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OZET

ISTANBUL’DAKi YUKSEK BINALARDA AKILLI CEPHE SISTEMI
PERFORMANSININ ENERJi ETKINLIGi VE KULLANICI MEMNUNIYETi
KAPSAMINDA DEGERLENDIRILMESi

Meltem KALAFAT

Mimarlik Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Selim OKEM

Yiksek binalar 1800°IU yillarda arsa azligina, niifus yogunluguna, yiksek arsa fiyatlari
gibi nedenler sonucunda ortaya ¢ikmis bir bina tiriadir. Kirsal bolgelerden sehirlere
yapilan gog sehirlerin yogunlugunu arttirmistir. Yapim teknolojisi, celik iskelet, asansor
ve enerji sistemleri gibi sistemlerle olusan yogunlugun c¢oziilmesine yardimci olan
ylksek binalarin yapimi hizlanmistir.

Bulundugu cevrede 6nemli bir yere sahip olan yiksek binalar cevreyi etkilemektedir.
Ornegin; binanin 1sitilmasi, sogutulmasi gibi islevler sonucu ortama yaydiklari Co?
oranini artirmalari, dis cephelerinde kullanilan gesitli yansitici malzemeler sonucu dis
ortamda bulunan 1si miktarinin artisi yoninden bakildiginda diger binalara oranla
onlem alinmasi gerektigi goriilmektedir.

Yiksek binalarda surdurilebilir tasarimlar ile bu tir binalarin getirmis oldugu ener;ji
sarfiyatil tasarimcilari, 6zellikle 1970’ lerden sonra gelisen enerji krizi ile birlikte ylksek
binalarin enerji problemini yeniden diisinmeye itmistir. Yiksek binalarin bu konuda
onemli bir etkenlerden biri olmasindaki sebep, sinirli bir alanda ¢ok farkli hizmetleri
blinyesinde toplayabiliyor olmasi, metrekareye diisen enerji yogunlugu agisindan diger
binalara oranla daha avantajli ve yapi icindeki alan kullaniminin optimizasyonu, vyesil
alanlara dogru yayilmayi engelleyen bir unsur oldugu icin bircok Ulkenin de kurtaricisi
durumunda olmasindan ileri gelmektedir.
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Yiksek binalar strdirdlebilirlik kapsaminda incelendiginde binalar konforlu, saglikli,
cevre duyarhhgi yiksek, enerji etkin gibi 6zellikleri tasimasi gerekmektedir. Bu nedenle
Uretilmis olan enerjinin korunmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi enerji etkin tasarim anlayisini gerektirmistir.

Enerji etkin tasarimda enerji verimliligini etkileyen unsurlardan biri de bina kabugudur.
Bu duruma bagli olarak cephe sistemi dis ortam kosullarini da dikkate alarak strekli
gelisme gostermektedir. Bina kabugunun amaclarindan biri de enerji tiketiminin
azaltilmasi ya da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasiyla enerji Gretmektir.
Ayrica yapim teknolojisine paralel olarak geliserek akilli cephe olusmasina yardimci
olmaktadir.

Akilli cephe sistemleri gift kabuk cephe birleseni, fotovoltaik paneller, solar paneller,
glnes kirici sistemler, kis bahcgesi ve cati aydinlatmasi, cepheye kombine edilebilen
panjur ve havalandirma sistemleri olarak sayilabilmektedir.

Bu tez kapsaminda; Istanbul’daki vyiiksek binalarda akilli cephe sistemleri
performansinin enerji etkinligi ve kullanict memnuniyeti kapsaminda degerlendirilmesi
amaciyla kontrol listeleri ve kullanici memnuniyeti anketi gelistirilmistir. Bu amacla ilk
olarak secilen Metrocity, Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon ve Tekfen yiiksek
binalari tasarim, uygulama ve isletme kapsaminda kontrol listeleri olusturulmustur.
Ayrica secilen binalarin enerji acisindan tam anlamda etkinliginin arastirilabilmesi icin
tasarim, uygulama, isletim olcitlerine ek olarak kullanilan mekanik sistemler ve yapay
aydinlatma ekipmanlari icin de kontrol listesi olusturulmustur. Bu kontrol listesinde
mekanik sistemlerin ve yapay aydinlatma ekipmanlarinin dogru segilip secilmedigi
arastirilmistir. Bu tasarim, uygulama, isletme, mekanik sistemler ve yapay aydinlatma
ekipmanlarinin  enerji  tiketimi acgisindan degerlendirmesinin  dogrulugunun
arastirilmasi icin secilen ylksek binalarin 2010 yilina ait ayhk tliketim degerleri
incelenmistir. Ayrica mevsimsel degerlerin incelenebilecegi yilhk enerji tiketim
grafikleri hazirlanmistir.

Son olarak da akilli cephe sistemleri kullaniminin kullanici memnuniyeti Gzerindeki
etkisinin arastiriimasi icin secilen yiiksek binalarin kullanicilarina memnuniyet anketi
uygulanmistir.

Sonu¢ olarak; ylksek bir binada enerji etkinligi saglamanin sadece akilli cephe
sistemleriyle mi?, tasarim olc¢utleriyle mi?, isletme o6l¢ttleriyle mi ?, Akilli teknolojiye
bagli mekanik sistemlerle mi?, kullanilan yapay aydinlatma ekipmanlari ile mi?
saglanacagl ya da hangi olcutlerin etkisinin fazla oldugu ortaya konulmaya calisiimistir.
Ayrica tim bu Olgllere bagh olarak i¢ ortam kalitesinin saglanmasi ve kullanici
memnuniyetinin akillh cephe kabugu ile iliskisi sorgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiksek yapilar, Surdurdlebilirlik, Cephe, Akilli cephe teknolojisi,
Enerji etkin tasarim

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF INTELLIGENT FACADE SYSTEMS
IN THE CONTEXT ENERGY USER EFFICIENCY IN HIGH RISE BUILDING IN
ISTANBUL

Meltem KALAFAT
Architecture

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Selim OKEM

High rise buildings emerged as a result of some reaosns such as scarcity of land,
population density and high land prices. Migration from rural areas to cities have
caused increase in population density at cities. Construction technology helps to
respond to population problem via some systems such as steel constructions, elevators
and energy.

High rise buildings which have an important position on its surrounding have some
enviromental effects. For instance they increase ratio of Co;, as a result of heating -
cooling processes of the building. Moreover, as a result of some reflective materials
which are used at facades, heat increases on surrounding of hige rise buildings rather
than other buildings.

Energy consumption of these buildings prompt designers to rethink about energy
problem of the high rise building especially after energy crisis in 1970’s. The reaoson
why these buildings are so important about this matter is that it can embody various
services, also they are more advantageous in terms of energy density per square meter
than other buildings and these buildings prevent spreading to green areas because
they use optimal areas.

If high rise buildings is considered interms of sustainability, they should be
comfortable, healthy, they should has high environmental sensitivity and effective
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energy. So, the concept of effective energy requires conservation of energy, reduction
in energy consumption and usage of renewable energy sources.

Building envelope is the one of important element which effect energy efficiency.
Accordingly, facade systems makes progress continiously considering outside
conditions. One of the most important aim is reduction of energy consumption or
usage of renewable energy sourges. Besides, it helps to form intelligent facade by
improving parallel to the contruction technology.

Double enveloped facade components, photovoltaic panels, solar panels, sunscreen
systems, winter gardens, roof lightening systems, blind and ventilation systes can be
regarded as intellegent facade systems.

As a result, what is a way to ensure energy efficiency in a high-rise building? Do the
intelligent facade, the design criteria, maintenance and operation, do the maintenance
and operation or does the equipment? Which criteria will be provided or that has been
carried out over the effect. In addition, how to do all this criterias necessary. In this
thesis, ensuring the quality of the internal environment and user satisfaction with the
relationship of intelligent facade.

Key words: High rise buildings, Sustainability, Facade, Intelligent facade of
technology, Enery efficient design.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yiksek binalar, sehirlerde insaat alanlarinin azalmasi, arsa fiyatlarinin artmasi, belirli
arsalara kapsamh bir bina programinin vyerlestirilmesine gereksinim duyulmasi,
firmalarin bliyimesi ve sayginlik kazanma amaci, teknolojik nedenler sonucunda ortaya
cikmistir. S6z konusu nedenler sonucunda ortaya c¢ikan vyiksek binalarin artis
gdstermesi  cevreyi etkilemektedirler. Ornegin; binanin isitilmasi, sogutulmasi,
havalandirilmasi gibi islevler sonucu ortama yaydiklari Co? oranini artirmalari, dis
cephelerinde kullanilan cesitli yansitici malzemeler sonucu dis ortamda bulunan isi
miktarindaki artis yoninden bakildiginda diger binalara oranla olumsuz etkileri

azaltacak onlemler alinmasi gerekmektedir.

Yiksek binalarda surdirilebilir tasarimlar ile bu tiir binalarin getirmis oldugu ener;ji
sarfiyati tasarimcilari, 6zellikle 1970’lerden sonra gelisen eneriji krizi ile birlikte yiksek
binalarin enerji problemini yeniden dislinmeye itmistir. Enerji faktériine bagh olarak
ylksek binalar sirdirilebilirlik kapsaminda incelendiginde enerji etkinligi ve konfor
kosullarini yerine getirmesi gerekmektedir. Bu kosullar yiksek binalarin tasarim
asamasindan baslayarak, uygulama ve isletim, mekanik sistemlerin ve ekipmanlarin

secilmesi slireci icerisinde dislintlmelidir.

1.2 Tezin Amaci

Tez calismasinda amag; ylksek binalarda akilli cephe performansinin enerji tiiketimi ve

kullanici memnuniyeti kapsaminda istanbul’daki yiiksek ofis binalarinin incelenmesidir.



Calisma alti adim (izerine kurulmustur. ilk adimda ¢alismanin konusunu ve cercevesini
sinirlandiran giris bélimi yerlestirilmistir. ikinci adimda kaynak taramalari sonucu elde
edilen bilgiler 6zetlenmistir. Uclincii adimda kaynak bilgileri uygulanmis &rnekler
Uzerinden analiz edilmistir. Dordinci adimda uygulama o6rnekleri ile O6nceki
boélimlerden elde edilen bulgulara dayanarak yorumlara yer verilmistir. Besinci adimda
enerji tiketimleri konusunda kontrol listesinin sorularini sormak amaciyla yuksek ofis
binalari yonetimlerine gidilmistir. Bina yonetimlerinde bulunan ilgili kisiler tarafindan
enerji tasarrufu saglayan sistemler ve ekipmanlar icin anketler cevaplandiriimistir.
Ayrica, 2010 yilina ait mevsimsel degisimleri gosteren aylik enerji tiketim verileri
alinmistir.  Altinci adimda uygulama o6rneklerine bagli olarak binalarda kullanici
memnuniyet anketleri degerlendirilmistir. YUksek ofis binasi kullanicilarinin
yorumlarina yer verilmistir. Son boélimde genel degerlendirmeler yapilmistir. Tez
kapsamindaki konular ile ilgili gerekli gorilen belgelere ekler boliminde vyer

verilmistir.

Surdurilebilirlik kapsaminda yliksek ofis binalarinin ekolojik tasariminda dikkat
edilmesi gereken olgutlerin belirlenmesi, daha sonraki adim olan uygulama alaninda ve
isletme ve bakim, son adim olarak ta kullanilan mekanik sistemler ve kullanilan
ekipmanlarin enerji etkinligi acisindan degerlendirilmesi, konularin birbirleriyle olan

iliskilerinin saptanmasi tezin ana amacidir.

Surdurilebilir mimarlik kapsaminda kullanicilarin psikolojik ve fizyolojik konforu da tez
kapsaminda ele alinmistir. Projenin buyukligline bagh olarak enerji tiketim orani fazla
olmasindan dolaylr bu durumun paralelinde dogal cevre, kullanicilar ve uygulama
teknikleri 6nem kazanmaktadir. Calisma alani olarak istanbul’da bulunan Biiyiikdere

Caddesi secilmistir. Bu caddenin secilmesinde rol oynayan olcitler:
eistanbul planlama kararina gore, merkezi is alani icerisinde bulunmasi,
eY(iksek bina tasarimina olanak saglayan bir bélge olmasi,

eAyni aks lzerinde islevsel agidan benzerlik gosteren birden fazla yiksek ofis binasina

ulasilabilmesi,



eAyni aks Uzerinde hacim olarak birbirine yakin boyutlarda yiksek ofis binalarinin

incelenebilme olanaginin olmasidir.
Yiiksek ofis binasi icin secilen ylksek binalarin secilmesinde etkili olan oélgitler:

eSecilen ylksek binalarin birbirlerine yakin enlem ve boylam Uzerinde bulunmalari

tasarim ve uygulama ol¢itlerinin karsilastiriimasinda kolaylik saglayacagi,
eY(iksek ofis binalarinin kiracilar veya isveren icin tasarlanmis olmasi,

eYlksek ofis binalarinin yapim teknolojilerinin kiyaslanmasi agisindan farkh yillarda

yapilmis olmasi,

oY(iksek ofis binalarinin bina formu, mekan organizasyonu, malzeme se¢imi... gibi

tasarim ol¢ltlerini degerlendirmek icin farkh mimarlar tarafindan tasarlanmasi,
eYUlksek ofis binalarinda farkl akilli cephe sistemlerinin kullanilmis olmasi,

oYiiksek ofis binalarinin enerji tliiketimlerinin karsilastirilmasi agisindan farkli mekanik

sistemlerin ve yapay aydinlatma ekipmanlarinin kullanilmis olmasi,

eYlksek ofis binalarinin yonlenmelerine bagh olarak farkli cephe sistemlerinin

kullaniimasidir.

Yukarida secilen bolge ve incelenen yiksek ofis binalarinin secilme oOlgltlerine yer
verilmistir. Bu verilere bagl olarak; Metrocity, Kanyon, Sabanci Center, is Bankasi

Kuleleri, Tefken Ofis Binasi tez galismasinda segilmistir.
istanbul planlama kararina gére, merkezi is alani igerisinde bulunmasi,
eYUlksek bina tasarimina olanak saglayan bir bélge olmasi,

eAyni aks lzerinde islevsel agidan benzerlik gosteren birden fazla yiiksek ofis binasina

ulasilabilmesi,

eAyni aks Uzerinde hacim olarak birbirine yakin boyutlarda yiksek ofis binalarinin

incelenebilme olanaginin olmasidir.

Yukarida secilen bolge ve incelenen yiliksek ofis binalarinin segilme olgltlerine yer
verilmistir. Bu verilere bagl olarak; Metrocity, Kanyon, Sabanci Center, is Bankasi

Kuleleri, Tefken Ofis Binalari tez ¢galismasi kapsaminda segilmistir.



1.3 Hipotez

Secilen yiksek binalarin tasarim, uygulama, isletme, kullanilan mekaniknik sistemler ve
aydinlatma ekipmanlari, kullanici memnuniyeti acgisindan yliksek binalarin akilli cephe
sistemleri performansinin enerji etkinligi konusunda ne kadarlik bir orana sahip oldugu
ve bu 5 konu ile etkilesimini gormek amaciyla kontrol listeleri olusturulmustur. Yapilan
kontrol listelerinin eneriji etkinligi konusunda tutarliiginin él¢tilmesi amaciyla da yliksek
binalarin 2010 yilina ait enerji tiketim degerlerinin karsilastirilmasinin yapilmasi
gerektigi dustnllmustlr. Karsilastirma sonucunda akilli cephe sistemi kullanimi ile
mekanik sistemleriin ve aydinlatma ekipmanlarinin kullaniminda azalma saglamasi ve
kullanici memnuniteini artirici etkisinin ortaya konulmasidir. Bu uygulama ile akilli

cephe sistemleri kullaniminin artirilmasidir.



BOLUM 2

YUKSEK BINALARIN GELiSiM SURECI VE TEZDE BULUNAN KAVRAM VE
TANIMLAR

Yiksek binalar, sirdirilebilirligin  yiksek binalarda uygulanmasina gereksinim
duyulmasinin sebepleri, ylksek binalarda enerji kullanimi, bina kabugu tasariminin
enerji tuketimi ve i¢c ortam konforu Uzerindeki etkisi bu bolimin ana basliklarini

olusturmaktadir.

2.1 Yiiksek Binalar ve Akilli Cephe Sistemleri

ilk kez 1820’lerde iretilen giydirme cephe sistemleri, giinimiizde cephe kaplama
ozelliginin disinda farkli goérevler de yiliklenmistir. Giydirme cephe sistemlerine ait bu
gorevler genel olarak mekanin aydinlatiimasi, gilnesten korunmasi, Isitiimasi,
sogutulmasi ve havalandiriimasidir. Bu goérevler sonucunda akilli giydirme cephe

sistemleri gelistirilmistir.

1990’l yillarda akilli cephe sistemleri tam anlamiyla kullanilmaya baslanmistir. Kendi
enerjisini Uretebilen, havalandirmayi, i1sitmayl ve sogutmay saglayabilen binalarda

“akilli cepheler” kullaniimistir.

19. ylzyilda giydirme cepheler; giinimizde gok kath is merkezleri, ofisler ve alis-veris
merkezleri gibi insanlarin ayni anda bulundugu buylk binalarin, dis kabugunun

olusturulmasinda kullaniimaktadir.

20. yuzyilin sonlarinda, giydirme cephe teknolojisindeki gelismeler ve 21. yizyildaki

beklentilerin artmasi ile i¢ ve dis mekani birbirinden ayiran giydirme cephe, bu



Ozelliginin yaninda isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma anlaminda i¢ konfor

dizeyini iyilestiren akilli cephe sistemlerine yerini birakmistir.

1970'lerde enerji krizi ve suriadirulebilirlik kavramlari giindeme gelmistir. Giydirme
cephe sistemleri bu konularda etkisini gostermistir. 1980 sonrasinda gelisen teknoloji

ve taleplere bagh olarak ‘akilli cephe’ sistemleri gelisme gostermistir.

Akilli cephe sistemleri icin yukaridaki agiklamalar dikkate alindiginda; birgok insanin
ayni anda bulundugu ve buna bagh olarak enerji tiiketiminin diger binalara oranla fazla
oldugu yuksek binalarin akilli cephe sistemleri ile olan iliskisi bu tez kapsaminda ele
alinmistir. Yiksek binalarda enerji kullanimini azaltan akilli cephe sistemlerinin

kullanimina detayli olarak 4.bolimde yer verilmistir.

2.1.1 Yuksek Binalar

Cevresindeki binalara goére 6nemli ol¢lide yiksek ilk binalar, “Skyscraper” diye
adlandirilmistir.“Skyscraper”  deyimi  Fransizca’da  “Gratte-Ciel”,  Almanca’da
“Hochhaus” ve “Wolkonkratzer”, ingilizce’de ise “Tall Building”, ”High Rise

Building”deyimi kullaniimaktadir [1] .

Yiksek Binalar igin yapilmis bir¢ok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlar bazilarini asagida

siralanmaktadir:

eTaban alani kiglk, yiksekligi taban boyutlarina gore daha fazla, genellikle kule

biciminde, narin binalardir [2].

oTlirkiye’de imar yonetmeliklerinde 10 kat veya daha cok kath bina, yiksek bina kabul
edilir [3].

eYirmi, otuz ya da daha cok katl binadir [4].
eilk 6rneklerine A.B.D ‘de rastlanan ¢ok katli binalara verilen ad [4].

eAlman standartlari en yiksek noktasi 22m’ yi asan binalar “Yiiksek bina”olarak

tanimlar. Amerika’da ise bu sinir 12 kat olarak kabul edilmistir [5].



eY(iksek bina, 25 kat sinirini asan, cogunlukla is merkezi kullanim amach Gretilen, dikey
gelisimi nedeni ile ileri teknoloji uygulamalari gerektiren, gorsel etkisi ile prestij imaji

yaratan bir binadir [6].

eizmir Biiyiik Sehir Belediyesi Yiiksek Yapi Yonetmeligi’'ne (1996), gore: Yiiksek bina,
genel olarak yakin ve uzak cevresini, fiziksel cevre, kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt

bina yonilnden etkileyen bina tiridur [7].

oYiiksek binalari, bir cerceve striktirle insa edilmis, ylksek hizli asansorlerle
desteklenmis, ahlisiimisin disinda bir ylksekligin, al¢ak binalarda da bulunabilecek

olagan mekanlarla birlestirildigi cok kath binalar olarak tanimlamaktadir.

eYiiksek Bina ve Sehir Habitati Konseyi (CTBUH) yiiksek binalari, New York sehrinde
itfaiyecilerin ulasabildigi yukseklik siniri olan 10 kat ve Ustiindeki binalar olarak

tanimlanmaktadir.

eAmerika Isitma Sogutma ve iklimlendirme Kurumu’nun (ASHRAE) tanimina gére ise,
yuksekligi (H), rtzgar karsilayan genisliginin (W) U¢ katindan fazla olan binalar yiksek
binalardir [7].

o“Tiirkiye’de imar yénetmeliklerinde 10 kat veya daha ¢ok katli bina, yiiksek bina kabul
edilir” [8].

eYapl mihendisligi agisindan bir baska tanimlamada ise, “Yiiksek binalar, bina
muhendisligi acisindan bakildiginda, en Ust kat doésemesinin, binanin oturdugu zemin
ylzeyinden yiksekligi 22 m. ve daha fazla olan binalardir. Bu Ust siniri asan binalarda,
yatay ylklerin (deprem, rizgar) tasinmasi diisey yiklere oranla daha fazla 6nem

kazanmaktadir” [9]

Yiksek binalar tanimlarda farklihk gosterdigi gibi Ulkeden (lkeye de farklilk

gostermektedir. Bu fakhliklari asagida siralanmaktadir:

eAlmanya .......coeeeeeuee. 22mt.ve daha yiksek binalar

eingiltere .....coooevevvnee. 28mt. ve daha yiiksek binalar
oiSViCre e 25mt. ve daha yliksek binalar
oRUSYA e 36mt. ve daha yuksek binalar
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LYANVIVES (V] V- [ 40mt. ve daha yliksek binalar

oTlrkiye .coeveeeennee 40mt. ve daha yliksek binalar [10].

2.1.2 Yiiksek Binalarin Siniflandirilmasi

e12-25 kat arasi binalardir. Artik bircok sehrimizde bu tiirden binalarin 6rneklerini

gormekteyiz.

Sekil 2.1 BMW Head Qarters (101 m.- 22kath), Miinih/Almanya) , Karl Schwanzer [11].

e25 ile 55 kat sinirn arasindaki binalardir ki, bu binalar 6zel tedbirlerin alinmaya
baslandigi bina tirleridir. Son vyillarda Ulkemizde bu tlr binalarin sayisi giderek

artmistir.

Sekil 2.2 21st Century Tower (269m.-55katlh) ,Dubai/BAE, WS Atkins and Partners [12].



Sekil 2.3 111 South Wacker (208m.-51katl) ,Chicago/ABD, Goettsch Partners [13].

Sekil 2.4 120 Collins Street (264m.-52 katli),Melbourne/Avustralya, Hassel
Daryl Jackson [14].

e55-75 kat siniri arasindaki binalardir. Henlz Glkemizde bulunmamaktadir.

Sekil 2.5 AT&T Corporate Center (307m-60 katli), Chicago/ABD, Adrian D. Smith [15].



Sekil 2.6 John Hancock Center (368m-72 katl), Chicago/ABD, Skidmore, Owings and
Merrill [16].

o75 katin Gzerindeki binalar, “stiper gdkdelen” olarak adlandirilirlar. Kat adedi 70-110

arasinda degisen bu binalarin sayisi halen dinyada 50’yi gecmemektedir. Bu tir
binalardan da llkemizde hi¢ bulunmamaktadir [17].

£

Sekil 2.8 Bangkok,/Tayland, Plan Architects [19].
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2.1.3 Yiiksek Binalarin Geligimi

Yiiksek binalarin ilki, tarihte Misir’daki Keops Piramiti’dir. M.O 2600 da insa edilmis
olan bu bina 137m yukseklikte olup, tamamen tastan yapilmistir. Bu piramit bir firavun
mezari olup, simgesel olarak yiiksekligin dnem kazandigi bir mimari ifade tiiridir. M.O.
600’de Babil’de pismis kerpicten yapilan Gnli Babil Kulesine rastlariz. Bu binanin
yuksekligi 90m. dir. Kumdan imal edilen tuglalarla yapilan ilk bina Ulm Katedrali’dir ki

bu katedral ile yukseklik ilk defa 162m.’yi asmistir [20].

18.yy."In sonlarinda dékme demirin bulunmasi, daha sonra endistri devrimi ile birlikte
celik Gretiminin gelismesi 1850'li yillarda 6nce demir, sonra celik cerceve sistemlerinin
kullanilmasini saglamistir. Agir yigma duvarlar yerlerini celik cercevelere ve cam

ylzeylere biraktigi gorilmektedir.

Yiksek binalarin gelisimini hizlandiran diger ¢cok dnemli bir etken de, asansorlerdir.
Straktlr malzemesi olarak celigin ve disey ulasimda asansorin hizli gelismeleri ile
cevresindekilere gore yliksek binalar 1880’li yillarda Chicago ve New York ‘ta yapilmaya

baslamistir [21].

Yikseklik, celik cerceve ve asansor unsurlarinin birlestigi, Chicago’da 1883-1886
arasinda insa edilen ‘Home Insurance Building’ (Mimar William Le Baron Jenney),
yuksek binalarla ilgili uluslararasi bir kurulus olan ‘Council on Tall Building and Urban

Habitat’ tarafindan, diinyanin ilk gokdeleni kabul edilmistir [22].

A.B.D ‘de 1890-1900 doneminde gokdelenlerin ylkseklikleri hizla artmis, kule tipi narin
binalar yayginlagsmistir (Pulitzer Binasi). 1900-1914 arasi, New York’ta yikseklik yarisi
yasanmistir. 1908’de 187m.’lik Singer Building, 1909’da 213m’lik Metropolitan Tower,
1913’te de, gotik benzeri dis gorinist ile bir devir baslatan 229.lik Woolworth
Building (55 kath) yapilmistir. 1928-1930 arasinda New York’ta yapilan ‘Chrysler
Building’ yalniz rekor yiksekligi ile degil, cagdas malzeme ve bicimlerle yapilan “Art-

Deco”bezemeleri ve ilging gece aydinlatmasi ile de dikkati gcekmistir.

1930-1931 vyillarinda, dinyanin su anda 4.ylksek binasi olan, 102 katli, 381m.
Yiksekligindeki ‘Empire State Building’ insa edilmistir. Bu binanin projelerine baslamasi

ile isletmeye acilisi arasinda gecen siire, sadece 18 aydir. ‘Empire State Building’in
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57.000 ton tutan celik tasiyici sistemi 6 ayda tamamlanmis, 1930 Temmuz ayinda 22

glnde 22 kat ¢ikilmistir.

1960'1 izleyen yillar ekonomik yénden rahatlik getirmistir. Bu donem de fonksiyonla
beraber dis ifade de 6nemli bir konu olmustur. Beton kalitesindeki yikselis, beton
pompalarinin faaliyete gecmesi, hafif betonun gelistirilmesi, kendi kendine ylikselen
kaliplarin ¢ikmasi ve prefabrikasyonun gelismesi yiksek bina teknolojisini bugiinlere
getirmistir. Aliminyum giydirme cepheler ve vyansitici camlarin yiiksek binalarda
yayginlasmasi da bu dénemde olmustur. Ozet olarak bu dénemde, yiiksek binalarin
tasiyici sistem, yapim sistemi, dis kabuk sistemi ve bilgisayar destekli hesaplama ve

tasarim yontemlerinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

1989 yili betonarme yiksek binalar acisindan énemli bir teknolojik gelismeye sebep
olmus, Dinya’nin su andaki en yiksek betonarme binasi olan, 79 kath, 311 South

Wacker Drive Binasi yapilmistir.

