek binalar yapmamn gergekten anlamli olup olmadigim
sorgulamak gerekmektedir.
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Secilen drneklerin incelenip, karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar asagida anlatilmgtir.,

Biiro binalarimin ilk Srneklerinde enerji kullammu, gok geligmis teknolojilerle degil, atrium ile
dogal havalandirma, bitkilendirme, yonlendirme gibi biyoklimatik Snlemlerle saglanmaya
caligiimigtir. Kullanicilarin mola ve dinlenme ihtiyaglar1 da bitkilendirilen ve dogal olarak
havalandinlan alanlarda olugturulan oturma koseleri ile sinrlidir. Yapim teknikleri on ileri
olmadigindan biyoklimatik bilingle tasarlanan biiro binalar1 giiniimiizdeki kadar yiiksek katli
inga edilememiglerdir. Bina otomasyon sistemleri ise ya yoktur ya da birka¢ uygulama ile
smarhidur.

Yakin ge¢migte yapilan binalarda ise maliyet genellikle 6n planda tutulmus, binaya gerekli ilk
yatirmmlar yapilirken binalarin enerji tasarrufu ile yatirimin geri doniislimii amacglanmigtir. Bu
amagla ¢ogunlukla giines enerjisinden yararlanilmig, bu fayda %50’lere kadar ulasabilmistir.
Kullanilan teknolojilerden biri de yayinuik 1181 bile binanin i¢inde 1siya doniigtiirebilen 6zel
cam yiizeylerdir. Giines 1s1gindan dogal aydinlatma i¢in yararlanabilmek amaci ile kabukta
seffaf yiizeylerin kullanimi 6n plana ¢ikmigtir. Ancak bunun getirdigi, 151mm ile 1s1 kazancin
azaltabilmek i¢in camlar, gériinebilir giines 1ginlarini gegiren, gériinmeyenleri ise gegirmeyen,
yiksek net golgeleme dzellikli, diisiik 131 gegisi katsayili, gergeveleri kisa devre yapmayacak
nitelikte termal profilli olarak imal edilmigtir. Yiiksek katlarda kullanilan camlar ile alt
katlarda kullanilanlarin farkli teknik 6zellikler vardir.

Genel olarak yap: kabugunun etkin bir sekilde izole edilmesi saglanmistir. Yapilarin isil
performans ¢dziimlemelerinde gelismis bilgisayar programlarindan yararlanilmugtir. Isitmanin
yam sira kurulan fotovoltaik tesisatlar ile giines enerjisinden yerinde elektrik enerjisi elde
etmek miimkiin olmustur. Ancak fotovoltaik teknolojisinin izl gelisimi ile, 6niimiizdeki 15-
20 sene iginde daha verimli panel sistemleri {iretildiginde, $1md1k1 panellerin yenileri ile
degistirilmesi diistincesiyle, binalara panellerin montaj ve yerlesimi, bdyle bir degisime izin
verecek sekilde yapilmugtir.

Kullamicilarin  ihtiyaglan daha fazla gozetilerek, binamin atmosferi, kullamlan renkler,
malzeme ve dogal aydinlatma goz Oniinde bulundurulmustur. I¢ mekan hava kalitesini
maksimum diizeyde tutmak i¢in taze hava girigleri saglanmus, ayrica en az zarar verecek
kimyasallan1 igeren malzemeler tercih edilmistir. Ayrica kullanicilar icin sadece dinlenme
alanlar1 degil, sosyal, fiziksel, kiiltiirel ve egitsel aktivitelerde bulunabilecekleri alanlar
tasarlanmigtir. En son iletigim teknolojileri sayesinde sabit bir masada bulunmadan ¢alisma
imkam gelistirilmesi ile c¢alisanlar mekansal Ozgiirlikklerine kavugmustur. Boylece
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caliganlardan daha fazla verim almak miimkiin olmaktadir.

Yapi igletmesinde harcanan enerjinin diginda, daha yeni bir kavram olan malzeme Gretimi ve
imalat sirasinda harcanan enerji de dikkate alinmistir. Yapmm ileride yikilmasi durumunda
malzemenin yeniden degerlendirilebilmesi i¢in, yeniden kullammm ve donistirmeyi
diizenleyen bir atik ydnetim planlanmasi yapilmis, ingaat sirasinda da, atiklam asgaride
tutabilmek igin kullammda hazir ve modiiler bilesenler tercih edilmistir.