1960 sonrasi yapilan celik binalar arasinda, 1968’de yapilan 344 m yiksekligindeki John
Hancoock Center, 1973’te New York’ta yapilan 417m. yiksekligindeki World Trade
Center, 1974’te Chicago’da yapilan ve su anda diinyanin en yliksek binasi olan 443 m
yuksekligindeki Sears Tower sayilabilir. Yiiksek Binalar Avrupa’da ilk defa 1950’lerde
gorilmeye baslamis ve 30-50 kath binalar yapilmigtir. Avrupa’nin 6nemli yiksek
binalari arasinda asma sistemle yapilmis 100m yiksekligindeki Minih BMW Binasi, 205

m yukseklikteki Paris Fiat Binasi sayilabilir.

Uzak Dogu ulkeleri de, ylksek binalarin hizla ¢ogaldig llkelerdendir. 1988’de Hong
Kong’ta yapilan 72 kath, 368 m yliksekligindeki Bank of China donemin dnemli yiiksek
binalarindandir [23].

Teknolojinin gelismesine paralel olarak, Tirkiye’de de vyiksek binalar gelisim
gostermektedir. Tirkiye’de yiksek binalar 1950’lerde gindeme gelmistir. 1970’lerin
ortalarina kadar 25 kati gecmeyen vyiksek binalar yapilmistir. 1975-1985 villari
arasinda kat sayilari biraz daha artmustir. Turkiye’nin belli bash yliksek binalari arasinda
Harbiye Orduevi (28kat, 88m.), is Bankasi Genel Miidiirliik Binasi (29kat, 91m.), Sabanci
Center(39kat,99m.) binalari sayabilir.
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Sekil 2.11 Sabanci Center( (140 m-34 katli, 39 katli-158 m), istanbul/Tirkiye [26].

2.1.4 Yiiksek Binaya Yonelmenin Nedenleri

Yiksek binalarin ortaya c¢ikmasinda bircok sosyal, ekonomik ve kdiltirel neden
bulunmaktadir. Sosyal ve ekonomik acidan bakildiginda, sehirlerde nifus artisi, is

hacminin blylumesi ve cesitlilik kazanmasi, kentsel alanlarin daha etkin kullanilmasi
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geregi gibi nedenler sayilabilir. Kiltirel agidan bakildiginda toplumsal yapidaki
degisimler ve artan gereksinmeler, farkh bina tipolojilerini zorunlu hale getirmistir.
Onceki dénemlerde biiro olarak baslayan dikey gelisme, daha sonra yiiksek toplu
konutlari ortaya c¢ikarmistir. Bunlarla birlikte yapim teknolojisindeki gelismeler
binalarin yikselme engelini ortadan kaldirmistir. Bunlar dikkate alindiginda yuksek bir
bina bulundugu sehrin fiziksel, kiltirel, sosyo ekonomik ve teknolojik gliciinii ifade

etmektedir [27].
Yiksek binalari ortaya ¢ikaran nedenler asagida siralanmistir:
eSehirlerde insaat alanlarinin azalmasi

Nifusun sdrekli artisi ve sehirlerde yogunlasmasi nedeniyle binalara duyulan
gereksinim artmaktadir. Kentlerdeki kullanim alanlarinin azalmasi sebebi ile bu

alanlardan maksimum sekilde yararlanmak icin kat sayilarinda artma baslamistir.
eArsa fiyatlarinin artmasi

Bina yapilacak arsalarin azalmasinin dogal sonucu olarak, arsa fiyatlarinda artis
baslamistir. Pahali arsalarda yapilan binalardan maksimum karin saglanmak istenmesi,

ylksek binayi ortaya cikaran bir nedendir.
eBelirli arsalara kapsamli bina programinin yerlestirilmesi ihtiyaci

Belirli arsalara kapsamli bina programlarinin yerlestirilmesi ihtiyaci kat sayisinin

artirilmasi ile ¢6ziim saglanmaya calisiimistir.
eFirmalarin blylimesi ve sayginlik kazanma amaci

Firmalarin birbirine yakin mesafede calisma gerekliliginden dolayi is merkezlerinin,
sehirlerin belli bolgelerinde yogunlasmasi, buralarda yiiksek binayi gerektiren nedenler

arasindadir.

eReklamcilik giniimizde 6nemli bir sektor haline gelmis ve firmalarin gelisimini
etkilemeye baslamistir. Rekabet icindeki firmalarin kendi binalarinin yiksekligi ile

reklam yapma istekleri, yliksek binalari ortaya ¢ikaran diger bir nedendir.

eTeknolojik nedenler
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19. yy’dan sonra, yapim teknolojisi alanindaki gelismeler, ylksek binalarin ortaya
cikisinda 6nemli paya sahip olmuslardir. Bu gelismeler; asansoriin ve hidroforun icadi,
celigin tasiyici sistemde kullanilmaya baslamasi, yangin dnleme sistemlerinin gelisimi,
yapim sistemlerinin gelisimi, betonarmenin gelisimi, malzemelerdeki gelismeler,
giydirme cephe uygulamasindaki gelismeler, deprem muhendisligindeki gelismeler ve

havalandirma, aydinlatma sistemindeki gelismelerdir [28].

2.1.5 Yiuiksek Binalarin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Yiiksek Binalarin Olumlu Yonleri

eKentsel yayllmanin engellenmesi ve bodylece yesil alanlarin korunmasi, yapilasmaya

acilmamis yesil alanlarin korunmasi,

eKonut ve is arasi mesafelerin nisbi yakinhgi, kisa ulasim mesafeleri ve daha az enerji

tiketimi, daha az zaman ve enerji kaybi,

eGokylziinde mekan duygusu, trafik, guriltt ve kirlilikten uzak, glivenli mekanlar

olusturma istegi,
eSehirlere deger ve canlilik katma, kentsel nirengi,
eYlksekte manzara, dogal 151k ve havaya daha fazla erisim,

eKat planlarinin ve kullanilan malzemenin standartlasmasi, 6n lretimden yararlanma

[29].
eKapsamli programli binalara olanak saglamasi,
eSinirli alanda yogun kullanim saglamasi,

eUlastirma ve tasimanin disey ¢6ziimu ile insan enerjisinin ve zamanin daha verimli

kullanilmasi,

eFarkliislevler icerebilmeleri [30].
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Yiiksek Binalarin Olumsuz Yonleri

oBelli yerlesim bolgelerinde asiri yogunluk, mevcut altyapiya ek yuk,
eY(iksekte olmanin yarattigi psikolojik sorunlar, (konutlarda) sosyal iletisimsizlik,
eTeror saldirisina karsi glivenlik korkusu,

eMekanik havalandirma ve aydinlatma gereksinimlerinde artis,

eBina yapiminda ve isletme siirecinde daha fazla enerji kaybi [31].
oN{fus ve faliyet yogunluklarinin artmasinin altyapiyi zorlamasi,

eHava trafigine etkileri,

eKomsu binalar lizerinde golgeleme ve riizgari kesme etkisi,

eYapim, bakim ve isletme giderlerindeki yukseklik,

eFaydali alan ylzdesinin yatay ¢6zlimlere gére 6nemli dlclide azalmasi,

eCevre lzerinde golge, manzara, engelleme gibi olumsuz etkiler [32].

2.1.6 Sehir Dokusunda Yiiksek Binalarin Degerlendirme Olgiitleri ve Yer Segimi

Yiksek binalar neden oldugu sorunlar dikkate alinirsa, rastgele yerlerde degil,

yogunlugu artirmayacak ve sehrin mevcut alt binasina fazla yik getirmeyecek yerlerde

ve uygun yikseklikte yapiimalidir [33], [34].

Asagida belirtilen o6lgltlerin yer secimi ve tasarim sirecinde dikkatle ele alinmasi

gerekmektedir.

eBina dogal topografyayr bozmamali, kentsel 6lcek ve yogunluga, cadde dizenine ve

sehir dokusuna olumsuz yonde etki etmemelidir.

eDiinya miras! sayilan alanlara zarar verilmemeli, tescilli anitlari, binalari, koruma

alanlarini, tarihi parklari, bahgeleri, peyzaj alanlarini, su yollarini, seyir teraslarini goris

alanlarini korumalidir.

eAltyapi kapasitesinin yeterli oldugu yerlerde yapilmahdir.
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eForm, kiitle, tepe formu, cephede kullanilan malzeme... v.b. faktorler agisindan cevre

binalara uyumlu olmali, begeni gérmelidir.

eZemin katlari kamusal dizen ve yaya trafigi ile uyumlu olmali, sundugu olanaklarla

sosyal yasantiyi gelistirmeli, mekan duygusu yaratmalidir.
eCevrenin mikro iklimsel 6zelliklerini degistirmemelidir.
eTeknolojik gelismelere dayali olmalidir.

eCevresel, sosyal ve ekonomik agidan en ileri diizeyde siirdirilebilir olmalhdir [35].

2.2 Yiiksek Binalarda Siirdiiriilebilir Mimarhgin Uygulanmasina Gereksinim

Duyulmasinin Nedenleri

Yapi, bina yapim asamasindan yikim asamasina kadar c¢evreye sayisiz etkide
bulunmaktadir. Uretiminin daha ilk evrelerinde bina alanina yapilan midahaleler
ekolojik karakteristikleri degistirmeye baslar. Gegici olsa bile, insaat makine ve
personelinin kalabaligi ve insaat isinin kendisi yerel ekolojiyi rahatsiz eder. insaat
malzemelerinin dogadan toplanmasi ve lretilmesi de kiresel ekolojiye geri donilemez
bicimde etki eder. Enerji ve su tiketen kullanicilarin zehirli gazlar ve kanalizasyon
Uretmesinin, insaat isinde kullanilan kaynaklarin elde edilmesinin, kullanima
hazirlanmasinin, tasinmasinin ve kullanilmasinin gevre lzerinde birgok olumsuz etkisi

bulunmaktadir [36].

Yapinin cevre ve insan sagligl konusunda yarattigi cevresel sorunlari iki ana bashk
altinda toplamak mimkindur. Tasarimcilar igin; saghk ve konfor problemleri; binada, ig
ortam hava niteligi, 1si ve nem dizeyi, aydinlatma ve akustik kosullarinin insan konfor

sartlari agisindan uygunlugunun saglanmasi sorunlaridir.
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Cizelge 2.1 Stirdurilebilir mimarlik ilkeleri ve kapsamlari [37].

ENERJI VE DOGAL e . . . T
KAYNAKLARIN YASAM DONGUSD I
WMARLIC KORUNUMU TASARIM YAP! TASARIM
ILKELERI l
Enerji Kerunumu Yapi Oncesi, Yapi ve Yapi Sonrasi | |Insan Saghigi ve
— Su Korunumu Evrelerinde Cevre ve Dojal Kanfory Igin Tasanm
Malzeme Koranumu | |Sartlara Uygun Tasanm

Ekolojik sorunlar ise, toprak, enerji, su ve malzeme kaynaklarinin tutumlu kullanimi ve

binalarin cevreye yaptigi zararl etkilerin indirgenmesi olarak 6zetlenmektedir [38] .

Cizelge 2.2 Yapi kaynakl ¢cevresel sorunlar [39].

Saglik ve Konfor Sorunlan Ekolojik Sorunlar
-ic Ortam Hava Kalitesi Kaynaklarin Kullanimi | Ekolojik Etkiler
-Isil Konfor -Enerji -Karesel Isinma
-Akustik Konfor -Su -Kirlilik
-Gérsel Konfor -Malzeme -Atiklar

Yukarida sidrdirulebilirlik, sGrdurdlebilirligin mimari ile olan iliskisi Gzerinde kisaca
deginilmistir. Bu verilerde de gorildugl gibi bir binalardaki dnemli 6lgltlerden biri
enerji tlketimidir. Yiksek binalarda enerjinin buylik bir kismi iklimlendirme ve
aydinlatma igin harcanmaktadir. Isitma yalniz kis aylari igin bir gereklilik olsa da
binalarda kullanilan yogun elektronik sistemler yaz-kis sogutma gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Binalarin havalandirma, aydinlatma, iklimlendirme sistemlerinde eneriji
tiketiminin optimize edilmesi, dogal cevrenin korunmasinda etkili olacaktir. Dogal
cevrenin korunmasina yonelik olarak binanin yerlesim kararlari alinirken alanin
topografik ozellikleri, bitki ortlsu, iklim ozellikleri (glnes, rizgar, isi, nem), yer alti ve

yer Ustl zenginlikleri, jeolojik yapisi analiz edilmelidir [40], [41].

Enerji etkin ylksek bina; bdlgenin meterolojik ve iklimsel verilerine gore pasif
uygulamalarin kullanildigl, dogal ¢evre ile etkilesim icinde olan, yapiminda ve isletilmesi

sirasinda az enerji kullanan bina olarak tanimlanmaktadir.
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Yiiksek bir binanin ortaya konmasi oldukc¢a karmasik bir istir. Karar verme siirecinde ele

alinmasi gereken cesitli konular vardir.
Bu konular asagida belirtilmistir [42].
eBinanin yapilacag yer,

eYilksekligi,

eiklim ve manzaraya gore ydonlenme,
eKat alanlarinin biyuklGgu,

oKat ylksekligi,

eDisey sirklilasyon sistemi,

eServis sistemleri,

oKiitle formu,

eCephe,

eTaslyici sistem ve temeller,

eYapim metodu,

Metorolojik, fiziksel ve cografi olarak tim yonleri ayni olmamasindan dolayi binanin
cepheleri de farkli olmalidir. Bu farklilik iklim verilerine gére tasarim anlamina gelen
enerji etkin tasarim, kitle tasariminin yani sira cephelerin performansinda degiskenlik

gostermektedir.

Eneriji etkin tasarimin amaci her zaman kullanici konforunun saglanmasi ve bunun yani
sira pasif dnlemlerle eneriji tiketimini azaltmaktir. Bu dogrultuda malzeme tercihi ve
dogal enerji kaynaklarinin bilingli kullanilmasi, strdurilebilirlik acgisindan olumlu

neticeler vermesidir.

Gecmiste sicak iklimlerdeki binalarda havalandirma ve sogutma i¢cin mekanik veya
‘aktif’ yontemler s6z konusu olmadigindan, pasif yontemler gelistirilmistir. Bunun igin
yalitim degeri yiksek malzeme kullaniminin yani sira, mekanlarda hava sirkiilasyonuna
olanak saglayacak duvar bosluklari ve glines kontrol elemanlari tasarlanmistir. Soguk

iklimlerde ise 1si kayiplari engellenmistir ve bina kitlesi 1s1 depolama araci olarak
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kullanilmistir. Sicak ve nemli iklimlerde hava hareketlerini yakalayarak mekanlara

yonlendirmek icin rizgar bacalari kullaniimistir.

Yukarida bahsedilen sistemler kiiclik dlcekli binalarda yuksek binalara gore kolaylikla
uygulanabilir. Ornegin; pencere agmanin miimkiin olmadigi yiiksek binalarda mekanik
iklimlendirme sisteminin bulunmasiyla havalandirma problemi ¢ézmiustir. Giydirme
cephe sistemleri ile tasarlanan binalar calisma mekanlarina daha fazla gin 1sigl
saglamis, yapay aydinlatma sistemleriyle mekan derinlikleri artmistir. Bu durum ic

mekan kosullarini olumsuz etkilemistir ve enerji tiiketimini artirmistir [42].

Yiksek binalarda enerji etkin tasarim yaklasiminin ilk 6érneklerine gelismekte olan ve
yapim teknolojilerinden yararlanan iilkelerde rastlamak miimkindiir. Ornek olarak
1942 ‘de Lucio Costa ve ekibinin LE corbusier ile ortak tasarladigl Rio’da Janeiro’daki

Egitim ve Saglik Bakanlig Binasi verilebilir [43], [44].

Sekil 2.12 Egitim ve Saglik Binasi/Rio’da Janeiro [45].

1973-1974 yillari arasinda yasanan petrol krizi, yalnizca tasarimcilari degil kullanicilari
da yapay iklimlendirme icin tiketilen enerji lizerine odaklamistir. Bu konu ile birlikte
ofis binalari basta olmak Uzere bircok blylk Olcekli binada enerji etkin tasarim
yaklasimi giindeme gelmis, ancak sadece yapim gideriyle ilgilenen vyiklenicinin
dikkatini, bakim-onarim giderleri, kullanim sirasindaki enerji tiketimi ve cevresel
etkiler gibi konulara ¢ekmek kolay olmamistir [46].

1970'lerin sonu ve 80’lerin basinda farkh bir imaj ortaya koymak isteyen az sayida
tasarimci, iklim kontrolii saglamamin pasif yollarini aramaya baslamislardir. Ornegin;
Harry Seidler’in Pier Luigi Nevri ile tasarladigi Hong Kong Klip ve Ofis Binasi’nin (1984)

cephesinde T-kesitli betonarme kirisler gblgeleme elemani olarak kullaniimistir [46].
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Sekil 2.13 Hong Kong Kliip ve Ofis Binasi, Hong Kong [47].

Ayni disince Sydney ‘deki Grosvenor Place’te (1988) 6n yapimli golgeleme

elemanlarinin kullanimiyla bir adim 6teye tasinmistir.

Sekil 2.14 Grosvenor Place, Sydney [48].

Gordon Bunshaft bu ofis binasinda arap yarimadasi’nin avlulu evlerini t¢gen bir plan
semasina uyarlamistir. Uggen planin iki kenari boyunca V seklinde diizenlenen ¢alisma
mekanlari yikseklik boyunca iki kere yon degistirmekte, arada kalan bosluklar ise
gokavlu olarak kullaniimaktadir. Yapinin dis cephesi tasla kaplanirken, gékavluya bakan
cepheler camla giydirilmistir. Gokavlularin diiseydeki diizeni baca etkisi yaratarak hava
hareketi saglamaktadir. Servis ¢ekirdeginin cepheye yerlestiriimesi daha etkin kullanim
alanlarinin olusmasini saglamistir. Cekirdek bu sekilde isi ve giines tamponu olarak
calhismaktadir. Col ikliminin ylksek 1sisi ve tozu dogal havalandirma zorunlu hale
gelmektedir. Ancak gokavlularin yarattigi baca etkisi, ic cephelerdeki i1siyi1 10 2C ‘ye

kadar distrerek sogutma giderlerinden tasarruf saglamaktadir [49].
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Hindistan’in Bombay sehrinde, Charles Corea tarafindan tasarlanan Kanchanjunga
Konutlari, Enerji etkin tasarim ilkelerinin basit ve sade bir kitlede uygulandig carpici

bir 6rnektir.

Sekil 2.15 Kanchanjunga Konutlari [50].

Bu betonarme bina iki kat yulksekliginde gokavlular icermektedir. Gineslenen

cephelerde bosluklar minumum diizeyde tutulmustur.

T.R. Hamzah ve Dr.Ken ‘a Yeang’in 1980’lerden bu yana yaptiklari bir¢cok tasarimla
yuksek binalarda enerji etkin tasarim yaklasimin 6ncilerinden olmuslardir. Yeang’a
gore az ve orta ylkseklikteki binalarin iklime gore tasarim ilkelerini yiksek binalara da

uygulamak ve bu sayede enerji tasarrufu saglamak mimkdin ve gereklidir [51].
Bu ilkeler asagidaki gibi siralanmaktadir [52].

eServis c¢ekirdeginin 1si kazanglarini engelleyecek, dogal yolla havalandirilabilecek ve

aydinlatilabilecek sekilde cepheye yerlestirilmesi,

eCephedeki acikliklari ve cam cepheleri kuzey-giliney yoniinde tasarlayarak glineslenme

etkisini azaltmak,

eCephede geri cekmeler, balkonlar, gokavlular, sacaklar ve glines ekranlari ile

golgeleme saglamak,

eAtriumlar, hava bosluklari ve riizgar tekneleri ile bina icine giren dogal hava miktarini

artirmak,
eAcik giris katl ile binaya hava girisini artirirken, sosyal mekanlar yaratmak,

eDiisey peyzaj tasarimi ile cephede golgeleme saglarken, havanin oksijen miktarini

artirmak.
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eGlineslenen cephelerde termal performansi yliksek malzemeler kullanarak, yeterli isi

yalitimi saglamak.

Kean Yeang'in iklimsel ve bolgesel verileri dikkate alindiginda, asagida bulunan yiksek

binalar érnek verebilir.

e 7""

Sekil 2.18 Commerzbank Genel Merkezi, Almanya [55].

23



Enerji etkin tasarim yaklasiminin tasarimciya ve boélgenin kosullarina gére, mimari form
ve cevresel performans arasindaki iliskiye odaklanma olanagl tanir; ayni zamanda

yenilenemeyen enerji kaynaklarina bagimlilhigi da azaltmaktadir.

1960 ‘lardan giiniimize kadar, ozellikle yiksek binalarda, enerji etkin tasarimda cok az
gelisme olmustur. Diger bina tipolojilerinden farkli olan yiiksek binalar kendine 6zgi

tasarim esaslarina sahip olup, yeni teknolojilerden yararlanmayi gerektirmektedir.

iklim verilerine gére tasarim sadece ekonomik bir gereklilik degildir. Ornegin; sicak
iklimlerdeki binalarin en ¢ok glines alan cephesinde dis duvar kalinhginin artirilmasi
gerekebilir. Benzer sekilde asansor cekirdeginin cephede yer almasi da kat alani
etkinligini azaltabilir. Enerji etkin tasarim yaklasimin en gecerli nedeni binalarin yasam
Oomri boyunca enerji giderlerinin azaltiimasidir. Bu tir bir yaklagimla yapim
maliyetinden tasarruf saglayamayabilir; ancak uzun vadede isletme giderlerini

azaltacagi aciktir. Bu tasarruf % 30-60 kadar olabilmektedir [57].

Bu yaklasimin altinda yatan diger bir neden de kullanicilar tGzerinde olusturacagi olumlu

etkidir. Bu sekilde saglikli ve konforlu ortamlar olusturulabilmektedir.

Diger gerekliliklerden biri de ekolojikliktir. Tasarim asamasinda alinacak bazi dnlemlerle
binalarin enerji kullanimlarini azaltmak, zehirli gaz emisyonunu da azaltacak, buda

yeryliziinln ekolojisine olumlu yonde etki edecektir [57].

Glazing and

Sekil 2.19 Enerji etkin tasarim yaklasimi gosteren kavramsal gcalismalar [58].
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Yiksek binalar ve yogun yerlesimler gliniimiz sehirlerinin vazgecilmez unsurlarindan
biridir. Dogal enerji kaynaklarini bilingli kullanan enerji etkin yiliksek binalar geleneksel
binalardan farkli bir konuma oturmaktadir. Ayni zamanda bu binalar kullanicilar igin
daha saglikh ve konforlu fiziksel ortamlar olusturmakta ve onlari estetik acidan da
memnun etmektedir. Genel dislincenin aksine, bu yaklagim tasarimi zorlastirmayip,

kolaylastirmaktadir.

2.3 Yiiksek Binalarda Enerji Kullanimi

Enerji, ozellikle geride biraktigimiz ylizyilin baslarindan itibaren (Ulkelerin rekabet
Ustinligl saglamada istifade ettikleri en dnemli unsurlardan biri olmustur. igine
girdigimiz yeni cagda ise, diinyadaki teknolojik yenilikler, uluslararasi sinirlarin
gecirgenliginin artmasi, sermaye hareketleri icin sinirlarin hemen hemen kalkmis
bulunmasi ve iletisim alanindaki blyik gelismeler hem diinyadaki enerji kullaniminin
miktarini ve hizini artirmis, hem de enerjiyi Uzerinde durulmasi gereken en 6nemli

sorunlardan birisi haline getirmistir.

Bir yandan eneriji ile ilgili olarak ortaya ¢ikan ozon tabakasindaki incelme, sera gazi
emisyonlarinin insan yasamini tehdit eder boyutlara ulasmasi gibi sorunlar, diger
yandan diinyadaki dogal enerji kaynaklarinin (6zellikle fosil yakitlarin) hizla tiikenmesi
gibi riskler hem birer mustakil varlik olarak devletleri, hem de insanlk adina distinme
sorumlulugunda olan bilim adamlarini ve aydinlari enerji konusuna daha c¢ok
yogunlasmaya ve bu alan Uzerinde daha c¢ok arastirma yapmaya sevk etmektedir.
Bitlin diinyada ulkelerin enerji konusuyla ilgili birimleri, karar vericileri ve st
yoneticileri glivenli, gevre standartlarini dikkate alan ve riski en aza indirgenmis enerji
politikalari Gretmek i¢in ¢calismaktadirlar. Enerji arz sisteminin slirekli degismesi, yeni
teknolojilerin gelistirilmekte olusu, enerji materyallerinin fiyatlarinin kisa periyotlar
icinde dramatik degisiklikler sergilemesi, o6zellikle diinyadaki stratejik dengeleri bozan
petrolin fiyat istikrarinin bulunmayisi, bltiin bunlara karsin enerjinin giindelik
hayatimizdaki kullanim oraninin ve vazgecilmezliginin son yillarda fevkalade artmis
olmasi; enerji ve elektrik enerjisi sistemlerinde tasarruf uygulamalarini ve verimlilik

yaklasimlarini zorunlu hale getirmektedir [59].
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1970 ‘lerdeki enerji krizinden ©6nce yapilan binalar, krizden sonra yapilan binalar,
1980’lerin  binalari ve glinimiizde gelisen yapim teknolojileriyle vyapilmistir.

Yapilabilecek binalarin enerji tiiketimleri asagida karsilastiriimistir.

1970’lerden 6nce enerji sorununun ortaya cikmadig yillarda yapilan binalarda, konfor
kosullarinin saglanmasi igin miktari dusinilmeden enerji harcanmistir.  Acilabilen
pencereler ve i¢c mekan hava iklimlendirmesi bir arada dizenlenmis, i¢ golgeleme
elemanlar ve seffaf(filtresiz) tek cam kullanimi, yiksek miktarda yapay aydinlatma,
konfor sorunlarinin ¢ézimi icin yiksek miktarda enerji tiiketimi ve ihmal edilemeyen
miktarda yukd olan ekipmanlar kullanilmistir. Bu sekilde Newyork ikliminde 20 katl,
40x40 boyutlarinda, cepheleri %50 camla kapli varsayilan bir ofis binasinda harcanan
yillik enerji miktari yaklasik 328 kWh/m? olarak tespit edilmistir. Enerjinin bina icindeki

dagilimi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Aydmlatma 235
Ekipmanlar 4,9
Azansor 0.2
Izitma 379
W Sogutma 14
W Sogutma Kulelerin?
B 5icakSa 1.8
Famlar 135

1970 lerdeki enerji sikintisindan sonra, ¢esitli dnlemler alinmis ve yapilacak binalar icin
standartlar gelistirilmistir. Calisma mekanlarinin taze hava aliminin azaltilmasi, 1si
ylklerini azaltmak amaciyla koyu ve yansitici cam kullanilmasi, tek yerine ¢ift camli
pencereler kullaniimasi, VAV (degisken hava miktari) sistemi, ekonomizer, free cooling
kullanimi pc’lerin ortaya gikisi ile ekipman yiiklerinde artis donemin tipik bir binasinda
gorulen oOzelliklerdir. Kullanilan ekipmanlarin artmasina ragmen alinan 6nlemler
sayesinde ayni Ozelliklerdeki bir binada yillik harcanan enerji miktari 230 kWh/m?ye
dislrtlmusttr, 1960’ larda vyapilan binalarla karsilastirildiginda %30 kazang

saglanmistir. Enerjinin bina icindeki dagilhimi asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Aypdmlatma 19,1
Elkipmanlar 6.9
Bzansdr 01
olztma 21.7
eKazang 297
mSogutma 7 4
#5ogutma Kuleleril, 3
#SwalkSu 1.8
~Fanlar 11 &
Pompalari,1

Sekil 2.21 Eneriji krizi sonrasi binalarda yillik enerji tiiketimi [60].

1970 vyillarinda vyapilan binalarda alinan oOnlemler, istenmeyen vyan etkileri de
beraberinde getirmistir. Calisma ortamlarinda is1 yiklerini azaltmak igin filtreli
camlarin kullanilmasi ve dolayisiyla dis cevreyle olan baglantinin azaltilmasina neden
olmustur. Yeteri kadar taze hava alimi yapilmamasi, degisken debili sistemlerin
kullanimi ve yapay malzeme kullaniminin artmasi, i¢ hava kalitesini dlisirms ve hasta

bina sendromu gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir.

1990’larin baslarinda insa edilen binalarda, enerji tasarrufu saglayan yontemler devam
ettirilirken kullanici saghgi ile ilgili sorunlara da ¢o6zim getirmek amacglanmistir.
Dénemin binalarinda taze hava alimi arttirilmisg, gelistirilmis filtreli camlar ve fiziksel
golgeleme elemanlari kullanilmis, aydinlatma cihazlarinin renk kalitesi gelistirilmis ve
verimliligi arttirilmis, yakin ¢evre icin bireysel kontrol saglayan sistemler kullaniimistir,
ekipman yukleri daha da arttirilmis ve yer degistirme sistemine dayanan iklimlendirme
sistemleri kullanilmistir. i¢c ortam kosullarinin gelistirilmesi gerekliligi ve artan ekipman
ylki, enerji tasarrufu gelismelerini yavaslatmistir. Yine de bu dénemin binalarinda
enerji kullaniminin; enerji krizi oncesi yapilan binalara gore %40 daha az oldugu
gordlmdastir.  Yilin  buydk bir kisminda Avrupa’da kullanilabildigi gibi dogal
havalandirmanin mimkiin olmadigi New York ikliminde, donemin binalarinda yillik

enerji tiketimi 200 kWh/m? nin altina dismstar.

Avdmlatma 12,7
Elipmanlar 8.3
fAzansdr 01
v Isitma 221
m Kazang 405
m Sogutmaf,l
m Sogutma FEuleleri0 3
; SiwrakSu 1,8
Fanlar 8.3

Sekil 2.22 Cagdas, yuksek performansl binalarda yillik enerji tiiketimi [60].
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Gundmuzde gelisen yontemler ile eskisine gore daha fazla kazan¢ saglamak

mumkindar [61].

Enerjiden tasarruf saglamak i¢in asagida bulunan maddeler siralanmistir;

eEnerjinin kullaniminda verimli isletme ve bakimin tesvik edilmesi,

eEnerjinin verimli kullanildigi binalarin yayimlanmasi/ pazarlanmasi/ édillendirilmesi,
eiyi tasarim ve isletmelerin ddillendirilmesi,

eEn verimli tasarim i¢in yarismalarin yapilmasi. Kazanan tasarimin o6zelliklerinin

yayimlanmasi,

eTasarimcilarin isbirliginin artirilmasi,

eBina sahibi ve kullanicilardan tasarimciya performans geri beslemesi saglanmasi,
eKullanicilarla daha fazla koordinasyon,

eMimar, elektrik miihendisi ve makine miihendisi arasinda daha fazla koordinasyon,
e|sitmada glinesten yararlanma,

eKullanilmis havadan isinin geri kazanimi,

eEnerjiyi verimli ve tutumlu kullanan donanim,

eAydinlatmada giin 15181 kullanimi,

eic mekanlara isik saglamak tizere cati feneri, 1sik tiipi kullanimi,

oOfis kullanicilarinin kontrol edebildigi isiklandirma,

e|siklandirma icin kullanici sensoérleri,

ePencereye olan uzakliga gore bolgesel isiklandirma,

ePasif glines tasarimi,

ePasif glines 1sitmasi,

eGerekli cephelerde glines kontrol elemani kullanimi,
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eBinalarin/pencerelerin yonlendiriimesinde hakim rizgarin dikkate alinarak dogal

havalandirma imkanindan yararlanma,

e|si depolama,

o Aktif glines 1sitmasi,

o Aktif glines tasarimi,

oPV (fotovoltaik paneller),

eRlizgar enerjisinden glic Gretilmesi,

eHavayi isitmak icin vantilator destekli tromb duvari kullanimi,
elsinin bina icinde tutulmasi igin gece kepenkleri/isi tutucu perdeler,
eGliney cephesinde glines isisindan yararlanma,

oElektro kromik cam,

el ow-e cam,

ePencere golgeleme elemanlari [62].

2.3.1 Enerji Korunumuna Yénelik Tasarim Olgiitleri

Enerji korunumuna yoénelik tasarimdaki amag, minumum enerji kullanarak optimum

fayda saglamak olmalidir. Enerji Tlrlerini temel iki bashk altinda toplanabilmektedir.

eYenilenebilir Enerji: Dogada devamli olarak bulunan veya belli periodlarla yenilenen
enerji kaynaklaridir. Sonsuz enerji kaynagi olarak bilinen glines, diinya var oldugu
slirece mevcut olacaktir. Glnes, gel-git, dalga, rizgar, odun ve barajlar da diger
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir kaynaklarinin kullanimi asagidaki gibi

siralanabilir:

Riizgar: Rizgar enerjisinin mekanik enerjiye cevrilmesiyle enerji elde edilmesi

(Degirmenler, elektrik santralleri)

Su: Su enerjisinin mekanik enerjiye dontstimidir [63].
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Gunes: Pasif solar sistemler yoluyla glinesten enerji kazanilmasi.(Kis bahceleri,
glineyde genis cam ylzeyler) Aktif solar sistemler yoluyla glinesten enerji kazaniimasi

(Kollektorler)
Fotoelektrik degisim yoluyla elektrik enerjisi kazaniimasi [64].

eTlkenir Enerji: Kalici kaynaklardaki enerjinin insan tarafindan agiga ¢ikarilmasiyla elde
edilir. Fosil yakitlar, dogal gaz, petrol, komir ile nikleer ve kimyasal reaksiyonlar bunun

ornekleridir [65].

Binalardaki enerji gereksinimlerinin iklimsel verilerle degerlendirildigi tasarim sireci
yapim ve kullanim asamalarinda binalarda enerji tasarrufu saglayacak, dogaya
minimum zarar verecektir. Bu duruma bagh olarak Shanghai Armoury Tower/Pudong-
Shanghai binasinin mevsimlere gore rlizgar, glines kolektorleri ve havalandirma

sistematigi bulunmaktadir.

sicaklik derecesi

| e i =L —
BONBAHAR i | iLkBAHAR | TN SICAK

yaz iikbahar-sonbahar kig

yaz rizgar cofuniukia yil boyunca rizgar siddeth soguk kis riizgan
giney-dogu yénindedir. kuzay—dgﬁ% y‘t‘mgndegir.
riizgar kinc: .,
capraz havaland

icin agik

rizgar kinci okaviu dogal
gliney-dofju: rizganm avalandirma igin agik
i . igin acu

yaz glines ;'olu (22 temmuz)  glnes yolu (21 mart-23eyldl}  kis gﬂne% lu (22 aralik
max.gines agisi-80° max.giines acisi 83" max.gunesyo agis(nfuss !

<% = e \yglnes kirici
max. giines kinct . i atriur merkezi atrium ~={dig0k glnes
(giney bati cephesi) A agis)

Sekil 2.23 Shanghai Armoury, enerji korunum sistematigi-1 (I’Arca )10, 1997[66].
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R

/
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. : lanabifiigi ve kontrold  minimum mekanik sistem
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atrium yaninda konumlanmaktadir, calismasiyla elde edifir

Sekil 2.24 Shanghai Armoury, enerji korunum sistematigi-1(I’Arca )10, 1997[66].

eEnerji etkin mimarhk, dogal cevrenin korunumunda ve enerji etkin tasarimlar
yapilmasinda buylk 6lctide etkili oldugundan bdlgenin iklimsel degisiklikleri tasarim
kararlarinda etkili olacaktir. Bunun icin tasarim asamasinda Oncelikle mevsim

degisikliklerine gore isisal degisimler belirlenir.

eMevsimlere gore rizgar yonleri belirlenir. Yazin gilney-dogu, kisin kuzey-bati
yonundeki rizgarlar etkili olmaktadir. Yazin etkin riizgar yonleri dogrultusunda riizgar
kontrol elemanlari kullanilmaktadir. Baharda ¢apraz havalandirma yapilabilmesi igin
rizgar kontrol elemanlari acgik tutulmaktadir. Maksimum ¢apraz havalandirma igin i¢
avlu bahar ve yaz mevsimlerinde agik tutulmaktadir. Kisin ise riizgar kontrol elemanlari

ve i¢ avlu kapali tutulmaktadir.

eMevsimlere gore glinesin acilari belirlenir. Maksimum giines acilari yazin 80, bahar
63, kisin 46 derece olmaktadir. Yaz ve bahar mevsimlerinde gliney-bati yoniinde glines

kirici elemanlar kullanilmakta, i¢ avlu acik tutulmaktadir [66].
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Sonug olarak; eneriji kullanim gereksinimlerinin en aza indirilmesi, enerji kayiplarinin
azaltilmasi ve enerji kazanclarinin artirilmasi yoluyla saglanabilmektedir. Bu duruma
ilave olarak ta, sistemlerin birbiriyle dogru sekilde calismasiyla saglanabilir. Genel
olarak duslintldigliinde enerji tiketimi binalarin yapimi sirasinda %20, kullanim

asamasinda %80 oraninda olmaktadir.

2.4 Yapi Kabugu Tasariminin Eneriji Tiiketimi ve i¢ Ortam Konforu Uzerindeki Etkisi

Isitma enerjisi ihtiyaci konut binalarinda oncelikli konumda yer almaya devam ederken
ofis ve ybnetim binalarinda sogutma enerijisi ihtiyaci artmaktadir. Yazin asiri isi
kazanimindan, kisin ise is1 kayiplarindan koruyan elemanlar 6nem kazanmaktadir. Ofis
binalarinda, tuketilen enerjinin yaklasik %40’1 1sitma igin, bir diger %40’ havalandirma
ve sogutma icin kullaniimaktadir. Geriye kalan %20’lik oran yapay aydinlatma icin

kullanilmaktadir [67].

Konforun artirilmasi ve enerji tliketiminin azaltilabilmesi icin, optimum gilines
korumasi ve gelismis glin 15181 sistemleri ile sogutma yikleri azaltilmalidir. Bundan
baska, asiri 1si kazanimina karsi bina kabugu tasarimi ile birlikte uygulanabilen gece
sogutma ¢oztimleri dislintlmelidir. Bu gereksinimlerin karsilanabilmesi icin elemanlar
tasarim ve kullanim sirasinda esnek ¢dztiimlere imkan vermelidir. Sartlara bagh olarak,
mekan icindeki i1si kazanimi veya cephedeki isil gecirgenlik kayiplari, golgeleme,

yalitim ve giin 15181 yonlendirme sistemleri ile minimize edilebilmektedir.

Gunldmiuzde, gelismis yalitim ve golgeleme sistemleri ile yazin binalardaki eneriji
tiketimi etkin sekilde azaltilabilmektedir. 1970'li yillara kadar insa edilen binalardaki
Isitma enerjisi ihtiyaci yaklasik olarak 260 kWh/m? iken, yeni binalarda bu deger 60
kWh/m? dolaylarindadir [67].

Yiksek binalarda Enerji korunum stratejileri asagida 6zetlenmistir:
Kis periyodunda gerekli olan isi enerjisini kazanmanin yollari;

eiyi bir yalitim yapmak,

e|si kaybi olan ylizey alanlarini azaltmak,

eCepheleri riizgardan korumak,
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eGlineslenme yuzeylerini arttirmak,

oStriktlrin termal kitlesini 24 saat boyunca i1si depolama araci olarak kullanip, ani isi

degisikliklerine karsi dnlem almaktir.

Yaz periyodunda istenmeyen isi enerjisini dnlemenin yollari;
eiyi bir yalitim saglamak,

eGlineslenen ylzeylerde golge elemani kullanmak,

eSicak rtizgarlardan korunmaktir [68].

Cizelge 2.3 Enerji korunum sistem semasi [69].
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BOLUM 3

YUKSEK BINALARIN YERLESIM VE YAPI OLCEGINDE TASARIM KARARLARI
VE UYGULAMALARI

Yerlesilen alanin fizyografik verileri (topografya, iklim, su, riizgar, glines, bitki ortisd),
binanin 1sinma, sogutma, havalandirma gibi gereksinimleri igin degerlendirilmelidir.
Tasarim asamasinda yukaridaki konularda bahsedilen Yeang'in biyoklimatik tasarim
olarak adlandirdigl uygulamalarda da oldugu gibi, dogal cevre verilerine bagh olarak
pasif 1sitma, pasif sogutma, dogal havalandirma gibi yontemlerin kullanimiyla, binanin
kullanim asamasinda gereksinim duyacagi enerji miktari azaltilabilir. Enerji tiketiminin
azaltilmasi ile gereksiz 1s1 Uretimini ve bu sekilde bolge Uzerindeki heat-island olarak

adlandirilan etki azaltilmis olacaktir [70].

3.1 Yapinin Cevresi ile iliskisi

insa edilmis cevre ve dogal cevre arasindaki iliski kavranmali ve tasarimlar bu ydnde
yapiimalidir. Arsanin topografyasi degistirilmemelidir. Topogafya Uzerinde yapilacak
degisiklikler, su akisini ve riizgar sekillerini etkileyecektir. insa edilmis cevre, yakin ve
uzak cevre 6lceginde —bitki ortisu, su kaynaklari, hayvan tirleri ve insanlar Gzerinde -
olumsuz etki yaratmayacak sekilde tasarlanmalidir. Dogal cevre korunmali ve cevre
verileri degerlendirilmelidir. Givoni, (1991), uygun peyzaj teknikleri ve su ylzeylerinin

kullanimi ile sehre ait bir alanin mikro klimasi degistirilebilecegini belirtmistir [71].

Yerlesim kararlari alinirken toplu tasima imkanlarini, motorsuz ara¢ kullanimi tegvik
eden tasarimlar yapilmalidir. Yerlesilen arsanin dogasi, su yatagl, (water table),
cevredeki bitki ortlisi ve hayvan hayati korunmalidir. Toprak zemin kaplamasi igin
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yagmur suyu gecisine imkan veren bir malzeme secimine dikkat edilmelidir. Peyzaj
tasarimi, pasif amaclar disinda, hava kirliligini engellemesi nedeniyle de tercih

edilmelidir [72].

Yapl, su yataklarina zarar vermemelidir. Yagmur suyu depolanmalidir. Cevredeki su
ylzeyleri, bina alaninin mikro klimasi Uzerinde etkilidir. Su ytzeylerinin kullanimi,
ortamdaki nemi artirdigindan kuru iklimlerde sogutma amaci ile kullanilabilirler, nemli
iklimlerde konforu azaltici etkisi olabilir. Cati havuzlari, spreyler, fiskiyeler, sivi haldeki
suyun buhar haline donlismesi esasina dayanan buharlasma yolu ile sogutma

tekniklerindendir [73].

Uygun peyzaj ile yazin gerekli olacak sogutma harcamalarini %15 ile %35 arasinda
azaltilabilir. Rizgar esis yonliini degistirerek rizgardan korunma saglarlar. Agaclar,
disen glines 1simalarinin ¢ogunu toplasalarda, sadece kiguk bir kismini geri verirler.
%10 ile %30 arasinda yesillendirme arttirisi ile sogutma enerijisi harcamasi %10 ile %50
arasinda azaltilabilir. Agaclar ve calilar binanin icindeki ve etrafindaki havalandirma
kosullarini kontrol amaci ile de kullanilabilir. Agacglar gece topraktan gokyulziine dogru
giden 1simalari yani isi kagisini engellerler. Boylece agaclarin gevresinde gece sicakhgi
daha fazla iken glindiiz sicakligi acik alanlara gére daha azdir. Binanin gevresinde gece
sicakhgl daha fazla iken glindlz sicakhgl acik alanlara gore daha azdir. Binanin
cevresinde kullanilacak agaclar, gece esintilerini degistirmemeleri icin belli bir
mesafede yerlestirilmelidir. Riizgarlara agik cephelerdeki agaglar, binanin yiksekliginin
1- 1,5 katindan daha uzaga yerlestiriimemelidir. Kisin yapraklarini doken agaglar,
sogukta glnes isinlarinin alimina izin verirken, yazin glines 1sigina karsi golgeleme
saglarlar. Cephelerde sarmasik tlrl bitkilerin kullanimi ise binanin kabuktan 1isi
alisverisini azaltacak yontemlerdendir. Binanin, gilines isigina en ¢ok maruz kalan

bolgesi olan catinin sicakhigil, cim ekimi ile azaltilabilir [74].
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Sekil 3.1 Commerzbank kis bahcgesi kesiti [75].

Kean Yeang’'a gore (Yeang, 1996) bir baska sorun da, agaclandirmanin ve hayvan
turlerinin, topraktan ayrilmis ve uzaklasmis olan Ust katlara devaminin nasil
saglanacagidir. Mimarlk ve ozellikle de gokdelenler, kiicik bir alanda toplanmis,
inorganik malzemelerden meydana gelmektedir. Bu inorganik malzeme bitind,
yerlestigi alanin ekolojik dengesini bozmaktadir. Buna 6nlem olarak tasarimci ylksek
binada, icerde ve disarida, bitki, agaclandirma gibi, mimkin oldugu kadar cok ve
uyumlu organik madde kullanmalidir. Bu ylizden Yeang yuksek binalarda dikey peyzaji
gerekli gormektedir. Bu duruma bagl olarak ofis alanlarinin ¢evresinde bir mikroklima
yaratilmis, temiz hava saglanmis ve konfor isisal, gorsel gibi cesitli acilardan kontrol
edilmis olacaktir. Ayni zamanda binalarin hem icine hem disina uygulanabilecek peyzaj,

estetik agidan da deger katacaktir.

Motorlu ara¢ ve 0Ozel arac¢ kullaniminin sikhgi, park alani ihtiyacina, dolayisi ile yer
kaybina neden olmaktadir. Gliniimizde en ¢ok kullanilan enerji turd fosil yakitlar
oldugundan, motorlu arac kullanimi gevre kirliligine de neden olmaktadir, toplu tasima
araclarinin  kullanimini artiracak dizenlemeler tercih edilmelidir. Planlama ile
getirilecek, motorsuz arag kullanimi ya da yiriyis olanaklari da ¢evrede yasayanlarin
saghgl Uzerinde olumlu etkili olacaktir. Yasama ve galisma alanlarinin birbirine yakin
dizenlenmesi ile ulasim icin harcanan enerji azaltilabilir, ayni zamanda 24 saat

hareketlilik mekanlari daha givenilir hale getirebilir [76].

Yiksek binalar ayni zamanda, ylksek seviyelerdeki glcll riizgarlari, toprak seviyesine
yonlendirebilir. Boyle bir durumda, yayalar icin rahatsiz edici ve hatta tehlikeli riizgar

hareketleri olusabilir [76].
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Yiksek binalarin ¢evrede yaratacag rlizgar sekilleri, modeller tizerinde denenmeli ya
da yerinde anemometre yardimi olcilmelidir. Bu sekilde striktirlerin yarattigi ve

etkilendikleri hava akiminin hassas tahminleri yapilabilmektedir.

Yapilacak yeni binalar dogal ve yapili cevrenin diger elemanlari disinilerek insa

edilmelidir [76].

Alcak katlardaki riizgar akimlari, agaclandirma ile belli bir dereceye kadar kontrol
edilebilmektedir. Agaclar, estetik ve golgeleyici 6zelliginin yaninda, buharlasma yolu ile

serinlik de saglayici olarak da islev gorirler [77].

3.1.1 Yer Se¢imi (Enlem, egim, topografik konum)

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen glines 1sinimi, hava sicakhgi,
hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi icin 6nemli oldugu
kadar, binanin enerji etkinli§inde 6nemli rol oynayan mikro-klima kosullarinin da

belirleyicisidir [78].

3.1.2 Enlem

Yerkurenin belirli bir yerinde s6z konusu yerin diisey dizleminin ekvator dizlemiyle
olusturdugu aci olarak tanimlanmaktadir. Ekvator gilines isinlarinin dik dustiga
enlemdir. Ekvatordan uzaklastikca glinesin gelis acisi azalir. Bu durum glineslenme
degerini azaltirken, objelerin golge boylarini uzatir ki bu iki ol¢iit de ekolojik tasarim
acisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle dogru bir yerlesim karari vermek icin enlemin

bilinmesi sarttir [79].

3.1.3 Egim

Yapilarin glineslenme degerlerini etkileyen bir diger faktor de egimdir. Ekvator ve
kutuplarda egimin glineslenme Uzerindeki etkisi yok denecek kadar azdir. Ekvatordan

uzaklastikca, egimli arazilerdeki glineslenme degerleri arasindaki fark artar.

Gulneye yonelen egimde, glnes 1sinimi dike daha yakin geldiginde golgeler kuzeye
yonelen egimli arazilerden daha kisa olur. Glineye yonelen egimli ylzeyler kisin glines

isinimlarini dike en yakin aldiklarindan, kuzey yarim kiiresi icin en iyi egim yoni olarak
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kabul edilir. Ayrica kisin meydana gelecek riizgarlara karsi yerlesimi koruyacagindan isi

kayiplarinda azalma meydana gelecektir [80].

""*;“K:Klg Giinesi
‘ Y P Y:Yaz Giinegi

b
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Sekil 3.2 Degisik enlemlerde golge boylar [81].

3.1.4 Topografik Durum:
Degisik iklim bolgelerinde uygun topografik konumlar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Sicak-Nemli

lhimli-Nemii

Hmli

Ihmh-Kuru

Sicak-Kuru
I IR

.......

VADI
Sekil 3.3 Topografik durum [82].
Cizelge 3.1 Topografik yer se¢cim parametreleri [83].
YEREL YONU

MERKEZ ADI | IKLIiM BOLGESI| WEST EAST | YEREL EGIMI | YEREL KARAKTERI
ERZURUM SOGUK 20° 45° Maks. 22°  [YAMAC
ISTANBUL  |ILIMLI-NEMLI 13° 350 Maks. 22°  [YAMAC
[ANTALYA SICAK-NEMLI 10° 19° (Yatay). 0°-6° |SIRT
IDIYARBAKIR [SICAK-KURU 40° (Yatay). 0°-6° |OVA GENIS VADI
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Cizelge 3.2 Bina optimum yonlenmeleri [84].

BINA OPTIMUM YONLENDIEMELERT

Sicak Koo Tklim Bdlsesi

Gemj yazey, 5 — 18°E,
anikhklar avia yonimde

Dmly Korw [kl Balzen

Genig vazey, 5 — 2T E,
riizgara senis aqkhk vermeven

Dumb Nemli Tklisy Bélzest

Cremig vazey, 5 — I0°E,
Tizgara Femis vikzey veren
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3.1.5 Bina Araliklari

Bina aralarindaki araliklara, bina yiiksekligi ve binalarin birbirlerine gore olan
konumlarina bagh olarak birbirleri i¢cin glnes 1sinimi, rlizgar engelleri olarak islev

gorebilirler.

Tasarim gines 1siniminin isitict etkisinin maksimize edilmesi, tim glnesli saatler
boyunca cephelerin direkt isinimi etkisi altinda kalmalari saglanarak gerceklestirilebilir.
Bu durumun gergeklesmesi igin degerlerin bilinmesi, glinese engel teskil etmemeleri

gerekmektedir [84].

Gunes 1siniminin cepheleri en Ust yeginlikte etkilemesi istendiginde bina araliklari,
komsu (veya cevre) binalarin verdigi en uzun golgeli alan derinligine esit ya da bu golge

derinliginden daha fazla olmalidir.

Cizelge 3.3 Farkli iklim bolgelerine gore binalar arasi acik mekan boyutlarinin

secilebilecek uygun degerleri (hakim riizgar dogrultusunda, riizgara gore [84].

BINALAR ARAST ACTK MEKAN BOYUTLARININ SECILEBILECEK UYGUN

DEGERLERI (hakim riizgar dogrultusunda, riizgara gire)

Sicak Nemhi

Iklim Bolges:

Sicak Kurn

Iklim Balges:

Ilimh Kuru /
Ihmh Nemli /
Soguk Iklim
H-—5H
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Binalar arasindaki uzakliklar, binalarin birbirlerinin glines 1sinimi kazanglarini ve yararli
riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlemeli. Bina araliklari azaldikg¢a dis tasarim

rizgar hizi da azalmaktadir [85].

Cizelge 3.4 Guneslenme icin binalar arasinda olmasi gereken uygun mesafe [86].
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iklim ozelliklerine gore riizgarin serinletici etkisinden kacinmak ya da fayda saglamak
mimkiindir. Ornegin; soguk iklim bolgelerinde riizgadrdan korunmak icin dnlemler
alinirken, sicak ve nemli iklim bdlgelerinde rizgarin serinletici etkisinden mimkdin

oldugunca fayda saglamak amaclanmalidir.

Binalarin rizgara karsi degisik acilarla yonlendirilmesi, bina havalandiriimasi ve

sogutmasi acisindan farkh sonuglar vermektedir [87].

A=

Sekil 3.4 Binalarin riizgara karsi farkh acilarla yonlendirilmesi [88].

A. Kompakt form; Diger formlara gore daha az rtizgar alirlar.

B. Kompakt form; A formu ile ayni konfiglirasyona sahiptir. Fakat yonlenme ve riizgarla
olan havalandirma iliskisi burada daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kisin binaya olan
riizgar akisi, emilim oraninin artmasi yolu ile isi kayip oranini ve miktarini etkiler.

C. Kompakt form ise; A’ya gore daha fazla rlizgara maruz kalacak fakat B'ye gore daha

az rlzgar alacaktir.
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Cizelge 3.5 Isitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina araliklari (W/E) [89].
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Cizelge 3.6 Isitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina araliklari (N/S) [89].

- -
Mgy - Gilrey Cepied Bnaer bon N S) Mll.t:-“

o

ﬂ_m_ﬂl_ e
s
i, e

= g By |

Ama Egimi = 07 (Dr Al

Az Egm =&

Hrazl Egimi =1 F

Armg| Bgmi =58

Ara figimi = 34

3.1.6 YOn Se¢imi

Binanin yonu; cephelerin dogrudan gilines i1sinimindan yararlanma oranini, toplam
glnes enerjisi kazancini etkileyen, ayrica riizgar alma durumunu, dolayisiyla dogal
havalandirma olanagini, binanin tasinim ve hava sizintisi ile 1s1 kaybi miktarini etkiler.
Bu nedenle yone dikkat edilmeli, mekan organizasyonu da bu sekilde olmalidir [90].
Kuzey yarimkiire icin giineslenme siiresinin en fazla oldugu yon giineydir. Ulkemizin
icinde yeraldigi ekvatora yakin yerlerde kis mevsiminde binanin giineyi en fazla

glneslenme siresine sahiptir. Yaz aylarinda isigin dik gelmesinden 6tliri dogu ve bati
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yonlerine oranla daha az glineslenme siiresine sahiptir. Sonug olarak; gliney yoni dogu

ve bati yonline gore kisin daha sicak yazin daha soguktur [91].