Ayrica, enerji tasarrufu saglayabilmek icin dikkatle {izerinde durulmus konulardan birisi de,
yapt kullanma kilavuzlarinin hazirlanmasidir. Yapmin ekolojik sekilde tasarlanip
tiretilmesinden sonra, kullamicilar kapsamli bir egitimden gegirilmistir. Bu sekilde ¢ok sik
karsilagilan “dogru igletilmeme™ problemine kargi etkili bir dnlem alinabilmigtir.

Yeni yapim teknikleri sayesinde binalara istenilen formlar verilerek isletmenin vurgulamak
istedigi simgeselligin elde edilmesi saglanmigtir. Binalarda optimum kullanimlar g6z Gniinde
bulundurularak yapim ve otomasyon sistemleri gelistirilmigtir. Otomasyon sistemi ile, bu
cihazlarda enerjinin en akill sekilde kullanmim saglamak amaciyla cesitli stratejiler
uygulanmaktadir. Bu ¢ergevede bina igindeki havanin kalitesini devamh Slgerek gerekli olan
taze hava miktarlarmin ayarlanmasi, bu havanin filtrelenmesi, 1sitilmasi, sofutulmasi,
nemlendiﬁlmesi ve statik elektriklenmenin yok edilmesi sonucu gerekli konforun en iist
diizeye getirilmesi, degisen dig hava sartlarina gore 1sitma, klima santrallerinde destekleme
yapilarak kontrol sicakliklarmin degistirilmesi, cihazlann ¢ahiyma saatlerinin zaman
programlari ile ayarlanmasi aydinlatmalarin zamana gbre acilip kapatilmasi, gecis
dénemlerinde dis havanin direkt olarak bina sogutmasinda kullaniimasi, binadan disan1 verilen
atik havann 1smin gesitli yontemlerle geri kazanthp tekrar kullamilmasi, ¢evreye 1s1 yayan
cihazlarin 1sisinin kazamilarak sicak su kullanimina y6nlendirilmesi, topraga yerlestirilen nem
sensorlerinden kumanda alarak gereksiz fazla sulamanin engellenmesi, dig hava ve donis
havasi 1s1 kapasiteleri karsilaginlarak ekonomi yapilmasi, sistemlerin ¢alistirma ve durdurma
saatleri lizerinde daha 6nce tekrar eden aym parametrelerle optimizasyon yaparak karar
verilmesi teknikleri gelistirilmigtir. Acil durumlarda uygulanmak {izere belirlenen yangn
senaryolari, sisteme programlanmig ve bir yangin durumunda insan yasamim kurtarmak igin
gereken tiim dnlemlerin Gocelikle otomatik olarak alinmas: saglanmagtir. Giivenlik igin, kapah
devre televizyon sistemi, giris algilama sistemi ve kartlt gegis sistemleri geligtirilmigtir.

Yeni yapilacak olan binalarda yine enerjinin verimli kullanilmasi, yeni yapim teknikleri ve
binay1 yonetecek otomasyon sistemleri Snemli olacaktir. Ancak, yeni gelistirilmig malzemeler
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ve tekniklerle bunlar bir ileri sathaya gidecektir. Ayrica, yeni bir kavram olan sadece binada
enerji tasarrufu degil, insaat sirasinda da enerjinin etkin kullammi daha da geligecektir.
Binanin yapim agamasi da tasarlanarak optimum enerji sarfiyati saglanacaktir. Geligtirilen
Ozel bir yazilum ile, elde edilen veriler isin durumunu gésteren ii¢ boyutlu bir model gibi akilli
bir sekle dontstiirlilebilecek ve hak edigler icin hassas hesaplamalar yapilabilecektir.
Aragtirmacilar, santiyeye girip ¢ikan her boruyu, g¢ekici veya kirisi takip etmek i¢in radyo
frekansi tanimlama y6ntemleri {izerinde ¢alismaktadirlar.
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