Yer seciminde ekolojik agidan bir diger faktor de rlizgardir. Yon seciminde ekolojik
acidan bir diger faktér de ruzgardir. Hakim rizgar yonleri sabit alinarak tasarimda

optimum degerler yakalanabilmektedir.

Cizelge 3.7 Hakim ruizgar yonleri [92].

BOLGE ADI iKLiM OPTIMUM YON J: ! YD"LEE‘
ERZURUM _ |SOGUK 220 20° 45°
ISTANBUL  |ILIMLI-NEMLI 10° 13° a5°
ANKARA ILIMLI-KURU 27" 10° 5G°
ANTALYA SICAK-NEMLI 3° 10° 19°
DIYARBAKIR |SICAK-KURU 18° 40°

3.1.7 Bina Formu

lhman iklim 6gelerinde miimkiin oldugunca kompakt ama soguk iklim bolgelerine goére

daha esnek bina formlari enerji etkin tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlardir.
Dis ylizeylerin alani ne kadar azalirsa isi alis verisi de o kadar azalmaktadir.

Ornegin dairenin cevresi daha kiiguktiir.

20

19

o coaao

1.8
1:3 1.7
12
1:1 1.6
d e
1:1 e dayanarak | 15
14
1:3 e dayanarak

i 1 -

§
512

R
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Isi Ki

1 1.2 1.4
Hacim Orani

Sekil 3.5 Isi kaybi oraninin gesitli plan tiplerine goére degisimi [93].

Ayni alana sahip formlar ne kadar kompakt ise cevrelerinin o kadar azaldig! yerel bir

sonuc olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Ayni hacme sahip farkli 3 boyutlu geometrilerin isi kayiplari gorilmektedir. Yiizey alani

azaldikga 1s1 orani diismektedir. Hacim ile i1s1 kaybi dogru orantilidir.
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Binalarin form ve bicimleri, enerji korunumu acisindan en sicak donemde minimum 1si
kazanci, en az sicak donemde maksimum 1si kazanci saglayacak sekilde secilmelidir.

Rlzgarin isi kayiplarini arttirici etkisi goz 6niinde bulundurulmahdir.

Soguk ve sicak kuru iklim bolgelerinde riizgara genis cephe vermeyen bina formlari,
sicak nemli iklim bolgelerinde rlizgara genis acgiklik veren bina formlari, iml nemli
iklim bolgelerinde ise en sicak donemde riizgara genis acgiklik veren bina formlari tercih
edilmelidir. Farkh iklim bolgelerine gére uygun bina form Onerileri Cizelge 2.12’de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.8 iklim bélgelerine gore bina form énerileri [93].

BINA FORMU

Sicak Nemli Ikdim Bolgesi

Riizgara agik yiizeyl, vzun dikdGrigene yvalon yeterhi
vantilasyen icin zeminden kaldirilnus déseme ve
yilkseltilmis ¢ati

Sicak Kurn Iklim Bélgesi

Avluly, kare tabanl i¢ mekana acik yiizeyli

Ihimh Kuru Iklim Blgesi
EASDY deln rilzgara kapaly, kareve yakon kompalt

Ihmh Nemli idim Bilzesi

ESIY deld riizgara genis vilzeyli dikdbrtzen vada
serbest planh

Soguk Ikiim Balzesi
Riizgara az yiizeyle bakan dig yilzeyi minimize aden
kompakt, kare vh. tabanh
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3.1.8 Bina Kabugu

Isisal performansi etkileyen en onemli tasarim parametresidir. Opak ve saydam iki
bilesenin fiziksel ozellikleri ve 1s1 gecgisine karsi davranislari birbirinden farkh olan 2

bilesenden olusmaktadir.

Isisal performansi belirleyen en 6nemli fiziksel 6zellikler:
eOpak ve saydam bilesenlerin 1si gecirme katsayisi (u,w/m?K)
eOpak bilesenin genlik kuclltme faktori (@)

eOpak bilesenin zaman gecikmesi (@,h)

eOpak ve saydam bilesenlerin glines 1sinimina karsi gecirgenlik(opak icin gecersiz),

yutuculuk, yansiticilik katsayilari (1,@,r)

Bu ozelliklere bagli olarak dis ¢evre kosullarini degistirerek i¢ cevreye aktaran ve bu

sekilde i¢ ¢evre kosullarinin olusumunda rol oynayan en 6nemli parametredir [94].
Yapi kabugunun gorevi;

eDis mekandaki giines 1sinimi, hava sicakligi ve i¢ mekanda olusacak nemi kontrol altina

alarak konfor sartlarini yerine getirmek,

eic mekan ile dis mekan arasindaki gorsel iletisimi saglamak,

eDis mekandaki gurultiiden i¢ mekani korumak ve i¢ mekanda isitsel konforu saglamak,
eUretim, kullanim ve déniisiim asamasinda cevreyi kirletmemek,

En 6nemli gorevleri;

oSinirli kaynaklari tiketmeden iklimsel konforu saglamaktir,

eKabukta isi kayiplari bosluk oraninda artirmaktir,

eBosluklarin kuzey yonde konumlanmasi isi kaybini artirir,

eMalzemenin arastiriimadan ya da yanlis uygulama yapilmasi isi kaybini arttirir,

ePencere ve kapi bosluklarinin yerlesimi, cephe bicimlenisi binada glineslenme ve

dogal havalandirma saglama acisindan 6nemlidir.
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Soguk iklimlerde; binalarda mimkin oldugunca az pencere, glineyde biiyik pencere,
batida bliyik pencere olmamalidir. Bina kabugunda %40 oraninda acilacak boslukla

sinirlandirmak tavsiye edilir.

Sicak iklimlerde; gliney ve batida az pencere olmalidir. Glines kontroli icin giines kirici

elemanlar kullaniilmahdir.

Bina kabugunda saglanmasi gereken en 6énemli olgltlerden biri de kullanici konforunu

saglamak ve temiz hava icin gerekli olan dogal havalandirmanin saglanmasidir.

Isi kayiplarini azaltmak icin bina dis ylzeylerinde ve pencerelerde isi yalitimi

saglamalidir [95].

3.1.9 Mekan Organizasyonu (Cekirdek- Atriyum—-Teras Alanlar)

Bir binada iklimsel konfor agisindan enerji tiketiminin minimize edilmesini saglamak
icin uygun organizasyonun yapilmasi gereklidir.

1.Derecede 6nemli mekanlar (kullanici sayisi en fazla olan ve giin icerisinde en fazla
kullanilan mekanlar) ve binalarin genis ylizeyleri optimum yonlere (giiney ve glineye
yakin yonler ) gelecek sekilde diizenlenmelidir.

Fonksiyon acisindan 2.derece 6énemli mekanlar, gecerli yonlere yerlestirilmelidir. Servis
hacimleri, dis ylizeylere gerektiginde tampon olusturacak sekilde yerlestirilmelidir.

Isi enerjisi korunumu acisindan glines i1sinimi depolayacak, binanin isitma enerjisine
katkida bulunacak mekanlar (seralar, giines sundurmalari v.b.) diizenlenmelidir [96].

Mekanlarin isisal bolgeleme kavramina gore diizenlenmesi ile 1s1 kayiplari azaltilabilir
ve mantikl bir dagilim saglanabilir. Bu duruma gore isi ihtiyaci olan mekanlarin giineye,
diger mekanlarin kuzeye yerlestirilmesi gerekmektedir [97].

Yukarida belirtilen verilere gore, binanin gelecekteki enerji ihtiyaci ve dagilimi goz
onunde bulundurularak, mekanik isitma, aydinlatma, sogutma, havalandirma sistemleri
ve ic mekan planlamasi bu gereksinimi karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Benzer
enerji gereksinimi olan ya da iliskili eylemlere sahip mekanlar bir araya toplanmaldir.
Konfor kosullarinin daha az énemli oldugu; giris, depolama mekanlari, gegis alanlari
gibi mekanlar, konfor gereksinimi olan mekanlari koruyacak tampon bdlgeler olarak
kullanilmalidir. Fazla enerji Ureten alanlar, enerji ihtiyaci olan mekanlarin yanina
yerlestirilmelidir [97].

Asansor —lobilerde, merdiven ve tuvalet alanlarinda dogal havalandirma kullaniimasi ile
bu alanlarda, mekanik havalandirma ihtiyaci ortadan kaldirilmis olur. Ayni zamanda bu
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alanlarda, yangin durumunda sabit basinc¢ ihtiyaci gibi yangin glvenligi tasariminin
gereklerine de uyulmus olur [98].

Tropikal bolgelerde binalarda c¢ekirdek yerlesimlerinin  dogu bati yonilinde
dizenlenmesi tercih edilmelidir. Bu durumlarda cift cekirdek faydali olacaktir. Cekirdek
her ikisinde de sicak tarafta tampon gorevi Ustlenir. ic mekanda yalitim saglar.
Calismalar gosteriyor ki; minumum air-condition yikd ¢ift cekirdek konfiglirasyonu,
kuzey-gliney yoniinde pencere acilimi ve cekirdeklerin dogu-bati yoniinde yerlesimi
sonucu olmaktadir [99].

Tasarim agisindan, diisey ¢ekirdegin yeri, golgeleme ve isinin kontrol edilmesi amaci ile
kullanilabilir. Soguk bdlgelerde glnesten 1si alimini arttirmak icin cephe ylzeyi
mumkiin oldugu kadar arttirilir. Dolayisi ile ¢ekirdek, glines isinlarinin engellenmemesi
ve Islyl tutmasi amaci ile ortaya yerlestirilir. [lman iklimlerde, en cok isi kaybedilen yon
kuzey oldugundan, 1si tamponu gorevi gérmesi icin, cekirdek kuzeye vyerlestirilir.
Boylece guiney isi ve 1sik alimi igin serbest kalmis olur. Kuru bolgelerde golgeleme daha
cok yazin gerekli oldugundan, cekirdekler icin en uygun bodlgeler gliney bati ve gliney
dogu koseleridir.

Serin Iklim Himan iklim Sicak  Kuru Sicak Nemli
Bolgesi Bolgesi iklim Béigesi Iklim Bolgesi

__- _ _..- ___ _ v [:-E

Sekil 3.6 iklimin, atriyum yerlesimi Gizerindeki etkisi [100].

Soguk ve ihman iklimlerde, 1si ve 151k kazanci saglayabilmek amaci ile, atriyum icin en
uygun vyer, sekildeki gibi binanin ortasidir. Kuru iklimlerde sogutma ve golgeleme
amaci ile yukaridaki resimde gorildigu gibi yine binanin ortasina yerlestirilmesi

uygundur.

Guneye bakan bir atriyum ya da kis bahgesi benzeri mekanlar, glines isinlari yardimi ile
binanin icinde dolasacak havanin onceden isitilmasi icin kullanilabilir. Atriyumlarda
dogal havalandirmanin arttirilmasi igin yansitici ylizeyler ya da daha seffaf cam ylzeyler
kullanilabilir, sicak mevsimlerde fazla isi yiki olusmasini engellemek icin hareketli
golgeleme elemanlari ve yeterli havalandirma atriyum tasariminin gerekliliklerindendir

[101].

Sicak iklim bolgelerinde, yaz donemlerinde ve batiya bakan cephelerde oldugu gibi
glnesten korunma gerekliligi olan yonlere girintili balkonlar, teras alanlari kullanilabilir.
Dis duvar kalinhgi ya da Gst katlarda balkon ya da teras gibi kiicik dlcekli avlu ¢oziimleri
ile golgeme saglayarak, glines i1sinlari sebebiyle olusan isi kazanci engellenebilir. Bu
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sekilde yari acik mekanlarin tepesi tamamen kapali olmalidir. Teraslarda kuvvetli

riizgarlarin kontroli icin ek olarak panjur kullanilabilir [102].

Ihman iklimlerde hem sicak hem soguk hava kosullarina uygun mekanlar
tasarlanmalidir, gereginde dogal havalandirilabilecek, gereginde giines enerjisinden
yararlanirken, fazla i1si kazanglarindan korunup, dogal aydinlatmadan da maksimum

yararlanma amaclanmaktadir [103].

Yiksek binalarda atriyum tasarimiyla, baca etkisiyle havalandirma yodnteminden
yararlanilabilir. Atriyumdan yararlanmak 06zellikle, sicak-kuru ve tliman iklimler igin

uygundur [104].

Atriyumlarin tepesi, rlzgar akisi saglamak amaci ile panjurlar ile golgelenebilir.
Atriyuma dik i¢c pasajlar havalandirma icin kanal gorevi gorirler ve disaridan iceriye

hava akisi pencerelerin 6ntindeki ayarlanabilir panjurlar ile kontrol edilebilir [105].

Soguk iklim bolgeleri ve kis donemlerinde, pasif i1sitma yontemi kullanilarak kis
bahcelerinden yararlanilabilir. Bu kis bahgeleri iliman boélgelerde atriyumlarla birlikte
kullanilirsa konfor kosullarini saglayan, dogal havalandirmaya olanak veren ve ayrica

dinlenme ve i¢ bakis saglayan yari acik ve kapali mekanlar elde edilebilir.

3.1.10 Malzeme

Yapi ile birlikte binada kullanilan malzemeler de ekosistemin bir pargasidir. Bu nedenle
kullanilan malzemeler cevreye saygili ve dogal olmalidir. Ekolojik tasarimlarda tretim
ve nakliye asamasinda az enerjiye gereksinim duyulan ve bu asamalarda dogaya
mumkiin oldugunca az zarar veren malzemeler kullaniimalidir. Malzemeler binanin
yapim, kullanim ve yikim asamalarinda dogaya az zarar vermeli, yikimdan sonra tekrar

kullanilabilmelidir [106].
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Cizelge 3.9 Yapi malzemeleri 6zellikleri [107].

Gern dondsamla olmali {Cam,celik,aliminyum v.b.)
Dayanikh ve bakim maliyeti disiik almal

Hizli yenilenebilir kaynaktan elde edilmeli

Suyu verimli kullanmali

Dogal Kaynaklan Korumali

Enel]'iyi etkin kullanmal
Enerjiyi Korumal Dogal ve basit islemlerle Gretilmeli
Yerel malzeme kullanmal

Cevre ve insan saghgimi korumal Kirliliklere neden olmamalidir.

Yapi malzemeleri dayanikh ve uzun omdirli malzemelerden secilmelidir. Bakim ve
montaj maliyetleri minimuma indirilmeli, enerji tiketimi azaltilmalidir. Malzemeler
yapisal ozellikleri kullanim sirasinda enerji tasarrufu saglayacagindan tasarim kararlari
alinirken malzemelerin dikkatli segilmesi ¢ok onemlidir. Yapi malzemesi kullanildigi
bolgeye gore degerlendirilmeli ve kolay erisilebilir olmalidir. Yerel malzeme se¢iminde
imalat, sevkiyat, bakim, insa asamalarinda minimum enerji tiketilir. Bu malzemelerin

atiklarinin da gevre sorunu olusturmamasina dikkat edilmelidir.

3.2 Yapi Elemanlari ve Yapi Olgeginde Kararlar — Uygulamalar

Dogal havalandirmadan, dogal aydinlatmadan vyararlanma, ayni zamanda glnes
isinlarini kontrol etme, binanin kullanim asamasindaki enerji ihtiyacini azaltma, ic
ortam kalitesini arttirma (isisal, gorsel, ic hava kalitesi acisindan), kullanici
memnuniyeti saglama yapi elemanlarinda ve yapi Olceginde uygulanacak ekolojik

¢Ozlimlerle saglanabilecek prensiplerdendir [108].

Yiksek binalar genis kitlelere hizmet vermektedir. Bundan dolayi enerji tiketimi diger
bina gruplarina gore daha fazla olmaktadir. Enerji kavrami bu durumda 6nem
kazanmaktadir ve yiksek binalarin ekolojik tasarim o6lcutlerinin en énemli maddeleri
enerji tiketimini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaktir. Bu
durumu saglamanin yollarindan biri de cephe sistemleri ve bu sistemlerin dogru
kullanilmasidir. Bu nedenle bu gruba giren giydirme cephe sistemleri ve eneriji
kullanimini azaltan akilli cephe sistemlerinden; cift kabuk cephe birleseni, cephelerde

kullanilan fotovoltaik paneller, cephelerde kullanilan solar paneller, gines kirici
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sistemler, kis bahcesi ve cati aydinlatmasi, cepheye kombine edilebilen panjur ve

havalandirma sistemleri detayli olarak incelenecektir.

52



BOLUM 4

YUKSEK BINALARIN GELiSiM SURECi VE TEZDE BULUNAN KAVRAM VE
TANIMLAR

4.1 Giydirme Cephe Tanimi ve Gelisimi

Cephe tanimlarina bakildiginda, en somut tanimi; ic mekan ile dis mekan arasinda yer
alan ayirici bir bélme olarak binanin temel elemanlarindan biridir. Bu yapi elemani; ig
mekan ile dis mekani birbirine baglamanin yani sira ses, atmosfer olaylari gibi

etmenlerin disaridan iceriye gegmesine izin vermez.

ister kent mekaninda, isterse kirsal kesimde olsun, her bina énce dis formu ile algilanir.
Cephe dis formunun ayrilmaz bir pargasi olup, mimarlkta cesitli donemlerde degisik
Olcilerde 6nemsenerek farkli sekil ve davranislarla ele alinmistir. Ancak kesin olan,
binanin kabugu niteliginde olan cephe, binanin striktiir, malzeme ve glininin mimari
anlayis ve tekniginin belirledigi yapiya sahiptir. Unutulmamasi gereken noktalardan biri
de ortak striktir, malzeme ve mimari anlayisin, uygulandiklari binalarda da ortak bir
cephe anlayisi getirdigidir. Bu kapsamla cephenin gelisimini, yeni malzemeler ve yeni
teknolojilerin gelistigi ve her alanda oldugu gibi binada da donim noktasi olan sanayi

devrimine bagh olarak ortaya cikmistir.

Giydirme cephenin ilk uygulamalarindan bugline kadar kullanilan malzemeler ve
uygulamadaki oncelikler degismistir. Ginlimuzde binanin i¢ mekan konforu, dogaya
duyarli olmasi, minimum enerji kullanimi ve hatta enerji Gretimi gibi faktorler, giydirme
cephe tasariminin 6lgutleridir. Metal konstriksiyonlu cam kaplamali giydirme cepheler,
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1920 lerden itibaren gorilmeye baslanmistir. Emile Forucault (1904) ve Irwin W.
Caulburn (1905) 1920 |i yillarda cekme diiz cam dretiminde yeni bir teknoloji
gelistirmislerdir. Camin cephelerde kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte, cam cepheye
sahip bu binalarda fazla i1sinma ve isi kacisi gibi olumsuzluklar yasanmaya baslamistir.
1930 yilinda Le Corbusier bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak icin ‘la respiration
exacte’ ve ‘le mur neutralisant’ Onerileriyle mekanik air condition sistemlerinin
baslangicini isaret etmistir. 1950 |i yillarda Alastair Pilkington’in flotal cam Uretim
slrecini gelistirmesiyle blyudk miktarlardaki camin daha az maliyetle Uretilmesine

olanak saglamistir [109].

Bu gelismelerin strdligu yillarda, giydirme cephelerin kullanilmasinin neden oldugu
blyik enerji kaybi nedeniyle elestiriler ortaya ¢ikmistir. Reyner Banham 1969 yilinda
‘The Architecture of Well- Tempered Environment’ ta yaptigi soyleside; air condition
sistemlerinin yiksek dogal cevreye dost binalara ilginin ve egilimin artmasiyla beraber,

cam teknolojisindeki ilerlemeler gelismis giydirme cephelerin evrimini hizlandirmistir.

1981 yilinda Ingiliz mimar Mike Davies ‘A Wall for All Seasons’adli makalesinde,
cephenin dinamik olarak hareket edebilir sekilde diizenlenip, enerjinin disaridan igeriye
alinmasini anlatmistir. Bu cepheye ‘polyvalent wall’ adini vermistir. Isi izolasyonu ve
glnesten korunmak icin dlizenleyici kontrol mekanizmasina sahip bu cephe artik cok
katmanli, bilesik bir yapi elemanidir. Ayni zamanda bu sistemler icin gerekli olan
elektrik enerjisini de kendisi Uretir. Giydirme cephelerin dneminin kavranmasindaki
donim noktasi cepheye carpan biyik miktarlardaki glines enerjisinin fark edilmesi ve
bu glines enerjisinden en uygun sekilde yararlanilmaya ¢alisiimasiyla ortaya ¢ikmistir.
Dinyamizin enerji ihtiyaci her yil %4-5 oraninda artmaktadir. Ancak giunumuzde
kullanilan enerjinin cogu yenilenemez kaynaklarca karsilanmakta ve fosil yakit

rezervleri ¢cok hizli bir sekilde azalmaktadir [110].

Enerji krizleri sonucunda, fosil kaynaklara ve tlke disina olan enerji bagimhhgini
azaltmak Uzere mevcut enerjiyi verimli kullanma, yeni enerji kaynaklari bulma,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali teknolojiler (iretme gibi temellere dayanan
projeler giinden gline ¢ogalmaktadir. Glines enerjisi cevreyi kirletmedigi ve yilin her

giinii rahatlikla elde edilebilir olmasi nedeniyle en ideal enerji cesitidir. ilkbahar,
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sonbahar, kis aylarinda glines enerjisinin binanin icine alinmasiyla 1s1 kaybi azalir ve
boylelikle isitmada harcanan enerji miktari azalir. Yazin ise, 1si kazanimi istenmedigi
icin glines kontrol elemanlari kullanilir. Yansitici elemanlarin kullanilmasiyla da yapay
aydinlatmaya duyulan ihtiyacin azalmasina neden olur. Boylece yapay aydinlatma
sirasinda ortaya ¢ikan i1si miktari azalir. Yapinin iginde olusan isi miktarinin azalmasiyla

beraber binayi sogutmak icin kullanilan enerji de azalir [111].

Gunes enerjisinden, pasif yoldan isinma saglanmanin yontemlerini dogrudan ve dolayh
kazang yontemleri olarak iki grupta ele alabiliriz. Dogrudan kazang yonteminde, binanin
glineye bakan cephesi camla kaplanir. Camdan iceriye giren giines isinlari ic ortamdaki
duvarlar, désemeler tarafindan emilir ve isiya donustiralir. Boylelikle i¢ ortamin
Isisinda artis olur. Dolayli kazan¢ yontemi olarak birkac¢ yol izlenebilir. Bu yontemde
glines enerjisi, binanin bir tarafindan iceriye alinir ve daha sonra diger bolimlere
aktarilir. Bu binanin giiney cephesi yine cam cephe olarak ¢oziimlenir. Cam cepheden
yaklasik 10 cm iceriye kalin, koyu renkli bir duvar yerlestirilir. Cam cepheden binanin
icerisine giren hava bu koyu renkli duvarin icinde depolanir. Kis aylarinda, dis cam
cephenin (zerindeki menfezden iceriye hava alinir. Cam ve duvar tabakasi arasinda
kalan hava isinir ve bu iki tabaka arasindan yukselir. Yikselen hava duvar menfezinden
iceriye verilir. Ug mekanda 1sinan hava dolasir. Mekan icindeki soguk hava ise duvarin
altindaki bosluktan cam ile duvar arasina tekrar dolar ve isininca yukselir ve tekrar
iceriye verilir. Bu hava sirkllasyonu siirekli olarak devam eder ve i¢ mekan bu sekilde
isitihr.  Yaz aylarinda ise, mekani sogutmak icin yine trombe duvarindan yararlanilir.
Eger cam cephedeki menfez siirekli agik birakilirsa cam ve duvar arasinda isinarak

ylkselen hava bu dis menfezden disari atilir. Béylece mekan soguk olarak kalir [112].

Uygulanabilecek bir baska yontem ise; cift tabakali cephe sistemi adi ile anilmaktadir.
Ana calisma prensibi trombe duvari ile ayni olan cift tabakali cephe sisteminde, duvar
yerine cam cephe kullanilmaktadir. On cephede altta ve (Ustte menfezler
bulunmaktadir. Bu menfezlerden iceriye alinan hava iki cephe arasinda isitilir. iki cephe
arasina acllabilen pencereler araciligi ile ic mekana alinarak ic mekan isitilir. Bunun
yaninda iki cephe arasina jallziler yerlestirilerek, 6zellikle yaz aylarinda binanin fazla

gines isinlarindan ve fazla isidan korunmasi saglanir. Cift tabakali giydirme cepheler
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planlanirken 1si kayiplarinin distk seviyede tutulmasi ve yazin istenmeyen gines

Isinlarinin binaya alinmamasina 6nem verilmelidir [113], [114].

4.2 Akilli Cephe Sistemleri Tanimi ve Geligimi

Giydirme cephe sistemleri barindirdiklari bilesenler ile konvansiyonel yiizey olusturma
malzemeleri olan ahsap, tugla, tas, beton gibi farkli davranislar gostermektedirler.
Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan malzemelerden, 6zellikle cam ve metalin
yuksek iletkenlik ve diigiik termal depolama 6zellikleri, kullanimda saydam ylizeylerden
olusacak istenmeyen isi kaybi ve kazanglarina neden olmaktadir. Bu durum, binanin
kullanicilarina olumsuz yasam kosullari olusturmaktadir. Bunun giderilebilmesi igin
yapay iklimlendirme sistemlerinin kullanimi gerekli olmakta ve binanin isletim maliyeti
artmaktadir. Giydirme cephe sistemlerindeki bu sorunlar, malzemelerin tek basina
cevresel faktorlerin timine direng gosterebilecek bir binaya sahip olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak 1970’'lerde enerji krizi ve slrdirilebilirlik konularinin
tartisilir hale gelmesi sonrasinda giydirme cephe sistemleri ve cam teknolojilerindeki
gelismeler bu yetersizliklerin asilmasinda etkili olmustur. 1980 sonrasinda giydirme
cephe tasariminda ozellikle “akilli cephe” kavrami ve sistemleri gelismistir. “Degisen
fiziksel etkilere karsi, optimal bir binaya donlsebilme vyetisi olarak da
tanimlayabilecegimiz “akilli cephe” kavrami; fonksiyonel, estetik, ekonomik olma gibi
mimari degerlendirme olcitlerinin yaninda, gliinimiz mimarhginda sikca duydugumuz
strdurilebilirlik ve ekoloji olg¢litlerine yonelik olarak da bina tasarimini agirlikli olarak

etkisi altina alan bir kavram haline gelmistir” [115].

20. vyuzyihn baslarindan itibaren malzeme ve bina teknolojisinde gerceklesen
gelismelere paralel olarak ortaya c¢ikan cam cepheler hafif olmalari, estetik
gortinimleri, imalat ve montajlarinin kolay olmasi, dis iklime dayanikhliklari nedeniyle
kisa zamanda, Ozellikle ylksek binalar icin vazgecilmez bir bina kabugu haline

gelmislerdir.

Cam cephelerle birlikte, yuzyllardir uygulanmakta olan i¢c mekdn konforunun
saglanmasinda riizgar ve glines gibi dogal enerji kaynaklarindan yararlanilmasi anlayisi,
yerini 1sitma, sogutma ve havalandirmanin saglanmasinda mekanik sistemler
kullanilmasi anlayisina birakmaktadir. Glinlimiuzde ise boyle bir anlayisla olusturulan
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binalarin kullanim siireclerindeki isletme maliyetlerinin ve mekanik sistemlerini
calistirmak icin gereksinim duyulan enerjinin blyik boyutlara vardigi, surekli olarak
kullanilan mekanik sistemlerin insanlar Gzerindeki olumsuz etkileri artik bilinmektedir.
Bu gelisime bagl olarak, s6z konusu gereksinimler dogrultusunda gerek cephe
sistemleri, gerekse cam ve camlama teknolojisi alaninda pek ¢ok arastirma

yapiimaktadir [116].

Bina tasariminda gerceklesen bu gelismeler, enerji etkinliginin artirilmasi, bina
kabuguna i¢ ve dis iklim arasinda denge kurma gorevini yliklemistir. Bu goérev, kabugu
statik, etkisiz bir eleman olmaktan ¢ikararak esnek, cevreyle dost ve dinamik bir 6rti

haline getirmektedir [117].

4.3 Akilli Cephe Sistemlerini Diger Cephe Sistemlerinden Ayiran Ozellikler

Akilli cephe sistemlerinin olumlu yonleri;

eBinayi, rliizgara ve degisik hava sartlarina karsi korumasi,

eMekanlarin havalandirilmasini en saglkli sekilde yapmasi,

eDisaridaki guriltiye karsi ses yalitimi saglamasi,

oKis aylarinda mekanin sogumasina, yazin isinmasina karsi direng gostermesi,
eMekanik vantilasyon sirasinda kaybedilen isi kayiplarinin ortadan kalkmasi [117],
eMekanik vantilasyon i¢in harcanan enerjinin azaltiimasi,

eHirsizliga karsi koruma saglamasi,

oPasif glines enerjisi kullanilmasi,

eiki cephe tabakasi arasina yerlestirilen giines kontrol elemanlarinin, dis ortamin ve

hava kosullarinin olumsuz etkilerinden korumasinin saglanmasi,

eBinanin isitilmasi, sogutulmasi ve aydinlatilmasi igin harcanan enerji miktarinin

azalmasi,

eMekanin hijyenik bir sekilde havalandiriimasina olanak vermesi,
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eMekanin kotli hava sartlari altinda bile kullanici tarafindan istenildigi takdirde dogal

olarak havalandirilabilmesini saglamasi,

eFotovoltaik paneller yardimiyla binanin elektrik ihtiyacini karsilayabilmesi seklinde

siralanabilir [118].

Akilli cephe sistemlerinin olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bunlar;

eilk yatirim maliyetinin yiiksekligi,

oCift tabakali cephelerde, tabakalar arasinda kalan havanin asiri derecede isinmasi,

eYaz aylarinda bina iginde biriken 1sinin dogal havalandirma yoluyla yeteri kadar

atilamamasi,

eCepheyi olusturan iki katman arasindaki glines kontrol elemanlarinin, temizliginin ve

tamiratinin zor olmasi [119].

oCift tabakal akilli giydirme cephelerde cephe tabakalari arasindaki bosluk 20—-150 cm

arasinda degismektedir. Bosluk genisligi arttikca alan kaybi da artmaktadir.
eKlasik giydirme cephelere gére montaj asamasinin daha uzun olmasi,

eMaliyet daha fazla olmasi sayilabilmektedir [120].

4.4 Akilli Cephe Sistemlerinin Siniflandiriimasi

4.4.1 iklim Kontrolu i¢in dnlem Alinmamis Giydirme Cepheler
Enerji Etkin Bina Kabugu ve Akilli Cephe Sistemleri

Bina kabugu, yagis, sicaklik degisikligi, riizgar, nem gibi dis iklim etkilerinin ve gece
gunduz sicakhk farklarinin bina igindeki kosullara etkisinin belirlenmesinde ve termal
konfor kosullarinin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Bu roli sebebiyle binanin
insasinda harcanan enerjide %10-20 gibi bir paya sahip olmakla birlikte binanin
kullanimi siresince i¢ ¢evrenin termal gereksinimlerin saglanmasinda gerekli eneriji

miktarinin belirlenmesinde en etkin elemandir [121].
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Bu nedenle dis kabuk heniz tasarim asamasindayken isitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma gibi gereksinimleri karsilayabilmek Uzere cok islevli bir eleman olarak

dislnutlmelidir.

Bina kabugu, ic-dis ortam arasindaki i1si transferini denetleme agisindan biyilik dnem
tasimakta olup, i¢ ortam konforu agisindan, dis ortam verilerini gereksindigi oranda
kabul edip, stizerek yumusatacak dinamik ve akill filtreler haline dénismekte olan

enerji etkin kabuk uygulamalari, artik yeni bir anlayisla ele alinmaktadir [122].
Enerji etkin bina kabugu;

eBilingli i1s1 yalitim uygulamasi yapilmasi ve isi, hava, nem koprilerinin azaltiimasi ile ener;ji

korunum diizeyinin arttirilmasi,

eYakin gelecekte akilli camlar olarak da tanimlanan, optik Ozelliklerini degistirebilen

camlarin kullanima girmesi,

eCam katmanlari arasinda sicak ya da soguk hava dolastiriimasi ile kabugun isi transferini

sinirlayici ve i¢ konforu destekleyici yeteneginin artiriimasi,

oSeffaf ylzeylerde kullanilmakta olan renkli, yansitici, ‘Low-e” cam tiplerine gbére daha
yuksek performansh segici ylizey kaplamali kombinasyonlar, 1si aynali cam tirleri ve

seffaf is1 yalitim malzemelerinin eklenmesi,

eGereksinimine gore 1sI, 15tk ve glines kontrollini ¢ok daha iyi yapabilen arasi bosluklu gift
cam kabuk, cam katmanlari arasinda hareketli jallzi, dis ylizeyde hareketli sagak gibi

elemanlarin kullaniimasi,

eiklimsel etkilerin iceriye yumusatilarak alinmasi amaci ile bina kabugunun gék bahceleri
ve yesilligin 3.boyuta tasinmasi ile desteklenmesi, i¢-dis ortam arasinda tampon

bolgeler olusturulmasi,

o Aktif ve pasif glines enerijisi sitemlerinin maliyet etkin ¢6ziimlere ulastiriimasi ve kabukta
yer almasi ile binanin gereksindigi enerjiyi kendisi Uretebilecek hale gelmesi gibi

uygulamalar paralelinde gelismeye devam etmektedir [122].

Enerji etkin bina kabugu baglaminda enerji tiketimini kontrol altina alabilme

disincesi, bina bilesenlerinin ‘akilli cephe’, ‘akilli ¢at’’, ‘akilli pencere’ gibi isimler
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altinda enerji bilingli bir anlayisla degerlendirilmelerini glindeme getirmistir.
Cephelerden, mukavemet ve stabilite, boyutsal kararlilik, su sizdirmazlik, i1si yalitimi,
havalandirma, ses yalitimi, giin 15181 kullanimi, rlzgar direnci, akustik ozellikler,
yangindan korunma ve bakiminin ekonomik olmasi gibi siralanan beklentilere artik
glnimuzde ic ve dis iklim arasinda denge saglayabilen, ¢cevreyle dost, dinamik bir 6rti
olmasi gibi beklentiler de eklenmistir. Kabuk tasariminda akilli cephe teknolojilerinin
kullanilmasi binaya ek bir maliyet getirmektedir. Ancak klima sistemlerini azaltmasi ve
isletme saatlerini ayarlayabilmesi gibi faydalari, binanin baslangi¢ ve isletme maliyetini
azaltmakta ve optimum kosullari saglayarak uretkenligi arttirmaktadir. Boylelikle
mekanik tesisat icin ayrilan biltcenin bir kismi enerji etkin kabuk tasarimina

yonlendirilebilmektedir [123].

Sonu¢ olarak, tasarlanacak olan kabuk elemani, binanin enerji etkinliginin
arttirilmasinda onemli bir goérev lstlenmektedir. Bu durum, enerji etkin kabuk tasarimi
kapsaminda yeni cephe sistem ve malzemelerinin gelistiriimesine neden olmustur. Tez
kapsaminda incelenen cephe sistemlerine ‘enerji etkin cephe sistemleri’ ya da ‘akilli

cephe sistemleri’ denilmektedir.

Bina kabugunun biylk bir bolimiini olusturan cepheler, ‘i¢ ve dis mekanlarin ara
baglantisi, sabit ve degisken agilardan goriintlsi, bicim ve islev iliskisi gibi temel
sorunlarin yogunlastigi bir alandir. Temelde cepheler, i¢ ve dis arasinda yer alan ayirici
bir bdélme olarak mekan iginde vyasayanlari dis etkilerden korumak islevini
Ustlenmektedir. Tarihsel gelisim slireci icinde mimaride enerji ve cevre bilingli
tasarimin giderek 6nem kazanmasi ile birlikte cephe olusumlari ve cephelerin
performans beklentilerinde blylk degisimler yasandigi goriilmektedir. Bu degisimler
sonucunda da enerji etkin cephe sistemleri gelistirilmistir. Enerji etkin akilli binalarda
siklikla kullanilan bu cepheler genelde cift kabuklu olarak tasarlanmakta ve enerji

etkinlik baglaminda tasarimciya genis olanaklar saglamaktadir [124].
4.4.2iklim Kontrolii igin Onlem Alinmis Akilli Giydirme Cephe Sistemleri

Klasik metal giydirme cephelerde kullanilan malzemeler ne kadar gelisse de istenen
konfor sartlarini yerine getirmede yetersiz kalmaktadir. Cepheye gelen istenmeyen

glnes 1sinlarindan, girdltiden korunabilmek ve binanin  havalandiriimasini
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saglayabilmek icin ek dnlemler alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemlerden en yayginlari,
cephenin iki tabakali yapilarak arada glines isinlarini yonlendirecek jaltziler kullanmak

veya cepheyi icten ya da distan takilan elemanlarla golgelendirmektir [125].

iklim konrolii icin énlem alinmis enerji etkin akilli cephe sistemleri asagida detayl

olarak incelenmistir.

Cizelge 4.1 Akilli giyidirme cephe sistemleri [126].

I CAM CEPHE SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI I

TRLIM
TEK KABUKLU CEPHELER BIRDEN FAZLA KABUKLU CEPHELER cai
I |
| ! | }
DIS TARAFTA | [ENTEGRE IC TARAFTA MEKANIK CIFT
YERALAN GUNES YERALAN HAVALANDIRMALI KABUKLU
GUNES KONTROL GUNES BOSLUKLU CEPHELER
KONTROL ELEMANLARI | |KONTROL CEPHELER
ELEMANLARI ELEMANLARI
ARA BOSLUGU VAP
KAT YUKSEKLIGINE SAFT TlPI
YUKSEKLIGINDE BOLUNTUSUZ CIFT
SINIRLANDIRILMIS | |ARA BOSLUKLU KABUKLU
GIFT KABUKLU CIFT KABUKLU CEPHELER
CEPHELER CEPHELER

4.4.2.1 Tek Kabuklu Akilli Cephe Sistemleri

Tek tabakal cephelerde giines kontrolliniin tam olarak saglanmasi ile cama kizil 6tesi
yansitmali kaplamalar ve / veya goriilebilir 6lglideki dalga boylarini emen ve yansitan
kaplamalar uygulanabilmistir. Ancak daha soguk aylarda glinesten kazanim sinirlanmis
ve gin 15181 seviyesi azaltilmistir. Bu nedenden dolayi, uyarlanabilir ek giines kontrol

elemanlarini kullanmak kaginilmazdir [127].

Tek tabakali cepheler yukaridaki semada gozuktigu gibi ylzeyler ve kontrol Uniteleri

bakimindan 3 gruba ayrilmaktadir.
oDis tarafta yeralan giines kontrol elemanli cepheler
ePaneller arasinda entegre edilmis kontrol elemanli cepheler

eic kontrol elemanli cepheler
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Distan golgelemeli cephelerde gilineslik, kepenk gibi cepheye distan takilan gélgeleme
araclari ile glinesten ve dolayisiyla fazla iIsinmadan korunma saglanir. Ancak temizlik ve
bakimi zor ve daha masraflidir. icten gélgelemeli cephelerde ise, giines isinlarindan
elde edilen isi binanin icinde tutulur ve bu da sistemin etkinligini azaltir. Perde tipinde
golgeliklerin kullanildiklari bu tip cephelerde temizlik ve bakim daha kolaydir. Cam
tabakalari ile entegre golgelemeli cephelerde ise, iki cam tabakasi arasindaki boslukta

ayarlanabilen panjurlar vardir [128].

I I I

I | I

| | I

| I

ds | ic dis ic dis ic

I

| |

| I

Sekil 4.1 Tek tabakali cephe tipleri [129].

4.4.2.1.1 Dis Kontrol Elemanli Tek Kabuklu Cepheler

Dis kontrol Unitelerinin avantaji, kontrol Unitesinin 1sinimindan dolayr binanin dis
ylzeyinde biriken, igine etkimeyen sicakliktir. Cepheye distan monte edilen glinegslik,
kepenk, kumas storlar ya da panjurlar seklindeki elemanlarin, havanin etkilerine maruz
birakilmasi sonucunda temizlik ve bakimlarindan dolayr olusan ylksek maliyetler
sistemin dezavantajidir. Kontrol Uniteleri hareketli veya sabit olabilir. Bu Unitelerin (g

tip uygulamasi bulunmaktadir [130].

eBirinci tip cephelerde sagakli gatilar ya da bina bdélimleri, tenteler, cephelerden

firlayan giines kiricilar ve sabit acili panjur gélgeleme elemanlari bulunmaktadir.
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Sekil 4.2 Hongkong ve Shanghai bankasi, glines kirici paneller [130].

eikinci tip cephe uygulamalarinda ise kumas storlar ya da perdeler, jalGziler veya biyiik

panjurlar gibi Grlinler bulunmaktadir [130].

Sekil 4.3 Fondation Cartier binasi, Paris, 1994 [130].

Ucglincii tip cephelerde ise, paneller, hareketli cephe elemanlari, 1zgara perdelemeleri
ve 1stk saptirma elemanlari gibi cephe Uniteleri kullanilmaktadir. Prof. K. Ackermann ve
ortag J. Feit tarafindan tasarlanan Gartner & Co. binasi ve Expo’92 de uygulanmis olan

Seimens pavyonu binasi bu tip cephelere 6rnek gosterilebilir [130].

Sekil 4.4 Gartner & Co. binasi, yansitici camlardan binalmis hareketli cephe,

Almanya, 1992 [130].
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Sekil 4.5 Seimens pavyonu, hareketli yatay kepenkler, ispanya, 1992 [130].
4.4.2.1.2 Entegre Giines Kontrol Elemanlari

Camli Unite icine entegre edilmis giines kontrol elemanlar, temizlik ve bakim
maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle ve ayrica elektrik motorlarinin cam tabakalari
arasina yerlestirildigi uygulamalarda bakimin pahali olmasi nedeniyle glinimizde daha

az kullaniimaktadir [131].

Yalitimh camin disina yerlestirilen manyetik sistemler, bu sisteme alternatif olarak

ortaya ¢tkmistir [130].

Sekil 4.6 Hollanda/Mors Binasi 1992

(Cam Unite ile entegre, manyetik olarak kontrol edilebilen hareketli glines kontrol
elemanlari) [133].
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Sekil 4.7 Cam tabakalari ile entegre golgelemeli sistem

4.4.2.1.3 i¢ Kontrol Elemanh Tek Kabuklu Cepheler

Gunes kontrolliniin bu tiri, oda icinde kalan glines radyasyonu nedeniyle olusan isinin
fazlaligl nedeniyle daha az etkilidir. i¢c giines kontrol Unitelerinin temizligi ve bakimi
daha 6nce s6z edilen iki tlirden ¢ok daha kolaydir. Genellikle piyasada bulunabilen
Urlinler, disey storlar, i¢ storlar ve dokuma perdeler seklindeki kumas malzemelerden

yapilmaktadir [134].

Sekil 4.8 Glines kontrolliniin i¢ taraftan; yatay lameller, acik kablo yollari ve
havalandirma kanallari ile saglanmasi [135].

Tek kabuklu cepheleri genel olarak degerlendirecek olursak;

Tek tabakali cepheleri olusturan bilesenler tek baslarina gevresel faktorlerin tiimine
direng gosterebilecek bir binaya sahip olmamakla birlikte istenilen konfor sartlarini
saglamada yetersiz kalmaktadirlar. Bu ylzden cephe tasarimlari, isi kayiplarini kontrol
altinda tutarken, gorsel iliskiyi zedelemeden, asiri 1si kazanglarina da engel olabilmek
icin bazi katmanlara gereksinim duyarlar. Birden fazla katman sayesinde iglerinde farkli
amaclar barindiran sistem ve mekanizmalarin kurgulanabilecegi bosluklara sahip
cepheler, cevresel etkilerin kontrollinii saglayabilen enerji etkin cift tabakali cephelerin

alt binasini hazirlamislardir [136].
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4.4.2.2 Birden Fazla Kabuklu Cephe Sistemleri

Cift tabakali cephenin gorevi bir bakima bina cephesinde estetik bir etki yaratmak iken,
asil gorevi akustik ve glvenlik icin gerekli kisitlamalari ortadan kaldirarak iyi kalitede

hava ile dogal havalandirma saglamaktir [137].

Sicak ve soguk iklimlerdeki binalar igin ise, ¢ift tabakali cephenin gorevi isi yalitimi
acisindan o6n plana c¢ikmaktadir. Bu cepheler soguk iklimlerde isi kaybini, sicak
iklimlerde ise 1s1 kazancini engellemektedir. Ayrica 6zellikle riizgar etkisinin cok fazla
oldugu yiksek binalarda dogal havalandirmaya olanak tanimalari da en bulyuk
avantajlarindandir. Cift tabakali cephenin hangi tiiri olursa olsun, her cift katmanh
cephede, katmanlar arasinda bir tampon bdlge bulunmakta, glnesten korunma
elemanlari gibi elemanlar bu bolgeye yerlestiriimektedir. Bu elemanlar riizgar, yagmur,
kar gibi dis etkenlere maruz olmadigindan, bina disina yerlestirilen elemanlara oranla
daha ekonomik olup cephenin i¢ yizeyinden kontrol edilebilmektedir. Katmanlar
arsindaki bosluk sayesinde bakim ve onarimi kolaylikla yapilabilmektedir. Eneriji
korunumu ve iklimsel avantajlarinin yani sira bu tir cepheler binaya hafiflik ve zariflik
etkisi kazandirmaktadir. Cevre mihendislerinin tahminlerine gore, ¢ift tabakali
cephelerin belli tirlerinde %30’dan %50’ye kadar enerji tasarrufu saglanabilmektedir

[138].

Gunes kontrol elemanlarinin dis tarafinda koruyucu olarak gorev yapan bir kabuk,
temizlik ve bakim maliyetlerini azaltmaktadir. Birden fazla kabuklu cephe sistemlerine;
mekanik havalandirmali bosluklu cepheler ve cift kabuklu cepheler 6rnek olarak

gosterilebilir [139].
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Sekil 4.9 Hooker binasi, cephe kurulusu, Buffalo, 1981 [140].

4.4.2.2.1 Mekanik Havalandirmali Bosluklu Cepheler

Bu tip cephe sistemlerinin karakteristigi, cephe gerisinde giines kontrol elemanlari ile
birlikte bir cam bolme yizey eklenmesidir. Bosluktaki goreli az basing sayesinde i¢
ortamdaki kullanilmis havanin bir kismi bu ara bosluga ¢ekilmekte, burada isinan hava
glines kontrol elemanlarinin 1sisini da alarak mekanik havalandirma yoluyla disari
atilmaktadir. Katlar arasinda hava baglantisi yoktur ve hava, ara bosluk icinde yukari
veya asagl yone dogru hareket etmektedir. Mekandan disari atilan havanin isisini geri
kazanmak icin 1s1 donUstaricileri kullanilabilmektedir. Boslukta kullanilabilen giines
kontrol elemanlari tekstil storlar veya disey lameller olabilmektedir. Yatay yonde
yerlestirilen glines kontrol elemanlari hava sirkiilasyonunu engellediginden bu tir
cepheler icin uygun degildir. Glnes kontrol elemanlari, ara bosluk ve cam ig
ylzeylerinin temizligi i¢c tarafta yer alan cam ylizey acilarak yapilabilmektedir.
Havalandirmali bosluklu cephelerin avantaji, ic ortamdaki hava sicakligi ile cam ylizeyin
sicakhgr arasindaki farkin minimize edilmesidir. Bu sayede i¢c ortamda, cephe yaninda
1sil konfor artmakta ve isitma ile sogutma icin kullanilan enerji maliyeti azalmaktadir

[141].
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Sekil 4.10 Hooker Victoria Ensemble: 1990-1996 ThomasVan den Valentyn & A.
Tillman, Cologne [142].
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Sekil 4.11 Mekanik havalandirmali bosluklu cephelerde yukari a) veya asagi (b) yondeki
hava akisi [143].
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Sekil 4.12 Ofis katinda hava akisi ve 1sik yonlendirme sistemini gosteren kesit
(Londra’daki Yeni Parlamento Binasi [143].

- dusiik hizlt taze hava havalandirmay: saglyor

4.4.2.2.2 Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Cift kabuk cepheler geleneksel cam cephelerden daha distk bir 1s1 gecirme katsayisina
sahiptir. Dolayisiyla soguk donemde binanin toplam isitma ylkina ve enerji tiiketimini
azaltmaktadir. Tek katmanh cepheye ikinci bir cam kabugun eklenmesiyle riizgar
basincinin azalmasi, yiksek bir binanin en (st katinda dahi pencere agilmasina ve

binanin dogal olarak havalandirilmasina imkan tanimaktadir [144].

Cift kabuklu cepheler katmanlarinin opak ve/veya saydam malzemeden olmasina bagh
olarak farkli secenekler olusturabilir. Her iki kabugu saydam bilesenden olusan
kuruluslar ‘cift kabuk cam cepheler’ olarak tanimlanir. Cift kabuk cam cepheler,
kullanici gereksinimlerini karsilamak Gizere i¢ ve dis iklim arasinda bir diizenleyici olarak
hizmet gormesi gerekliliginden yola gikilarak tasarlanmistir. Bu cepheler, iki cam kabuk
arasinda dis hava ile baglantili bir bosluk birakilmasiyla olusturulur. Aradaki boslukta
bulunan hava kisin s yalitimi saglamakta, yazin ise tampon bolge olusturarak
istenmeyen 1s1 kazancini engellemektedir. Ara bosluk, isisal etkinlikte oynadigi role

ilave olarak kabugun ses yalitimini da olumlu yénde etkilemektedir [145].
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Sekil 4.13 Stuttgart’taki bir ofis binasi cephesinin ses yalitimi degerleri yapilan

bilgisayar simUilasyonlari ve testler, dogal hava sirkiilasyonunun boslukta giines

radyasyonundan kaynaklanan isinin %25 kadarlik kismini uzaklastirdigini ortaya
cikarmistir [146].

Isinan hava ylikseldikce sicakhginda artis oldugundan ara boslugu birkac katta bir
sinirlandirmak uygundur. Yangin korunumu ve akustik izolasyon konulari da bu
boslugun sinirlandiriimasinda etken olmaktadir. ikinci kabuk, yiiksek binalarda normal
sartlarda dogal yoldan havalandirilamayan mekéanlara temiz hava saglanmasina imkan

vermektedir [147].

Dig iklim kosullarindan korunmus ara bolgeye yerlestirilen glines kontrol elemanlariyla,
mevsime bagli olarak giines isiniminin denetlenmesi olanaklidir. i¢ kabukta diizenlenen
pencereler ya da menfezler araciligi ile binanin sicak dénemlerde geceleri
sogutulmasiyla, bina kitlesinde soguk hava depolanir. Depolanan bu soguk hava,
sogutma yukinin azaltilmasina katkida bulunur. Kullanici konforunun saglanmasinda
iklimlendirme sistemlerinin kullanimini azaltan bu durum, binanin toplam yasam
maliyetinin ve enerji tiketiminin azaltilmasini saglar [148].Glnes radyasyonunun fazla
oldugu durumlarda asiri iIsinmaya karsi ara boslukta iyi havalandirma yapiimahdir.
Havalandirmanin etkinligi bosluk genisligine ve dis kabuktaki havalandirma
acikliklarinin boyutuna baglidir. Dis ortam ve ara bosluk arasindaki hava degisimi;
cephe Uzerindeki hava basing¢ sartlarina, baca etkisine ve aciklklarin hava bosaltim

katsayisina baghidir [149].

Bu delikler ya her zaman acik (pasif sistemler), ya da el veya makine ile acilabilir

nitelikte (aktif sistemler) olabilmektedir. Yangin ve girilti korunumu konusundaki
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dizenlemeler de cift kabuklu cephelerin tasariminda onemli o6lcltlerdendir.  Cift

kabuklu cephe sistemleri icin farkli ¢oziimler gelistirilmistir.

Asagidaki sekilde cift kabuklu cephe kurulusunun ¢alisma ilkesi basitce gosterilmektedir
[150].

> 1. dis cam kabuk

fm—ey 2. i¢ kabuk

3. hava boslugu

K 4. giines kontrol elemanlart
5. dis hava

3 6. acilabilir kanat

—_— 7. hava girigi

8. hava ¢ikisi

Sekil 4.14 Cift kabuklu cephe kurulusu [150].
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Sekil 4.15 Tipik bir ¢ift kabuk cephe bilesenlerinin semasi

(Stribling, D. and ST_GGE B. ‘A critical review of the energy savings and cost payback
issues of double facades’ Glasgow, New York.)

Cift kabuklu cam cepheler; dogal enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji tiketiminin,
kullanim sirecindeki enerji maliyetlerinin ve kullanici konforunun saglanmasinda

mekanik tesisatin kullaniminin azaltilmasini amaglamaktadir.

Cift Kabuklu Cephelerin Olumlu Ve Olumsuz Yénleri
Olumlu yonleri;

eCepheden kaynaklanan isi kayiplari minimum diizeydedir,
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eCam i¢ ylizey sicakligi ortam sicakligina yakin oldugu icin pencereye yakin alanlardan

daha fazla yararlaniimaktadir,
eOzellikle yiiksek binalarin Ust katlarinda dahi pencere agma imkani vardir,

eHavalandirma ile saglanan i¢ ortamdaki taze hava, klima sistemlerinin maliyetinin ve

enerji tiketiminin azalmasina neden olmaktadir,
eBosluktaki hava akisi, dis kabukta yogusma riskini azaltmaktadir,
eTek kabuklu cephelere gore ses izolasyonu daha iyidir,

eYaz doneminde dis kabuktaki kanallar acik birakildiginda bina kitlesini sogutmak

Uzere gece havalandirmasina imkan saglanmaktadir,
eEnerji kullanimi tek kabuklu cephelere nazaran daha azdir.
Olumsuz yonleri;

eYapiya 6nemli 6lclide ek maliyet getirmektedir,

eKabuklar arasindaki boslugun havalandirilmasinda dogal havalandirmanin yetersiz

kalma tehlikesi vardir,

eKabuklar arasi bosluk béliinmedigi durumlarda sesin mekanlar arasinda dagilma riski

vardir,

eKabuklar arasindaki boslugun mekanik sistemlerle havalandiriimasi binaya ek eneriji

ylki getirmektedir [151].

Gift kabuk cam cepheyi olusturan bilesenler;
eSaydam bilesenler ve opak bilesenler,
eTaslyicl ve tespit bilesenleri,
eHavalandirma boslugu,

eGlines kontrol elemanlari,

eY(irime yolu olarak siralanabilir [152].

72



§ i

Sekil 4.16 The Helicon [153].
Cift Tabakali Cephe Sistemini Olusturan Bilesenler

4.4.2.2.2.1.1 Saydam Bilesenler ve Opak Bilesenler

Giydirme cephe, glinimizde cam teknolojisindeki gelismelerin sagladigi olanaklar
sayesinde, vyalnizca tasiyici c¢ergeveler ve cam ylzeylerden olusabilmektedir.
GUnUmuzde inga edilmekte olan yiiksek binalarin, igcinde yer aldiklari cevrede garpici bir
etki yaratmalari istendiginden dis cephe tasariminda estetik kaygilarin birinci planda
tutuldugu gorulmektedir. Bu nedenle, bu binalarda alisiimisin disinda biiyiik saydam
ylzeyler ve bu saydamliklari olusturan gereksinimlere gore degisen camlara yer
verilmektedir. Gorsel konfor acisindan cam; yeterli aydinlik diizeyini saglarken,
kamasmanin olusmasini engelleyerek, disariyla yeterli derecede gorsel iliskinin
kurulmasini saglar. Saydam ylizeyler bir taraftan bunlari saglarken bir yandan da eneriji
tiketiminin minumum olacagl kosullara uymak zorundadirlar. Bu nedenle saydam
ylizey alaninin belirlenmesi ve cam tiiriinlin secilmesinde enerjinin korunmasi konusu

dikkate alinmalidir [154].

Dis ve/veya i¢ kabugu olusturan saydam bilesenler tek, cift ya da lic cam Uniteden
olusur. Yeterli aydinlatmanin saglanabilmesi, isi kayip ve kazang denetiminin kontrol
edilebilmesi ve enerji korunumu nedeniyle saydam bilesenler farkli tipte camlardan
olusur. Tek plaka ya da ¢ift cam Uniteleri seklinde llkemizde de Uretilen camlar; berrak
camlar, renklendirilmis camlar, yansitici camlar, giines kontrol camlari, low-E camlar,

temperlenmis camlar ve enerji lireten fotovoltaik camlardir [155].
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4.4.2.2.2.1.1.1 Beyaz Camlar

Beyaz camlar, diger cam tiplerinin Uretiminde ana Griindilr ve renksiz cam hamurunun

erimis kalay Uzerine ylzdurilmesi ile olusmaktadir [157].
4.4.2.2.2.1.1.2 Renklendirilmis Camlar

Renklendirilmis camlar, normal cam hamuruna metal oksitlerin eklenmesiyle
olusturulmaktadir. Boylelikle camin 1si emme oraniyla birlikte camin isisi artar. Yesil,
mavi, pembe, bronz, gri renkte Uretilebilen bu camlarin dezavantaji, 1stlyi emmesinden

dolayi camin sicakhginin artmasidir [157].

Sekil 4.17 Renkli cam uygulamasi [159].

4.4.2.2.2.1.1.3 Yansitici Camlar

Yansitici camlar, lretim hattinda veya Uretim hatti disinda cesitli metal veya metal
oksitlerle ylizeyleri kaplanarak yuksek yansiticilik 6zelligi kazandirilmis camlar olarak
tanimlanirlar. ince metalik kaplamalarin baslica dezavantajlari yumusak yiizeyleri ve
metallerin (6zelikle giimis ve bakirda) kimyasal direnglerinin dustkligiinden dolayi
korozyon sorunlaridir. Krom, titan ve celik alasim gibi metal kaplamalarda giines
spekrumunun gorinir ve yakin infrared bolgelerdeki gecirgenlikleri yaklasik aynidir.
Renkleri saydama yakindir. Cesitli metal oksitlerin pirolitik yontemlerle cam yiizeyinde
olusturulmasi ile mekanik ve kimyasal direnci yiksek vyansitict camlar elde
edilmektedir. Yansitict camlarla glines 1sinlarinin  kontroli yansitma esasina
dayandigindan cam ylizeyine gelen gilines isinlarinin dogrudan yansitilan kismi renksiz

cama veya renkli cama gore c¢ok daha fazladir. Yansitici camlarin giines kontrol
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etkinlikleri de kaplama cinsine, kalinligina ve uygulanan yonteme gore degisiklikler

gostermektedir [160].

Sekil 4.18 Yansitici camin i¢ mekana etkisi [161].
4.4.2.2.2.1.1.4 Giines Kontrol Camlan

Gunes kontrol camlarinda; 1s1 ve gilines isinlarini kiran fonksiyonel tabakalar yeni
gelismelerdir. Ornegin, 1s1g1 kiran plastik filmler bu amacla kullanilmaya baslamistir.
Bunlar sadece belirli agilarda giin 15181 gecirir ve gecirimsiz olurlar. Holografik isik
kiricilar 1sik egimlerine aynalar, lensler ve prizmalar gibi davranir. Mimaride Isigin
yonini degistirmek, glines kirici v.b. amaclar icin kullanilir. Fotovoltaik (PV) modiillerle
lamine cam gilines enerjisini elektrige donustiirmede kullanilir. Ayni zamanda, bunlar
gunes kirici olarak da kullanilmaktadir. PV moddlleri genellikle farkli silikon glines
hicrelerinden olusur. Polikristal glines hicreleri genellikle mavi ve opaktir.
Gunlimuzde, otomatik veya mekanik olarak kontrol edilebilen i1sinim ve gecirim
arastirmalan farkh sistemlerle yapilmaktadir. Bu sistemlerin termo-tropik katmanlari

kullanilarak giines 1sinim spektrumunun tiimine karsi koyabilmektedir [162].

Gunes kontrol camlari sicak iklim kosullarinda glines enerjisinin iceriye girmesini
onemli Olciide azaltarak havalandirma sistemlerinde tasarruf saglamakta ve ayrica
gunes i1sinlarinin rahatsiz edici parlakhgini azaltmaktadir. (Gin 15181 ve 1si 1sinimina
gecirgen olan, aktif ve pasif giines kazanclari ve giinesten korunma dogrultusundaki
gelismelerle bircok noktada kesismektedir. Cam, lretilmis veya kazanilmis bina isisinin
korunmasi, giinesten korunma, glines isiniminin isi veya elektrige donlstiriilmesi veya
bina cephelerinde glidimli hava akimlari olusturarak havalandirma veya serinletme

saglanmasi gibi bir¢ok alanda kullanilan bir maddedir [163].
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4.4.2.2.2.1.1.5 “Buzlu”,”Kumlu” ve “Asite Daldiriimis” Camlar

“Buzlu”,”kumlu” ve “asite daldirilmis” camlar ise i1sik geciren ama gorintli gecisini

engelleyen camlardir [163].

Secilen camlarla, yazin giinesten gelen 1si kontrol edilebilir, kisin da ic mekan 1si
kayiplart onlenirken giin 1sifindan maksimum yararlanarak elektrikle aydinlatmayi
azaltarak binanin enerji kullanimi minumuma indirilebilir. Cam ylzeyindeki baskinin
oldugu yer glines kirici gibidir. Cam tabakalar arasindaki seffaf yalitim malzemeleri
sadece 1IsI kayiplarini azaltmaz, glnes isinlarindan is1 depolanmasini kolaylastirir. Bu
durumda en ¢ok kullanilan malzeme farkli kalinhik ve dokudaki cam, polikarbonat ve
kuartz kopuktur. Diger iki tabaka arasina yerlestirilen malzeme cami mekanik zarar ve
hava sartlarina karsi korunur. Cam katmanlar arasindaki jallzi, film tabakasi... v.b.
glnes kirici elemanlarin yerlestirilmesinde kullanilir. Bu elemanlar boslugun icinde
hava ve kirlenmeye karsi korunaklidir, boylece bakim ve temizlik maliyeti azalmaktadir.
Jalizi gibi sistemler boslugun icine elektirikle hareketlendirme motorlariyla

yonlendirilecek sekilde yerlestirilir [164].
4.4.2.2.2.1.1.6 Low-E Camlar

Low-E camlar, kaplamali ¢ift camlardir. Yumusak kaplamalar genellikle 6 ve 9
tabakadan olusur. Malzemenin farkhlasmasiyla kaplama kalinhigi, 1sik gecirimi ve diger
ozellikler kontrol edilebilir. Low-E kaplama 1si1 levhalarini bicimlendirmede kullanilir.
Cam ylzeyindeki yansimayi azaltan bu kaplamalar icin iyi iletken olan metal katmanlar
uygundur. Kaplamalarda glines kirici amaciyla, yansitirken isi1 gecirimini azaltan yiiksek
yansitici Ozelliklere sahip metal oksit kaplamalar kullanilmaktadir. Low-E 1si kontrol
kaplamalari 1si cam Uniteleri oda isisini ic mekana tekrar yansitarak bina sicakliginin
disa kacisini tekrar yariya yakin bir seviyeye indirebilmektedir. Bu durum da tek cama

gore 3,54 kat daha iyi yalitim saglanmasi demektir [165].

Low-E kaplama 1si levhalarini bicimlendirmek icin kullanilir. Bunlar cam yizeyindeki
yansima Ozelliklerini azaltir. lyi iletken olan metal katmanlar bu is icin ¢ok uygundur.
Son vyillarda giimis esasl kaplamalar 1sig1 yliksek oranda gecirmesi ve dogal renkleri
nedeniyle baskin gelmektedir. Glines kirici amaciyla, yansitirken is1 gegirimini azaltan

yuksek reflektif 6zelliklere sahip metal oksit kaplamalar kullaniimaktadir [166].
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Sekil 4.19 Dis kabukta 12mm’lik temperli cam, i¢ kabukta low-e cam kullaniimis bina
ornegi Dusseldorf City Gate Binasi, Almanya [167].

4.4.2.2.2.1.1.7 Low-E Camlar

Temperlenmis camlar, darbe, basing ve isil soklara karsi mukavemetini arttirmak

amaciyla camin o6nce isitilip ardindan hizla sogutulmasi yoluyla elde edilmektedir [168].

Temperleme islemi, yatay hat lzerinde camin dis ylzeylerine basing gerilimi, ortasinda
ise bir cekme gerilimi kazandirmak igin ani i1sitma ve sogutma ile yapilarak elde edilir.
Kinldiginda zar blylkliglinde parcalara ayrilir ve bu o0zelliginden dolayr da ig
mekanlarda ve cift kabuklu cephelerin distaki kabugunda kullanilirlar. Bazen glivenligi
daha da arttirmak icin temperli camlar dagilmasin diye lamine de yapilabilir. Kismi
temperleme, temperlemede oldugu gibi isitilip, ama daha yavas sogutulmasi ile yapilir.
Temperlenmis cama gore ylizey gerilimi daha az oldugundan, basing ve darbeye direnci
de daha azdir. Cam temperlendikten sonra Uzerinde islem yapilmamahdir.
Temperlenmis camlar, kesme, delme, bizote ve rodaj islemlerine tabi tutuldugunda
kirilacagi icin de, bu islemler ve detaylandirma Uretimden ve camin ani olarak

sogutulmasindan 6nce yapilmalidir [169].

4.4.2.2.2.1.1.8 Fotovoltaik Camlar

Enerji Ureten fotovoltaik camlar, glines 1si1gini elektrik akimina doénustirerek elektrik
enerjisine cevirir ayni zamanda pasif giinesten koruma da saglar. En ¢ok bilinen PV
drdnleri, silikon glines hicreleridir. Fotovoltaik panellerin dogrudan kabuk sisteminin
olusturabilme baglamindaki olumlu 6zellikleri, binalarda elektrik Uretici kabuk
tasarimini etkilemektedir [170].
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Sekil 4.20 Fotovoltaik cephe 6rnegi [171], [172].

Enerji etkin cephe tasariminda yukarida bahsedilen camlardan herhangi birinin secimi,
bina icin tasarlanan cephe tipine bagh olarak, havalandirma boslugunun genisligi ve
ylksekligine, binanin oldugu yerin iklimsel sartlarina ve iklimlendirme sistemlerinin
tipine gore farklihk gostermektedir. Camlarin fiziksel ozellikleri disinda, cephedeki
konumlari havalandirma boslugunun o6zellikleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ornegin, dis cephede kullanilacak low-E kaplamali camlar distaki isi kayiplarini azalttig
icin bosluk igindeki sicakhk derecesini arttirir. Bu durum sonucunda yaz boyunca
boslukta asiri 1sinma olmasina ragmen, kisin bina icine sicak hava alimi
kolaylasmaktadir. Benzer sonucglar dis ya da i¢ cephe tabakasina c¢ift cam

yerlestirilmesiyle de elde edilebilir.

4.4.2.2.2.1.2 Tagslyici Bilesenler

Taslyic bilesenler, cam cephenin ana taslyicl sisteme tasitilmasini saglayan yatay ve
disey cubuklardan olusan bir 1zgara sistemidir. Bu 1zgara, cam paneller ile birlikte

olusturularak buttin halinde yerine yerlestirilmektedir.

Tespit bilesenleri (ankraj profilleri, baski profilleri, kenetler, vida, diibel, civata, macun,
conta v.b.) ise, tasiyici i1zgaranin bina tasiyicisina, saydam ve opak panelin tasiyici
Izgaraya ve taslyici izgarayl olusturan vyatay ve disey cubuklarin birbirlerine

birlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir [173].

Bir tespit dizeninin etlidi ve tasarimi, kaba binanin durumuna, hafif cephenin
tasarimina, yerel iklim kosullarina ve binanin énemine baglh olarak her durum igin ayri

yapiimalidir [174].

78



4.4.2.2.2.1.3 Havalandirma Boslugu

Havalandirma boslugu temizlik, bakim-onarim, gines kontrol elemanlarinin
yerlestirilerek dis etkenlerden korunmasi gibi dnemli islevler Ustlenmektedir. Bosluk
genisliginin secimi sistemden beklenen performans ve kullanim alani, iklimsel veriler

v.b. sartlara bagl olarak belirlenir. Ortalama 20-200 cm arasinda degisir [175].

Boslugun derinligi, kullanilan cam tipi, glines kontrol elemanlarinin tipi ve konumu,
bosluktaki i¢c ve dis acikliklarin boyutu, konumu ve havalandirma sisteminin secimi

bosluk icindeki havanin 6zelligini etkilemektedir.

Havalandirma boslugunun igteki ve distaki agikliklarinin tipini, boyutunu ve konumunu

belirlerken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir [176].

oYiiksek binalarda distaki acikhklarin tipi, bosluktaki hava akimi ve akis hizini
etkilemektedir. icteki acikliklarin tipi ise, ic mekdn havalandirmasini ve kullanicilarinin

termal konforunu etkiler.

eAcikliklarin boyutu ise boslukta olusacak hava akimi ve akis hizina bagli olarak

boslugun sicaklik derecesini etkilemektedir.

eicteki ve distaki acikliklarin konumu da havanin bosluga giris- cikis yerini ve buna baglh

olusacak akim yonuni belirlemektedir.

Sekil 4.22 Cift Cephe Arasi Havlandirma Ornegi, Nokia House Kista
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4.4.2.2.2.1.4 Giines Kontrol Elemanlari

Gunes kontrol elemanlari sabit ya da mekanik veya bilgisayar destekli kontrol edilmek
Uzere hareketli olabilirler. Malzemesi genellikle aliminyum ya da ahsaptir, sicak
donemlerde istenmeyen isi kazanglarini engelleyerek binanin sogutma yikiine énemli

katkida bulunurlar [178].

Enerji etkin cephe tasariminda kullanilan giines kontrol elemanlarinin tipi (jaltzi,
panjur, stor, kepenk v.b.), konumu (dista, icte, ortada) ve geometrisi, cephedeki hava
boslugunun termal 6zelliklerini, boslukta olusan hava akimini ve kullanicilarin gorsel

konforunu 6nemli 6lctide etkilemektedir [179].
Gunes kontrol elemanlarini asagida detayli olarak incelenmistir:

Panjurlar, Cift kabuk ara bosluguna vyerlestirilirler. Delikli aliiminyum, cam gibi
malzemelerden olabilir. Panjur malzemesinin cam olmasi durumunda cogunlukla dis

kabugun kendisi bina otomasyonuna bagli cam panjurlardan olusmaktadir [180].

Sekil 4.23 Dis kabugu cam panjurlardan olusan bina 6rnegi (Debis Binasi) [181].

Jaliiziler, Cogunlukla aliminyum ya da ahsap malzemeden olusmaktadir. Genellikle

icteki kabugun i¢ kismina ya da dis kismina yerlestirilirler.

»

Sekil 4.24 Ahsap jallzili bina 6rnegi, Moravian Kittphanesi, Cek Cumhuriyeti [182].
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Storlar, Cogunlukla kumas ya da plastik esasli malzemeden olusurlar. Glnesin yogun
bir sekilde direkt geldigi bolgelerde daha sik kullanilir. Bosluk icine ya da i¢c kabugun ic

bolgesine yerlestirilirler.

Sekil 4.25 Stor glines kiricili bir binanin disaridan ve bosluk icinden gorintsi [183].

Gunes kiricilar cift kabuklu cephelerde giines i1sinimi kazancini kontrol edebilmek icin
bosluk icerisine yerlestirilmektedir. Glnes kontrol elemanlari ¢alisma prensiplerine
gore sabit, elle kumanda edilebilen ve bina otomasyon sistemi tarafindan kumanda
edilen olmak lzere (g cesittir. Cift kabuk giydirme cephe sisteminde kullanilan genis

ebatli panjurlar genellikle bina otomasyon sistemine baglidir.

panjur |

stor —

s
s
s

dis kabuk | |_ic kabuk

boslugun dis yuzinde boslugun i¢ yiiziinde boglugun ortasinda

Sekil 4.26 Cift kabuk ara boslugundaki panjur ve storlarin olasi konumlari [184].

Bu elemanlar sayesinde 0Ozellikle yaz aylarinda istenmeyen glines isinimi kazanci
kontrol altina almaktadir. Ayrica binanin sogutma ylkine olumlu yodnde etki
etmektedir. Glnes kiricilar, binanin kullanim silirecinde cephede gergeklesecek bakim-

onarim ve temizlik gibi eylemlere engel olmayacak sekilde yerlestirilir.
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Sekil 4.27 Cok katli panjurlu bir gift kabuk cephedeki panjurlarin goriinimu [185].

4.4.2.2.2.1.5 Yirime Yolu

Enerji etkin cephelerin bakim-onarim ve temizligi icin kat dosemeleri hizasinda
uygulanan ahsap, cam ya da metal ylirime platformu ayni zamanda ses ve duman
dagilmasina karsi bir bariyer olusturmaktadir. Yolun genisligi aradaki boslugun

boyutlarina baghdir [186].

Sekil 4.28 Cok katli bir ¢ift kabuk cephenin ara boslugundan goriinti

Sekil 4.29 Koridor tipi bir ¢ift kabuk cephenin ara boslugundan gorinti [187].

4.4.2.2.2 Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

4.4.2.2.2.1 Kat Yiiksekliginde Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephelerin en c¢ok kullanilan cesitlerin biridir. Her kata taze hava alma ve
kirli havayr verme kanallari yerlestirilir ve her kattaki bosluklar birbirinin Uzerine
gelecek sekilde diizenlenir. Koridor cephelerin yapiminda, her katta gerekli olan bir dizi
havalandirma bosluklari ve bélicilerinden dolayi kesintisiz ¢ift kabuklu cepheden daha
karmasik yapidadir. Buna karsin cephenin islevi ¢ok gelismistir. Boylece en etkili

havalandirma saglanir. Bu cephe tiirli, koridor tipi cift tabakali cephe olarak da
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tanimlanabilir. Kutu tipi cift tabakal cephe tiirinde ise, hem katlar arasinda hemde

diseyde giydirme cephe bollinerek, ayrik birimlerden olusmustur [188].

Ara boslugu kat ylksekliginde sinirlandirilarak uygulanan c¢ift kabuklu cephelerin

havalandirma prensibi goriinis, kesit ve plan olarak gosterilmektedir.

Kullanilmis havanin hava giris acikliklarindan tekrar igeri girmemesi icin hava giris ve
cikis acikliklari cephe (zerinde diyagonal sekilde yerlestiriimistir. Her kat yatayda

bolinmastir.

Sekil 4.30 Ara boslugu kat ylksekliginde sinirlandiriimis cift kabuklu cephe sisteminin
uygulandigi bir 6rnek (RWE Binasi) [189].

Sekil 4.31 Yapi yiksekliginde boltntisiz ara bosluklu cift kabuklu cephelerde goriinds,
kesit ve plan izerinde havalandirma prensibini gosteren sema; ara bosluk kesintisiz ve
serbestce havalanmaktadir [189].
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Sekil 4.32 Ara boslugunun havalandirma bicimini ifade eden kesit detayi [190].

Sekil 4.33 Ara boslugu kat ylksekliginde sinirlandiriimis cift kabuklu cephesi olan,
Disseldorfer Stadttor [191].

Sekil 4.34 Ara boslugu kat yuksekliginde sinirlandiriimis bir ¢ift kabuklu cephe
sisteminin yakin goérinisi (Dusseldorfer Stadttor) [192].
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Sekil 4.35 Dogal havalandirmanin mekanik yolla kapanabilen 6zellikteki kapakgiklar
tarafindan saglanmasi ve havalandirma semasini gosteren sekil (Disseldorfer Stadttor)
[193].

Sekil 4.36 Dis kabugu olusturan hareketli cam lamellerin ara bosluktan ve distan
gorinilsu (Debis Binasi) ( Kristy Wung, Debis Tower, Berlin, Germany, Renzo Building
Workshop)

Sekil 4.37 Motorlu agilabilir cam lameller [194].
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Acikliklarin yerlestirilmesinde dikkat edilmesi gereken bir husus, bir kattan ¢ikan yogun
havanin diger kata ait acikliktan iceri girebilecek diizenlemeye izin vermemektir. Bu
durum mazgallarin sasirtmali olarak konumlandiriimasiyla 6nlenebilir. Dikkat edilmesi
gereken diger bir noktada kat cevresini dolasan ara bolge, mekanlar arasinda ses
iletisimine izin verebileceginden i¢ ylizeyini olusturan katmanin ses iletimini en az

diizeye indirgeyecek sekilde tasarlanmasidir [195].
Kat yiksekligindeki cephelerde birkac farkli tiirde havalandirma bicimi saglanabilir.

eic cephe pencereleri kapaliyken, kat seviyelerindeki havalandirma delikleri agildiginda

dis hava perdesi biciminde,

eic cephe pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanli acildiginda, hava saglama ve

hava bosaltma sistemi bigiminde,

eCephe pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanli kapatildiginda, tampon bélge

yaratma biciminde farkli tiirde havalandirma saglanabilir [196].

Sekil 4.38 Kat yliksekligindeki cepheler [196].

Yukarida gorildigi gibi kat yiksekligindeki cephelerdeki bosluk, tim kat boyunca
koridor seklinde devam edebilirken, birka¢ oda genisliginde de sinirlandirilabilir. Ayrica

bu tir cepheler katlar arasinda yangin yayilimini da 6nemli 6lciide azaltmaktadir.
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Sekil 4.39 Yangin sirasinda cephe sisteminin ¢alisma prensibi [197].
4.4.2.2.2.2 Yapi Yiksekliginde Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephelerde bina yiiksekliginde tam olarak uygulanan bosluk ¢éziimiinde
ortaya c¢ikan bir problem, isinip yikselen havanin Ust katlarda acgik pencerelerden
tekrar iceri girme durumudur. Bunun onlenmesi icin bosluk bina yiiksekliginde buylk

bir saft olarak ya hava girisi ya da hava cikisi saglanacak sekilde kullaniimaktadir [198].

Asagida bu tiir cephe sistemlerinin ortak 6zelliklerini gorlinis, kesit ve plan lzerinde

sematize etmektedir.

Sekil 4.40 Yapi yliksekliginde bollntisliz ara bosluklu ¢ift kabuklu cephelerde goriinis,
kesit ve plan izerinde havalandirma prensibini gosteren sema; ara bosluk kesintisiz ve
serbestce havalanmaktadir [199].
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Sekil 4.41 Yapi yiksekliginde bolintisiz ara bosluklu cift kabuklu cephe sisteminin
uygulandigi Victoria Ensemble binasi [200].
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Sekil 4.42 GSW Yonetim Merkezi [201].

4.4.2.2.2.3 Saft Tipi Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Saft tipi ¢ift kabuklu cephe, bina ylksekliginde bollintlisiiz ara boslugu olan ¢ift kabuklu
cephe ile ara boslugu kat yiksekliginde sinirlandirilmis ¢ift kabuklu cephenin bir
birlesimidir. Yapi ylksekligindeki bosluk disari atilan hava i¢in baca gérevi yapmaktadir.
Bu diisey safta iki yaninda acikliklarla baglanan kat vyiksekliginde bosluklar
bulunmaktadir. Isinan ve kat yuksekligindeki bosluktan bu merkezi safta giren hava

baca etkisi ile ylikselerek en tepeden disari atilmaktadir [202].

Bu tiir cephelerde cam tabakalar arasindaki boslukta kirli havanin disari atilmasini
saglayan dusey boliculer vardir. Saftlar arasinda havalandiriimali bolimler, cift
pencereler arasinda taze havayi igeri alir. Kirli hava ¢ift pencerenin Ustindeki
bolimden disari atilirken, taze hava pencere ve saft arasindaki bolUclinin Ust
bélimiindeki bosluktan safta alinir. Oteki cift cephe tipleriyle karsilastirildiginda saft
tipi cephelerin yangin korunumu, guriltl, temiz ve kirli havanin karismasi gibi
dezavantajlari vardir. Bu yuzden enerji etkin ¢ift kabuklu cephe kuruluslarinda

kullanimina az rastlanan bir cephedir [203].
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Dis ortamdaki hava hareketi az olsa bile saft icindeki 1sil kaldirma kuvveti ile dogal
havalandirma saglanmaktadir. Bununla birlikte, belirli yikseklikte basing durumu
tersine donmekte ve 1sinmis hava kat ylksekligindeki bosluga geri donebilmektedir. Bu
nedenle saft yiksekligini sinirlandirmak gerekmektedir. Bu sinirlandirma, bina
yuksekligi, hakim riizgar gibi gesitli faktorler tarafindan etkilenmektedir ve her bina igin

ayrica hesaplanmalidir [204].

Disey saft katlar boyunca devam ederek en Ust noktaya ulasir. Bu sayede baca etkisini
olusturarak dogal havalandirmaya olanak saglar. Dis cephede agilan mazgallar
disaridan kontrolli bir temiz hava girisi saglayarak ylizeyler arasindaki boslugun taze
hava ile dolmasini ve istendiginde bu havanin ic mekana akisi saglanarak mekanin
kontrolli bir sekilde havalandiriimasina da imkan verir. Baca etkisi sinirh bir yikseklik

gerektirdigi icin bu cephe kurgusu daha ¢ok az kath binalar igin uygundur [205].

Asagidaki semada saft tipi cift kabuklu cephe sistemlerinde dogal havalandirma

mekanizmasini goriinis, kesit ve plan lizerinde gostermektedir
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Sekil 4.43 Saft tipi cift kabuklu cephelerde goriinis, kesit ve plan lizerinde
havalandirma prensibini gdsteren sema; oklar hava akimlarinin yonini géstermektedir
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Sekil 4.44 Saft tipi cephe kurulusunun havalandirma sistemi [206].
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Sekil 4.45 Saft tipi cephe sistemindeki hava akimi [207].

Saft tipi cephe sisteminde havalandirma boélimlerinin kullanilmasinin amaci, cephenin
her boélimiinde baca etkisi yaratilarak dogal havalandirma olanaklarinin arttirilmasidir.
Bu yizden bu tir cephelerin dogal havalandiriima sistemlerinin kullanildigi cepheler

icin tasarlanmasi daha mantiklidir [208].

L Ventilation opening
To shaft

+—— Tnner fagade layer

Room 7 Outer fagade layer

Room | Room

/— Horizontal division

@:

Sekil 4.46 Sistemin plan ve kesit diizlemindeki ¢alisma prensibi [209].

Shaift Shaft
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Sekil 4.47 Saft tipi cift kabuklu cephe sisteminin uygulandigi Dusseldorf / ARAG binasi
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Sekil 4.48 ARAG binasinin saft tipi ¢ift kabuklu cephesinin havalandirma prensibinin
kesit ve goriinis Gzerinde gosterimi [210].

I

Sekil 4.49 ARAG binasinda katlarin havalandirma bigimini gésteren kesit [210].

4.4.2.3 iklim Holleri

Cift kabuklu cepheler riizgar basinci etkisindeki ylksek binalarda bir ¢6ziim olarak
gorilebilmektedir. Bununla birlikte, tampon bolge prensibi az katli binalarda da enerji
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korunumu saglayan bir etki yapabilmektedir. Kis bahcesi, atrium ve iklim holleri ¢ok
genisletilmis cephe bosluklari olarak yorumlanabilir. Iliman bir tampon bdlge, isi
kayiplarinin azaltilmasina ve gilines radyasyonundan pasif 1si kazanimina imkan

vermekte, binanin dogal yoldan havalandiriimasinda etkin olabilmektir [211].

Sekil 4.50 Thompson Advertising Agency Building [212].

4.4.2.4 Fotovoltaik Paneller

Turkiye’de binalarda enerji verimliligi konusundaki gelismeler temiz ve tilkenmeyen bir
enerji kaynaklarinin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle Ulkemiz acgisindan
onemli bir potansiyeli oldugu da duistndldiginde glines enerjisine verilen 6nemi
giderek artmaktadir. Bu nedenle glines enerjisi, fotovoltaik solar elektrik potansiyeli ve
binalarda enerji verimliligi saglamada glinesten elektrik tGretiminin 6nemi gitgide 6nem
kazanmistir. Bu nedenle enerji tasarrufu saglayan fotovoltaik panelleri detayl olarak

asagida incelenmistir [213].

Gunes pilleri olarak adlandirdigimiz fotovoltaik piller, Gzerine disen gines isigini
dogrudan elektrik enerjisine donlstiren teknolojilerdir. Fotovoltaik pillerin ¢alismasi
fotovoltaik prensibine dayanmaktadir. Fotovoltaik olayi ilk olarak 1839 yilinda Fransiz
fizikci Edmund Becquerel tarafindan bulunmustur. Becquerel, elektrolit icine daldirilan
elektrotlar arasindaki akimin elektrolit Gizerine diisen 1sik enerjisinden kaynaklandigini
belirtmistir. ilk defa 1876 yilinda fotovoltaik olayi selenyum kristalleri (izerinde
denenmistir. 1960" larda ise fotovoltaik sistemler uzay teknolojilerinde kullaniimaya

baslanmistir [214].

Fotovoltaik piller ile enerji Gretmenin avantajlari:
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eMevcut sistemlerden farkli olarak, herhangi bir fosil yakit tiiketmeden bagimsiz olarak

enerji Uretmesi,
eKullanilan yakit i¢in para vermeye gerek yoktur,
eKurulumundan sonra uzun yillar sorunsuz olarak ¢calismaktadir,

oSistemin hareketli parcalari az oldugundan az bakim gerekir, (elektrik Gretiminde
kullanilan jeneratorler, rizgar ve hidro-elektrik tlrbinleri surekli bakima gerek

duyarlar)

eHareketli pargalari az oldugundan simsek, riizgar, kum firtinasi, isi, nem, kar ve buz

gibi doga olaylarina dayanikli sistemlerdir,
eEnerji gereksinimi olan yerde uretildigi icin tasima maliyeti yoktur,

eEnerji kaynagi ile kullanim yeri arasinda uzun kablolar ve baglanti elemanlari olmadigi

icin arada kaybolan gtlic kaybindan tasarruf edilmis olur.

eModauler sistemler olduklari igin artan enerji ihtiyacina bagli olarak sistem rahatlikla

arttirilabilir.
eGlines enerijisi ile calistigindan ek bir yakita ihtiyaci yoktur.

eGlines radyasyonunu elektrik enerjisine ¢evirebilen tim dogrudan enerji

donusturiculer icinde en ylksek verime sahip olandir.

eiletim hattina gerek yoktur. Giiciin tiiketilecegi yere kurulabilir.

eUzun émirlidir. (Omri teorik olarak sonsuz olmasina karsin yaklasik 20 yildir)
eAsiri derecede glivenlidir ve bakim gerektirmez.

eHavayi kirletmez gevreye zarar vermez.

eHam maddesi silisyum dogada en bol bulunan malzemedir. Yenilenemeyen petrol,

komdr gibi yakitlari kullanmamaktadir.

e1W’tan MW ‘lara kadar enerji Giretebilir.
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eModiiler ve cok yonli kullanilir. istenildiginde giic ve gerilim seviyesi kolaylikla
artirilabilir veya azaltilabilir. Modillerden bir grup devre disi kalsa bile gii¢c Gretimi

devam eder.

eCalisirken elektrik sorunu yoktur.

eistenilen voltaj tretilebilir. Akim seri ya da paralel baglanabilir.
eBina tasarimini sinirlandirmamaktadir.

oPV elemanlari ekstra alan veya ylizey gerektirmez.

eYeni tasarlanan bir binaya entegrasyonu s6z konusuysa ekstra bir alt binaya gerek

duyulmaz. Cati Ortisl, cephe elemani, v.b. olarak kullanilir.
oElektrik sebekesine yogun saatlerde destek saglamis olur.
eGerektiginde sebekeden elektrik destegi almayi engellemez.
eFazla Uretilen enerji akiimilatorlerde depolanabilir.

eFazla Uretilen enerji elektrik sebekesine satilarak ilk yatirrm maliyetleri distridlmis

olur.
eSera etkisi yaratan gaz salinimi olmaz.

oPV drlnleri transparan ve renkli Uretilebilir. PV hiicre renkleri siyah monoristal
silisyum, mavi polikristal silisyum, kirmizimsi kahverengi amorf silisyum olarak

uretilebilir.
eSessizdirler.
eCalistirmak igin 6zel bir egitime gerek yoktur.

eGlines isinimi olan her alanda kullanilabilirler [215], [216].

Fotovoltaik piller ile enerji liretmenin dezavantajlari:

eKullanilabilir diizeyde elektrik enerijisi Uretimi icin genis alici ylzeylere gereksinim

duyulmaktadir.

eGlines Isinimi sabit ve slirekli olmadigi icin depolama icin bos alan gereklidir.
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eEnerji eldesi sadece glines i1sinimin dik geldigi zamanlarda oldugu icin, enerji eldesi kis

aylarinda az ve geceleri de hig yoktur.

eilk yatinm masraflari fazla oldugundan ilk basta ekonomik bir sistem olarak

gorilmemektedir.

eGlines 1sinimindan faydalanan sistemin glines 1sigini strekli alabilmesi icin ¢evresinin

actk olmasi ve sistemin golgede kalamamasi gereklidir.

eFotovoltaik malzemelerin geri dondsimi olmadigl igin, omrinli tamamlayan
malzemenin degistirilmesi esnasinda tirlerine gore ayristirilmasi ve ona gore imha

edilmesi gereklidir [217].
eilk yatirim maliyeti yiiksektir.

eUretilen akim dogru akim oldugundan, ya dogru akimla calisan cihazlar ya da gevirici

kullanmak gerekir.
eEnerji stirekli olmadigi icin enerjinin batarya grubu ile depolanmasi gerekir.
eGlineslenme yoniinden zengin bolgelere gereksinim vardir.

oCok fazla glines 15181 alan bolgelerde sicaklik nedeniyle verim azalmaktadir. Bu ylizden

PV’ ler havalandirilarak sogutulmalidir.

eVerimi golge ile diiser. Bu ylzden PV panellerinin ylzeyi devamli temiz tutulmal ve
sadece su ile temizlenmelidir. Diger taraftan goélge yapabilecek elemanlardan

kacinilmalidir.

eGlines enerjisinden optimum yararlanmak icin PV’ler egimli yuzeylerde kullaniimahdir.

Maksimum eneriji verimi igin kuzey yarimkirede glineye dogru yonlendirilmelidir.

oPV’leri yonlendirmek ve egim agisi tasarim esnasinda bazi zorluklara sebebiyet

verebilir [218].

Gunes hicreleri (solar cell) giines 1s1gin1 direkt olarak elektrige donistiren elektronik
aygitlardir. Yari iletken bakir gibi bir metal ve cam gibi yalitkan malzeme arasinda
elektriksel niteligi olan materyallerden olusur. Bu yari iletken materyaller lizerinde
calisilanlar; kristal silisyum, CulnSe2 (CIS) (copper indium diselenide), CdTe, GaAs ve
Amorf silisyum oksijen’dir.
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Gunes enerjisini etkin sekilde elektrik enerjisine donlstirmek, kaliteli yari gecirgen

katmanlara ve kristalde kusursuz bir binaya gereksinim duyar.

Gunes hiicreleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Glines
hiicrelerinden olusan moddller uygulamaya bagh olarak, akiimilatorler, invertorler,
akl sarj denetim aygitlari ve cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak

bir sistem olusturur. Bu sistem fotovoltaik sistem olarak tanimlanir [219].

elektron akim

baglant _
negatf

/ katmans

| pozitil p
PV'hilcresi  katmam

Sekil 4.51 Fotovoltaik hiicre prensip semasi [220].

GUlnes hicresi fotovoltaik sistemin (PV sistem) en temel birimidir. Bu hicreler seri ve
paralel baglanarak PV modillerini, modiiller birleserek panelleri, paneller birleserek

dizileri ( solar array) olusturur [221].

Sekil 4.52 Fotovoltaik hicre, modiil, panel ve solar dizi [221].

Bina-Pv Entegrasyonu ve Tasarim Olgiitleri

Bina dis kabuk yizeyi alici bir ylzey olarak kabul edildigi zaman egim acisi farkl olan

cesitli ylzeyler cikmaktadir. Genel bir siniflandirma yapilacak olursa bina kabugunda 2
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alici ylzey bulunmaktadir: cepheler ve catilar. Bina cephesinde, fotovoltaik paneller
cephe kaplama elemani olarak kullanilabildigi gibi, golgeleme elemani olarak da
kullanilabilmektedir. Cati ylzeylerinin kullanimi egim avantaji saglamaktadir. Binaya

sonradan fotovoltaik panel eklemesi yapilacaksa da catilar uygun yerlerdir [222].

Wi
pv cati paneli 7/C|>C
g §
isi kaybi ve :
5 azanei 1PY
isi kazanci %
gunisigi ve o I1ava|andirmax
I
pasif kazanc \Of

gunisigi ve

isi kazanci

Sekil 4.53 Cati ve cephede kullanilan PV panellerin karsilastirilmasi [223].

Fotovoltaik panellerin catilarda kullaniminda, paneller lizerinde hem golge olmamasi
ve hemde egimi nedeniyle verimi cepheye gore daha fazladir. Ayrica panellerin ¢atiya

uygulanmasi,

Cepheye uygulanmasindan daha kolaydir. PV paneller, ¢ati kaplamasinin aralarinda
kullanilabilecegi gibi, kaplama olarak sadece PV panellerde kullanilabilir. Bu uygulama
cati striktiri ile panel arasinda havalandirma boslugu birakilmasina olanak

saglamaktadir.

Ayni sekilde, set c¢ati uygulamalarinda da, glineye bakan tarafta PV panel
uygulanmakta, kuzeye bakan tarafta ise acilan pencerelerle dogal havalandirma

saglanmaktadir [224].

Fotovoltaik paneller, kolaylikla varolan giydirme cephe sistemiyle bitlinlesmektedir.
Uygulamasinda, transparan kapl paneller ile bina arasinda bosluk birakilmasi, drenaj
ve havalandirma saglamaktadir. Ayrica, bina icin gerekli kablo gecisleri de bu bosluktan
saglanmaktadir. Perde duvar sistemi ise, sehir merkezlerinde pek ¢ok prestij binasinda
uygulanmaktadir. Binalarda, disarinin gértiindigu yerlerde ¢ift cam kullanilmakta, perde
duvarin geldigi yerlerde ise PV modiller bu ylizeye kolayca uygulanmaktadir. Boylece

hem perde duvarlar degerlendirilmekte hem de binaya enerji saglanmaktadir [225].
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Sekil 4.55 Cepheye PV uygulama detaylari [227].

Cizelge 4.2 PV’lerin kullanimi [228].

I PV’lerin Kullanmm
| F\V'lerin Binalarda Kullamm ” P\ lerin Bina Diz Cevrede | P\ lerin Sebeke Din ”
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v l v
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Dz Catda Gélgeleme Elemam | Giydirme Cephe Perde Duvar Parapet Sastemleri Uyvgulamalan
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— | | |
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Cizelge 4.3 PV’lerin kullanimi [228].

I PV ‘lerin Cati Elemam Olarak Kullanmi I
|
¥
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Aguhi ile kaynagm(can) fizerine 2. Can ortisi ile bittinlestinimg
alarak

kumlmug

Bitiinlestinlnug ¢ozimler

A

3. Kiremit ve smgl olarak

Cizelge 4.4 PV’lerin kullanimi [228].

CEPHE PV SISTEMLERI

PV’lerin pozisvonu

Sistem

Ogzellikleri

1. Diisey duvarlar

Perde duvar

Standart. ekononuk.
Opak ve yan-transparan
PV'ler kullanilabalsr.

2. Diasey Duvarlar

Giydirme Cephe sistemi

Bina 1ile Pv arasmdak
bosluktan hem havalandirma
saglanir, hem de kablolarn
gecislen saglamir,

3. Disey Duvarlar Egimh
PV ler

Cam ya da giyvdirme sistem

PV lenin vermmu yitksek.
Pencerelere golge saghiyor.

Mimari géniniim zenginligi

Elemani

4. Egimli duvarlar Cam v ot 88 gl e
saglaniyor.

5. Sabit Gélgeleme elemam | Cam M_ o gstet:tk sagkyas.Gon
15181 girisi az
Tim  sistemlerle  beraber

6. Hareketli Gélgeleme Ol kullanmak miimkiin, Giin

15181 ginst sabit golgeleme
elemanlarina gére daha fazla
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Cizelge 4.5 PV’lerin kullanimi [228].

CATI PV SISTEMLERI
PV’lerin pozisyonu Sistem Ozellikleri
T ’ . PV  sistenn ile ¢ah
1.LEgumli ¢atilar a.PV cat: panelleri stritktie birlesir
2.Set catilar a.PV paneller G.ml oo v—
sistem
a.Opak PV. metal ya da
3 Rasiali can sentetik alt tabaka, ya da|Esnek tasarmm imkanlar
g . caty rijit modiillerle | saglar
diizenlenebilir
4. Atrium PV gat: panellen Vope: e g Sewmapm—"

PV lerle giintsi saglanar.

Pv Sistemlerin Cephe Elemani Olarak Kullanilmasi

Cizelge 4.6 PV'lerin cephede kullanimi [228].

[ PV “lerin Cephe Elemam Olarak Kullamum |
v
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’ .
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— |
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= Q\ 1‘ = » i ,
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1 \\ ﬂy‘]ﬁ_ i Wi Py ‘ i ’r
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e ol = -
givdirme cepheler ':'_'
—

Cepheler binalarin en biyik dis ylzeyini olusturur. Binaya distan bakildiginda ilk etkiyi

veren cephedir. Mimarlar isteklerini ve kullanicilarin beklentilerini cephenin form ve
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renk alternatifleri ile disa vururlar. PV’ler bina cepheleri icin estetik kaygilarin yasandigi
bollimdir. PV’leri bina cephelerinde kullanmak bu teknoloji ve yapim enddistrisini

catidan cok daha ifadeli bir sekilde gosterir [229].

GUn 15181, pasif solar kazanim ve golgelemeden uzak, glineye yonlenmis bir bina PV
entegrasyonu icin uygundur. Ayni sekilde dogu-bati aksinda uzunlamasina bir bina,
glney cephesinin uzunlugu ve ¢atinin uzunlugu PV kullanimi agisindan avantaj saglar.

Cephe biraz karmagiktir. Duvar ¢atinin yaklasik 90° dondiriilms halidir.

Ayrica pencere ve c¢ati aydinliklarindan kazanilan solar kazanimda faydalidir. Fakat
bundan dolayi cephede kullanilan PV’lerin %50-70 ‘i opak olarak kullanilmalidir

Cephede PV entegrasyonunu 3’e ayirmak mimkidndur.
eGolgeleme elemani olarak
eGiydirme cephe olarak

ePerde duvar olarak

PV’lerin Golgeleme Elemani Olarak Kullaniimasi

Glnes 1sinimi, pasif yolla iIsinma saglamasi icin kis aylarinda bina icinde istenen, yaz
aylarinda ise kontrol edilmesi gereken bir unsurdur. Kontroliin cephe icinde veya
disinda saglanmasi tasarimcinin tercihine baghdir. Diger taraftan, giines isinlarinin
cephe disinda kontrol edilmesi, i¢ mekanin sogutma yiklerinin hafifletilmesi ve ¢alisma
mekanlarinda yiksek parilti diizeyinden olusacak rahatsizligin 6nlenmesini saglayacagi
icin, cepheye baglanan giines kiricilarin bina cephesinin bir parcasi olarak tasarim
asamasinin en basindan ele alinmasi gerekir. Yatay gines kiricilar glineye bakan bina

kabuklarinda glines kontrolli amaciyla tasarlanan elemanlardir.

Gunes 1sinlarinin dik aciyla geldigi, direkt isinlarin i¢ konfor kosullarini olumsuz
etkiledigi yaz aylarinda glines isinlarini kesmek, kis aylarinda ise yatik gelen glines
1sinlarini maksimum derecede iceri almak, ic mekan isi ve aydinlik dizeyini arttirmak
icin kullanilirlar. Disey gunes kiricilar, karma glines kirici elemanlarla birlikte bina

kabugunun dogu ve bati cephelerinde dar aclyla cepheye vuran glines isinlarini kontrol
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etmek icin kullanilirlar. Yatay glines kiricilar cephe acikligini diisey giines kiricilar kadar

etkilememektedir.
PV’lerin gdlgeleme elemani olarak sabit ve hareketli olmak Ulizere 2 grupta incelenebilir.

Sabit gilines kiricilar direkt olarak binaya sabitlenir. Hareket etmesi ya da yoninin
degistirilmesi s6z konusu degildir. Sabit glnes kiricilar cephedeki glines kiricilarin en

basit halidir ve eger dogru kullanilirlarsa ¢ok etkileyici olabilirler.

Sekil 4.56 Sabit giines kirici 6rnegi - Celik (Yillik enerji gereksiniminin %25’ini karsiliyor.)

[230].

Sekil 4.57 Sabit glines kirici detayi — Aluminyum [231].

Hareketli Giines Kiricilar, panjur, guneslik, genisleyebilir golgelik ve sundurmalari
icerir. Dikey ve yatay olarak gelen glines 1sig81 yogunluguna gore ve glines isigi ihtiyacina
gore ayarlanabilir. Genellikle dikey aksta ya da yatay aksta glinesin yukselis agisina gore
tek aksta yonlendirilir. Glines hiicrelerinin hareketli giines kiricilarla entegrasyonu
Ozellikle uygundur. Biri digerinin lGzerine konan elemanlar hangi agida olursa olsun
Ustteki panjur tarafindan golgelenmez. Yari saydam kullanilan giines hiicreleriyle dis

hava kosullari ve gokylizli de gorulebilir.

Hareketli glines kiricilar sabit ginrs kiricilara goére; hem giines pili panellerinin
performansi hemde daha verimli golgeleme elde edilmesi agisindan daha fazla

kullaniimaktadir.
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Sekil 4.59 Hareket edebilen PV modiillu glines kirici elemanlarin kullanildigi [232].

PV’lerin Akilli Cephe Olarak Kullanilmasi

Akilli cepheler, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan, dogal havalandirma saglayan,
binayl dis etkilerden koruyan ve kendi enerjisini kendi Ulreten cephelerdir. Akilli
cepheler tek cidar ve cift cidar olmak uzere ikiye ayrilir. Binaya entegre PV’ler genellikle

cift cidar cephelerde kullanilir [233].

Bu tip cephelerde, cepheye ek olarak transparan cam bir kabuk var olan cephenin
oniine yapilandirilarak termal izolasyon ve ses izolasyonu saglar. ic ve dis cephe
arasinda isitilmamis termal tampon alan, istenildiginde havalandirilan ve glines kirici
sistemlerin dahil edildigi bir bolimdir. Bu cepheler ¢evre kosullarina adapte olmak ve
iklimsel dalgalanmalari dengede tutmak icin tasarlanirlar. Boylece isitma, sogutma,
aydinlatma ve riizgar optimum kosullari kompleks teknoloji veya enerji kullanmayarak
yakalamaya ayarlanir. Dis cephede PV entegrasyonu c¢ok uygundur. Ayni zamanda
gunes kiricihk goérevini de Ustlenmis olur [234]. Pompeu Farba Kutiphanesi
havalandirilan cephesiyle kiitiphanenin elektrik ve isitma ihtiyacinin buylk bir

bolimund dretir, yazin ise sogutma giderlerini distrir. Cift cidar konstruksiyonda
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glnes hicreleri termal olarak gliclendirilmis iki tabakanin arasina yerlestirilir. Havanin
isitildigr 15 cm’lik bosluk olusturulur. Isi kisin iletim yolu ya da fanlarla disardan alinan
hava isitmada kullanilan cihazlara gonderilir. Yazin ise iceriye akan hava catidan

¢ikmadan 6nce PV panellerini sogutmus ve bdylece performansini arttirmis olur [235].

Cizelge 4.7 PV'lerin cephede kullaniminin avantajlari ve dezavantajlari [236].

PV TN CEPHEDE KULLANIM YERT AVANTAJLARIVE DEZ AVANTAJLARI

isinlarini keser hem de elektrik
Giretir

KULLANIM YERT AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR
A e * Dodu-bat arasinda cephenin
i algelelmeden S e dikey kullamimas: sabsh ve 6§leden
e sona gunesten korunms ge rekirr
e - Cepheler galgelenmeye egilmli
shup e i olduklarindan yerlesim planinda
PYLERIN Yontiniin — dikkatl olunmaldir
eshens ephesinn nluguve gainn  |.Fi2 2 e yamlaayan
uzunlugu PY kullamimi sgisindan e
avantaj sadlar. S i
* Pencere ve gat aydinliklanindan i A s
L, | Bl o kaplanmas: fazla 151 kazanimive
S vz aylan igin sogutma yiikinin
e artmas demekli
* Glnes isinlaninin cephe disinda
kontrol ediimesi, ig mekanin
sofutma yiklerinin hafifletimesi
ve galisma mekanlannda fazla 1sik
diizeyinden olusacak rahatsizlign
Gnlenmesini sadlayacad igin,
- cepheye badlanan gines i ’ s
CE;EEL"?‘;;:]FME kincilann yapi cephesinin bir EEII:I:ESIV'C‘ Rl oyl
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OLARAE S S
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* Bu sistemleri ahsap, tas,
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kullaniimasi gereklidir.

Haie ketli Ganes
Kincilar

* Hem giines pill panellerinin
performansi hem de daha verimli
gélgeleme ekde edilmesi agisindan
giines kircilann hareketli almas)
daha gok tercih edilmektedir.

+ Holografik film uygulamas) e
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basina toplayacag gines isigin
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takip eder. Ayni zamanda
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K

PERDE DUVAR

» Perde duvar gok iyi bilinen ve
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+ Bu konstriksiyon tim binay
kapladiginda siklikla atinda

Iasyon ve i yiizey bulunur
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olusur. Belmelerin derinliklerinin
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» Cift cidar kanstriks iyonda
{Perde duvar) giines hiicreleri
termal olarak gliglendiriimis iki
tabakanin arasina yerlestirilir.
+ Cidarlar arasinda olusan baca
stkisiyle (stack effect] isinan hava
AKILLICEPHELER yilks elir. Kisin kulianilan bu hava
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4.4.2.5 Giineg Pencereleri

Dogrudan kazang sisteminin en basit ve etkin olan 0Ogesi gilines pencereleridir.
Pencerenin iyi yalitilmis bir mekanda ve glineye yonlendirilmis olmasi kosuldur. Glines
pencerelerinde saydam ylizeyden iceri giren glines isinlari, mekanin masif duvarlari ve
dosemeleri tarafindan absorbe edilerek i1si enerjisine dontstirulir. Isil kiitle olarak
islev goren masif elemanlar araciligi ile mekan igindeki asiri sicaklik farklihgi engellenir.
Mekan sicakliginin azalmasi durumunda, i1si masif elemanlardan taginim ve 1sinim yolu
ile geri verilir. Bu sistemin en 6nemli yarari basit ve kolay uygulanabilir olmasidir.
Pencere buyuklukleri, pasif kullanim agisindan glines isinim etkisine ve binanin isi
gereksinimine bagl olarak degisir. Pencere ylizeyinin gereginden fazla blyuk secilmesi,
toplanan enerjinin optimal diizeyde kullanilamamasina, hatta depolanmamasina neden
olabilir. Sonucunda mekanlarin asiri 1sinmasi, dolayisiyla giinesten koruyucu onlemler
alinmasi ve mekanlarin havalandirilmasi kacinilmaz olur. Pencerenin form ve pozisyonu
(dizenlenme sekli) gines isinlarinin depolayici yiizeylere ulasmasini saglar. Yatay
dizenlenmis pencereler, giines isinlarinin daha genis alana yayilmasini olanakh kilar.
Disey konumlanmis pencerelerde ise isinlarin mekan derinligince etkimesi s6z
konusudur. Kisin glinesin yataya en yakin agi ile gelmesi, i1sinlarin disey pencerelerden
mekanin en derin kdselerine ulasmasina olanak verir. Bilindigi gibi ayni 6zelliklere sahip
cam yuzeylerin 1si kayiplari yone bagimli olmaksizin aynidir, yone bagimli olarak
degisen yalnizca glnesten elde edilen isi kazancidir. Kis déneminde kuzey yarikire igin
en fazla kazancin saglandigi yon glineydir. Asagidaki tabloda yonlere gore

pencerelerden elde edilen enerji kazanclari verilmektedir [237].

Cizelge 4.8 Yonlere gore pencerelerden elde edilen enerji kazanci [238].

Yin Enerji Kazanc
Giiney cephe (GGD 170°) 256 kWh/nyil
Bat1 cephe (BGB 260°) 89 kWh/m® yil
Dogu cephe (DKD 80 °) 43 kWh/m™ w1l

Guneyden dogu ve batiya 25 derecelik sapma % 10 oraninda bir kayip, 45 derecelik
sapma ise % 20 oraninda kayba neden olmaktadir. (Asagidaki sekilde) Bu nedenle

glines enerjisinden pasif olarak dogrudan yararlanan sistemlerde, pencere alaninin
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binanin bitind icinde sabit tutularak cephelere goére dagilimlarinin degistirilmesi ile

optimum yarar saglanabilir.

Sekil 4.60 Hareket Giiney yoniinden sapma durumunda glinesten kazancin azalmasi
[239].

4.4.2.6 Giines Duvarlar

Gunes penceresi uygulamalarinda yansitma, parlama, asiri sicakhk farkhliklari olusmasi
gibi sorunlar olabilmektedir. Bu tlr sorunlar depolayici olarak islev géren ve glines
isinlarini direkt olarak alan cam yizeyin arkasinda duvar diizenlenmesi ile olusturulan
kuruluslar aracihigiyla ¢ozilebilir. Glines duvarlarinda masif dis duvar ylizeyine ulasan
glines 1sinlari absorbe edilerek 1s1 enerjisine donUstlrilir. Isi enerjisi duvar
konstriiksiyonuna bagli olarak belli bir sire sonra tasinim ve isinim aracihgiyla ic
mekana iletilir. Trombe duvari ve saydam yalitimli duvar kuruluslari glines mimarisi ve
enerji etkin tasarim uygulamalarinda olduk¢a yaygin olarak glindeme gelmektedir.
Gunes duvarinin etkinligi global 1sinim degeri, direkt giines isinim orani, duvar
ylizeyinin absorpsiyon gicl, duvar kalinhigi ve duvar malzemesinin yogunlugu ve 1si
depolama kapasitesi ile dizenlenen gilines kirici elemanlara baglidir. Sistemde
kullanilan havalandirma menfezleri ile sistemin etkinligi % 20-30 oraninda arttirilabilir.
(Asagidaki sekilde) Yeterli hava sirkilasyonu saglanabilmesi icin glines duvarinda
birakilan menfez alani duvar yilizeyinin = % 30 oraninda olmalidir. (Gonzalo) Bilindigi
gibi glines duvarinin i¢ ve dis goériintsleri oldukga farkli ve dis gériintsu itibariyle camh
bir yizeyden farkli olmayip icten geleneksel bir duvar goriinimiindedir. (Asagidaki
resimde) Verimli bir 1s1 dagiminin gerceklesebilmesi ve isi gegisinin engellenmemesi

icin, duvar ic ylzeyinin tefris elemanlarindan arindirilmasi gerekir.
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Sekil 4.61 Glines duvari uygulamasi, plan ve kesit (Trombe duvari), Princeton, ABD
[240].

Sekil 4.62 Giines duvari-cok katli konut, ABD, Toledo’dan bir giines cephesi —ispanya
[241].

4.4.2.7 Kis Bahgeleri

Kis bahceleri icinde yasanabilen sicak hava toplaglari seklinde tanimlanabilen,
isitilmayan, glineye yonlendirilmis, camin yogun olarak kullanildigi mekanlardir. Kis
bahgesi ve onunla iliskili mekan arasinda diizenlenen duvar genelde masif olup, isi
koruyucu ve depolayici islevini gormektedir. Boylece kis bahcesindeki asiri sicaklik
farkhliklari azaltilmis, konforu yiiksek, dengeli bir mikroklima saglanmis ve daha uzun
sure kullanilabilen bir mekan yaratilmis olur. Duvarda acgiklik diizenlenmesi ile kis
bahgesinin sicakligl direkt olarak bagh oldugu mekana verilebilir. Bu agikhklarin buylk
ya da duvarlarin saydam bir malzemeden olmasi durumunda, giines isinlarinin direkt
olarak i¢ mekanlara alinmasi da olanakhdir. Ancak boyle durumlarda asiri sicaklik
farklihgr ve yansima gibi sorunlar ortaya cikabilir. Kis bahcgeleri mekansal ve enerjik
acilardan bagimsiz mekanlar olup, kendileri ile iliskili mekan ikliminin dengede
kalmasina katkida bulunurlar. Sistemin en onemli yararlarindan biri, ilave tesisat
olmaksizin enerji kazancini arttirmasidir. Boylece disiik maliyetle mekanlarin konforu
arttirilmakta ve sicaklik farki azaltilmaktadir. Kis bahceleri mekanlardan tasinim yoluyla
1si kaybini engelleyerek tampon bolgeleri olustururlar. Dis duvarin riizgardan korunmus

olmasi tasinim yoluyla isi kaybini en aza indirger. Ayrica kis bahgeleri sera niteliginde
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olursa temiz hava saglanmasina da katkida bulunur. Kis bahgesinde kazanilan isi fazlasi
sekilde gorildigu Gzere diger mekanlara aktarilarak isi tesisatina destek olmanin
yaninda, kullanim agisindan farkh olanaklar sunarlar. Konum, konstriiksiyon ve kullanim
amacina bagh olarak kullanim siireleri 200-300 giin arasinda degismektedir. Bunun
disinda kis bahgeleri, cevre ile direkt baglanti saglamasi, aydinlik olmasi ve diger
mekanlara nazaran daha serin olmasi (14-16 2C) gibi 6zellikleri nedeniyle konfor
sunarak, yasam kalitesini arttirmaya katkida bulunmakta ve ¢ok kat yulksekliginde
diizenlenerek, birden fazla mekana hizmet verebilmektedir. (Asagida bulunan ) Hava
sirktilasyonu i¢in agilabilen ylzeylerin camli alanin en az 1/6 oraninda ve bu agikliklarin
% 50’ sinin cephenin alt béliminde, % 50’ sinin ise Ust bolimde diizenlenmesi gerekir

[242].

Sekil 4.64 Kis bahgesi icten gorunus [244].

Bir binada enerji etkinligi saglayan akillica bir tasarim ne yalniz bina mimari tasarim
Olcltleri, ne de yalniz akillica tasarlanmis cephe kabuk sistemleriyle saglanabilir. Bu
nedenle enerji etkinligi saglamak icin tasarim ve kullanilan sistemler bir bitin olarak

distnulmelidir.
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BOLUM 5

iISTANBUL’DAKi YUKSEK BiNALARDA AKILLI CEPHE SiSTEMLERI
PERFORMANSININ ENERJi ETKiNLiGi VE KULLANICI MEMNUNIYETi
KAPSAMINDA DEGERLENDIRILMESi

5.1 Galismanin Yontemi

Surdurulebilirlik kapsaminda incelenen yiksek binalarin tasarimi, binalarin gevresi ile
iliskisi, binalarin diger binalara olan mesafesi, binalarin yonlendirilmesi, binalarin
formu, ylksek binalari cevreleyen kabuk elemanlarin bina igindeki dagilimlari, binalari
cevreleyen kabuk elemanlarinin 1si gegisini etkileyen fiziksel 6zellikleri, mekan
organizasyonu ve malzeme secimi Olgutleri icerisinde degerlendirilmistir ve ekolojik
tasarim olcitlerine uygunlugu kontrol listelerine islenmistir. Kontrol listeleri sonuclarini

olusturmak igin, kaynak taramalari ve mimari gizimler kullaniimistir.

Yiksek binalarda tasarim kadar etkili olan uygulama olcitleri de bina kabugunun
malzeme se¢imi, kullanilan cam ¢esidi, golgelendirme elemanlari, dogal havalandirma
sistemleri, kabuk ve cephe arasindaki mesafe, dogal aydinlatma sistemleri, acilir
kanatlar, pencere dizeni ve 1sik dagilimi, kabukta kullanilan disey peyzaj elemanlari

uygulama alani kapsaminda kontrol listelerine islenmistir.
Son olarak bakim ve onarim o6lctleri kontrol listelerine islenmistir.

Secilen yliksek binalarda tasarim, uygulama ve isletme olgltleri kapsaminda yapilan
karsilastirmalara bagli olarak 10 dereceli bir skala Gzerinden degerlendirilmistir. Yapilan

literatlir arastirmalari  sonucunda, akilli cephe sistemlerinin performansinin
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Olgtilmesinde yukarida belirlenen farkli dlgeklerden tasarimin % 50, uygulamanin %30
ve isletmenin %20 oraninda etkili oldugu kabulli yapiimistir. Belirlenen olglitlere gore
olusturulan kontrol listeleri araciligl ile secilen binalar bu agirhk dagilimina goére
puanlanmistir. Akilli cephe sistemlerinin performansini etkileyen olgitlerin yeraldigi

kontrol listeleri, cizelge 5.8, 5.9, 5.10 ‘da gosterilmistir.

Yiksek binalarda akilli cephe sistemleri performansinin enerji etkinligi ve kullanici
memnuniyeti kapsaminda degerlendirilmesi icin istanbul’da yer alan binalar arasindan
secilen 6rnekler: Metrocity, Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon ve Tefken
binalaridir. Segilen ylksek binalarin enerji etkiliginin arastirilmasi igin kullanilan
sistemler ve ekipmanlar hazirlanmis kontrol listeleri Gzerinden degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda enerji verimlilikleri degerlendirmelerinin ayni
seviyede yapilabilmesi icin enerji verimlilik degerlerine gore yeniden diizenlenmistir.
Bu degerlendirme Metrocity yuksek ofis binasi icin Teknik Bolimden sorumlu Kkisi,
Sabanci Center Bina Yonetimi Teknik Mudiirli, Kanyon Yénetim isletim ve Pazarlama
Ltd.Sti.’"den isletme Sefi, is Merkezleri Yénetim ve isletim A.S. den Mihendislik
Hizmetleri 2.Grup Proje Yoneticisi, Tekfen Tower Teknik Bolim sorumlusu ile
gerceklestirilmis, goérismeler sonucunda binalarin iklimlendirilmesinde kullanilan
mekanik techizat konusunda bilgi edinilmistir. Bununla birlikte yapilan goriismeden,
secilen binalarin yillik enerji tiketimlerini gosteren veriler edinilmistir. Ayrica, kontrol
listesinin ilk boéliminde; yuksek ofis binalarinin m? ve kisi basina disen eneriji
tiketimlerini saptayabilmek icin sorular sorulmustur. Fakat bu sorulara esit diizeyde
cevaplarin alinamamasi ve karsilikh gorlismeler sonucunda olusan yanilgl paylari
oldugu dustiniilerek ayni seviyede degerlendirmeye alinmamistir. Sabanci Center ve is
Bankasi Kullerinde tam degerler edinilebilmis, fakat Metrocity ve Kanyon ylksek ofis
binalarinda ancak yaklasik degerler belirtilebilmistir, Tekfen ofis binasi yonetimi ile
gorlsilememistir. E-posta yolu ile kontrol listesi bilgileri alinmis, 2010 yilina ait enerji
tiketim verileri bu sayede elde edilmistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kullanimi ve
enerji etkin ekipman kullanimi ile ilgili degerlendirme vyapilirken bu veriler

kullanilmamis olup sadece bilgi amacli olarak kontrol listesinde yer almaktadir.

Kontrol listesinin ikinci boliminde; strdirulebilir enerjinin ylksek ofis binalarinin
tasarim, uygulama ve isletme oOlgeklerinde kullanimi arastiriimistir.
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Kontrol listesinin lg¢lincl ve son boliminde enerji etkin mekanik sistemlerin ve yapay
aydinlatma ekipmanlarin kullanihp kullanilmadigi arastiriimistir. Enerji konusundaki

puanlama bu boliimde gerceklestirilmistir.

Asagida, secilen yiksek binalarda enerji etkinligi kapsaminda mekanik sistemlerin ve

yapay aydinlatma ekipmanlarin degerlendirilmesinin puanlari yer almaktadir.

Enerji tuketimi ve ekiplamanlara bagh olarak gergeklestirilen kontrol listelerinin
puanlamasi olumludan olumsuza 5 dereceli bir skala izerinden degerlendirilen 9 soru
ile kullanilan sistemlerin ve ekipmanlarin enerji etkinligi sorgulanmistir. Yapilan

hesaplamalar cizelge 5.15 de verilmistir.

Yiksek binalarin enerji etkiliginin butin olarak degerlendirilmesi amaciyla secilen
ylksek binalarin bina yonetimlerinden 2010 yilina ait elektrik ve dogalgaz tiiketim
verilenin aylk degerleri temin edilmistir. Bu verilere bagli olarak aylk tiketim
degerlerinin gozUiktiglu 2010 yilina ait grafikler olusturulmustur. Secilen yiksek
binalardan Kanyon ve Metrocity Bina Yonetimlerinden net veriler alinamamasi
nedeniyle yaklasik veriler kullanilmistir. S6z konusu veriler sekil 5.18 ve 5.23" te
verilmistir. Secien yuksek ofis binalarinda tasarim, uygulama, isletme, kullanilan
mekanik sistem ve yapay aydinlatma ekipmanlarinin, enerji tiketim degerleri
kapsaminda puanlamalarinin olusturulmasi asamasindan sonra yiksek binalar kendi
icinde karsilastiriimistir. Bu karsilastirma 6zet bir bicimde cizelge 5.30’ da bir araya

getirilmistir.

Son bdélimde, akilli cephe sistemleri kapsaminda secilen yiksek binalarda kullanici
konforunu psikolojik ve fizyolojik agidan degerlendirmek igin, kullanici memnuniyeti
anketi gerceklestirilmistir. Uygulanan bu anketler e-posta yoluyla ve karsilikh
gorismeler ile yapilmistir. Bu anketlerin sonucunda; akilli cephe sistemlerinin psikolojik
ve fizyolojik acidan kullanici memnuniyetine olan etkileri ortaya konulmaya

cahsilmistir.
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5.2 Akilli Cephe Sistemlerinin Performansina Tasarim, Uygulama ve isletme

Olgeginde Etki Eden Olgiitler

Surdurulebilirlik kapsaminda yiiksek binalarda enerji kullaniminin azaltilmasinda etkili
olan tasarim, uygulama ve isletme olcitlerini degerlendirmek amaciyla kontrol listesi
dizenlendigi yukarida belirtilmistir. Bu bolimde secilen ylksek binalarda
gerceklestirilen akilli cephe sistemlerinin performansina tasarim 6lgeginde etki eden
Olcltlerin belirlenmesine yonelik arastirmalar ortaya konmus, s6z konusu kontrol

listelerinin nasil elde edildigi agiklanmaya ¢alisiimistir.

| SABANCI TOWERS ISBANK TOWER METROCITY TOWERS
| h140m h:158m h:181m 118
34floors 39 floors S2floors. 135400
|
TEKFEN TOWER KANYON TOWERS |
he118m 28 floors h:117m 28 floors.

Sekil 5.1 Blyukdere tzerinde bulunan tasarim, uygulama ve isletim olgltleri agisindan
incelenen yiksek binalarin kesit Gizerinden gosterilmesi

|SABANCI TOWERS
134 KAT-39 KAT
140 M -158 M

EKFEN TOWER
28 KAT
118M
|
|
I
, vl

METROCITY
35 KAT
143 M

ISBANK TOWER
52 KAT

181 M

Sekil 5.2 Blyukdere Gzerinde bulunan tasarim, uygulama ve isletim olciitleri acisindan

incelenen yiksek binalarin model lizerinden gosterilmesi
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Binanin yeri; enerji tiketimi agisindan 6nem tasimakta; glineslenme, hava sicakhg ve
hareketleri, nem kosullari gibi degiskenler Gzerinde etkili olmaktadir. Bir binanin
tasariminda yer secimi farkli yonetsel kosullarin varligina bagli olmasindan dolayi arazi
verileri topografik durum, enlem, egim ve yon olcitleri kapsaminda ele alinabilir.

Dolayisiyla bina yerlesimi dlgutleri asagidaki bagliklarda ele alinabilir.

eBinanin yeri iklimsel verilere ve insanin iklimsel ihtiyaglarina bagh olarak

belirlenmelidir.

eBina yeri mevsimsel donemlere uygun olarak gereken miktarda glines isinimina izin

verecek sekilde yon ve egime uygun olarak secilmelidir.
eEnerji sakinimi g6z 6niline alinarak uygun olan glineslenme saglanmalidir.

Secilen yiiksek binalar istanbul’un sahip oldugu iliman nemli iklim bolgesi 6l¢itlerinde
degerlendirilmistir. Bu iklim kosullarina gore yer seciminde; yaz doneminde hakim
rlizgardan, kis doneminde de glines isimindan vyararlanacak sekilde tasarimin

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Yer secimi, glines 1sinimi ve rizgar Olgutleri kapsaminda degerlendirildiginde cephe
kabugu ile dogrudan iliski icerisinde oldugu gorilmektedir. Yukarida belirtilen veriler
Isiginda enerji etkinligi verileri géz online alinarak bu kosullara uygun cephe sistemi
belirlenmelidir. Cephe sistemi tasarimi gin 15181 ve hava hareketleriyle iligkilidir.
Ornegin; binanin yer secimi dlciitiine gére giines 1sinlarindan yararlanmak isteniyorsa
genis aciklikll dograma ve cephe sistemleri kullanilabilir. i¢ mekanlarda giines
aydinlatmasi istenmiyorsa kiclk aciklikli dograma ve cephe sistemleri, cephe
sistemlerinde istege bagh gines kiricilar, karartma perdeleri, menfez sistemleri gibi
akill cephe sistemleri kullanilabilir. Sonug olarak; yer sec¢imi 6lcgitlerini enlem, egim,
topografya verileri kapsamaktadir. Tasarim ve uygulama olgltleri yer secimi ve buna
bagl olarak uygulanan cephe sistemleri enerji etkinligi ve kullanict memnuniyeti

kapsaminda bitlin olarak degerlendirilmelidir.
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Cizelge 5.1 Secilen yuksek binalarin yer secim parametreleri

(Cizelge 3.1’de yer alan topografik yer secim parametreleriicin verilmis uygun degere
gore secilen yliksek binalarin degerlendme cizelgesi asagida gosterilmistir.)

TOPOGRAFIK YER SECIM PARAMETRELERI

METROCITY SABANCI CENTER iS BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER

Cizelge 5.2 Secilen yiiksek binalarin arazi egimi ve yoni

(Cizelge 3.2’de yer alan bina optimum yénlenmelerine bagh olarak segilen binalarin
degerlendirilmesi.)

METROCITY SABANCI CENTER IS BANKASI KULELERI

Cizelge 5.3 Secilen yiiksek binalarin bulunlugu enlemler ve boylamlar

(Secilen yuksek binalarin bulundugu enlem ve boylamlar bulunmaktadir. Secilen
binalarin enlem ve boylam degerleri birbirine yakin degerler aldigi icin ayni enlem ve
boylamda olduklari distnilerek degerlendirmeler yapilmistir.)

{STANBUL 'UN BULUNDUGU ENLEM  :(28258')  BOYLAM :(41201")

] METROCITY SABANCI CENTER i$ BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER

BOYLAM 29 0'42 19" 292 0'37 15" 299 0'42 35" 29¢ 7 84" 299 0'31 34"

Sekil 5.3 Secilen binalarin enlemleri-boylamlari

114



ARAZI EGIMI

METROCITY

SABANCI
CENTER

iS BANKASI
KULELERI

KANYON

TEKFEN

Sekil 5.4 Secilen binalarin egimleri

(Secilen yliksek binalarin bulunduklari araziler Gzerindeki egimler gosterilmistir. Bu
sekile gore binalarda egim ol¢ltiinden yararlanilmadig goriilmektedir.)

Binanin yerlesimi, diger binalar ve engeller arasindaki mesafe, binanin aldigi giines
aydinlatma miktarini ve bina etrafinda olusan hava akimini etkilemektedir. Bundan
dolayi, binanin vyerlesim durumu gilnes ve rlzgar gibi faktorlere uygun olarak
belirlenmelidir. Bina araliklari boyutlandirilirken glines dogus ve batis saatleri disinda
kalan ara saatler, arazi egimi, yonl, yerlesme yogunlugu acisindan da dikkate
alinmalidir. Bu olgiit akilli cephe sistemleri ile iliskilendirilebilir. Ornegin; yiiksek
binalarda bir binanin golgesi diger binanin (zerine dislyorsa gilnes isinimindan
maksimum oranda yararlanilamaz, bu nedenle seffaf ylizey fazla olacak sekilde cephe
tasarimi yapilabilir. Bati yoniinden gelen olumsuz glines 1sigin1 giinlin belli saatlerinde
diger binanin golge etkisi engelliyorsa akilli cephe sistemlerinden biri olan gilines kirici
elemanlara gereksinim duyulmayabilir ya da gelen gilines 15181 miktarina gore kontrol
edilen sensorle calisan glines kontrol elemanlari kullanilabilir. Yisek binalarin

aralarindaki mesafenin az olmasindan dolay! olusan rizgar etkisi acilir kanatlarin
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acthmini etkiliyorsa havalandirma icin akilli cephe sistemlerinden baska bir uygulama

olan menfez sistemleri kullanilabilir.

BINA ARALIKLARI

METROCITY TEKFEN TOWER

Sekil 5.5 Secilen binalarin birbirleri ve ¢cevre binalar ile olan araliklari

(Bu sekilde secilen binalarin birbirleri ve cevre binalar ile olan mesafeler cizelge 3.4’e
gore degerlendirilmistir.)
Binanin yonii, cephelerin dogrudan glines isinimindan yararlanma oranini, buna bagl
olarak toplam glines enerjisi kazancini etkileyen énemli tasarim olgltlerindendir. Bu
Olclt rizgar durumunu, dolayisiyla dogal havalandirma olanagini ve hava sizintisi ile
meydana gelen Isi kaybi miktarini da etkilemektedir. Bu nedenle binanin
yonlendirilmesine iklimsel 6lgltler dogrultusunda istenildigi zaman glnes ve riizgardan
yararlanilacak, istenilmedigi zaman glines ve riizgarin olumsuz etkilerinden sakinilacak
sekilde dikkat edilmelidir. Glnes isinimindan yaz doneminde minimum, kis déneminde
maksimum yararlanilacak sekilde dikkat edilmelidir. Cesitli kaynaklardan edinilen
bilgiler, yiksek binalarin bulundugu yere goére genis yizey, giineyden - 102 dogu
yoninde ve rlizgara genis ylzey verecek sekilde yerlestirildiginde glines ve riizgardan
maksimum verim saglanmis olacagini sdylemektedir [245]. Binanin yoniine goére
yapilan tasarim olgltleri, akilli cephe sistemleriyle dogrudan iliskilidir. Cephe sistemleri
tasarimda gozonline alinmasi gereken o6lcitlerden biri de yon dlcitidir. Bu olcit ile 1si
kaybi ve i1si kazanci dogrudan etkilenmektedir. Cephe ve yonlenme dlgutleri birlikte ele

alindiginda asagidaki degerlendirmeler ortaya ¢cikmistir.
Tum yonler icin kabul edilebilir akilli cephe kullanimi;

° Kuzey cephesinde dikkat edilmesi gereken hususlar; daha az cam ylizey

kullanilmasi, daha fazla isi yalitimi saglanmasi, detay ¢éziimlerine dikkat edilmesi, cam

segimine dikkat edilmesi gerekmektedir.
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° Guney, bati ve dogu cephelerinde dikkat edilmesi gereken hususlar: cephe dis

ylzeyinde glines acilarina gbre ayarlanabilen hareketli glines kiricilar kullaniimasi,
cephe dis ylzeyinde sabit glines kiricilarin kullaniimasi, farkli 6zellikte cam secilmesi,
cephe i¢ yluzeyinde karartma perdelerinin kullanilabilmesi, 1sicam arasinda karartma

perdesi kullaniimasidir.

Bu hususlarin disinda yonler ayri olarak ele alinacak olursa asagida yonlenmeye bagli

akill cephe sistemleri kullanimlarini grmemiz mimkandr.

° Guneyde; cift cephe sistemi kullaniimasi, seffaf alanin masif alana gére daha

fazla kullanilmasi dnerilmektedir.

° Batida; glin icinde rahatsiz edici glines 1siniminin engellenmesi igin genis ylzeyli
cephe ve dogramalarin kullanilmamasi ya da onlem alinmasi gerekmektedir. Ayrica;

sera etkisi olusturmasindan dolayi ¢ift cephe sistemi kullanilmamasi 6nerilmektedir.

° Doguda; cift cephe sistemi kullanilmasi, glineydogu cephesi istenilen bir cephe
oldugu icin glines 1si8indan yararlanmak amaciyla genis aciklikli dograma veya cephe

sistemi kullanilasi gerekmektedir.

Asagida yonlenmeye bagl olarak kabuk sistemleri kapsaminda degerlendirme

yapilmistir;

Camlarda yonlenmeye bagl 1sik kazanci, 1si kontrollii 6énlemlerinden hangisi alinmasi
gerekiyorsa ona uygun Low-E kaplamali, konfor cam, sinerji cam gibi secimlerin
yapilmasi, doluluk-bosluk oranlarina dikkat edilmesi (6rnegin; kuzey cephelerde isi
kaybini 6nlemek igin daha dolu yizeylerin kullaniimasi, gliney cephelerde glines i1s1ginin
olumlu etkisinden yararlanmak igin seffaf ylzeylerin oraninin fazla olmasi, istenmeyen
glnes 1siginin yansitilmasi icin acik renk cephe kaplama malzemesi kullaniimasi, kuzey
cephesi gibi glines isigina gereksinim duyulan cephelerde koyu renk cephe
malzemesinin kullaniimasi gibi nedenler yénlenme ve cephe sistemleri iliskisi acisindan

ornek olarak verilebilir.
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BiNA DOLU-BOS ORANLARI

METROCITY SABANCI CENTER IS BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER

n
ot

i

3

A A L ;

— W

A N e A

= o S

1
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Sekil 5.6 Secilen yiiksek binalarin doluluk-bosluk oranlari

(Secilen binalarin glineslenme ve 1si kontrollerinin degerlendirilmesi amaciyla
olusturulan seffaf ve masif ylzeylerin oranlari gosterilmistir.)

Cizelge 5.4 Secilen yuksek binalarin glines ve rizgar acisindan yonlendirilmesi

(Cizelge 3.2 ve 3.7’de gorulen giineslenme ve riizgar icin uygun olan degerlere gore
secilen yliksek binalarin yonlendirilmesi bu cizelgede gosterilmistir.)

BIiNA YONLENDIRMELERIi(GUNESLENME)

METROCITY SABANCI CENTER iS BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER
K K K :

K

BINA YONLENDIRMELERI(RUZGAR)
METROCITY SABANCI CENTER iS BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER
N N - N N
w E w E w E w E w E
35 35 ° >’
S > i =iz o e
/ S S .

Binanin formu, cevresel kosullarin binaylr olumlu veya olumsuz bigcimde etkilemesine
neden olan 6nemli parametrelerden biridir. Secilen binalarin icinde bulundugu iliman
nemli iklim bolgesinde yaz doneminde riizgara genis ylizeyli, dikdoértgen ya da serbest
planh form uygundur. Binanin ¢evre uzunlugunun az olmasi ylizey-hacim orani ile ifade
edilir. Bu oran arttikga 1s1 kayiplari azalr. Dig ylzeylerin alani ne kadar azalirsa isi alis
verisi de o kadar azalmaktadir. Bu duruma bagl olarak bina formunun cephe ile iliskisi
degerlendirilirse; glines i1sinimindan maksimum yararlanmak igin genis ylizey gliney
cephesine gelecek sekilde konumlandiriimalidir. Yaz déneminde riizgarin olumlu
etkisinden yararlanarak cephe sistemiyle bitiin bir tasarim gerceklestirilirse genis

ylzey en fazla rlzgar etkisinden yararlanacak sekilde yerlestirilmelidir. Yumusatilmis
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esnek formlarda riizgar yiki daha az etki edeceginden isi kaybi orani daha az
olmaktadir. Bu duruma bagh olarak bina formunun yonlenme ile dogrudan iliskili

oldugu soylenebilmektedir.

Cizelge 5.5 Secilen yiksek binalarin formlari ve oranlari

(Cizelge 3.8’de iklim bolgelerine gore verilen bina form Onerilerine gore secilen yiksek
binalarin form acgisindan uygunlugunun sorgulanmasi i¢in bina formlari bu cizelgede
gosterilmistir.)

BiNA FORMU

METROCITY SABANCI CENTER i BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER

GEVRE/ALAN: 0,136 GEVRE/ALAN: 0,114 GEVRE/ALAN: 0,09 GEVRE/ALAN: 0,10 GEVRE/ALAN: 0,12

Mekan organizasyonu, dogru sekilde dizenlenmesi 1si kayiplarinin azalmasini ve
mekanlarin rasyonel tasarimini saglayabilmektedir. Ornegin isi ihtiyaci olan mekanlar
glneye, diger mekanlar kuzeye ya da cekirdek merkeze gelecek sekilde planlama

yapilmahdir.

Mekan organizasyonu yap! kullanim asamasinda ihtiya¢ duyulacak enerji tiiketimi

Isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma yuklerini azaltacak sekilde planlanmalidir.

Mekan organizasyonu ve akilli cephe sistemleri arasindaki iliski yénlenmeye baglidir.
Tasarim kapsaminda dislnildigliinde cekirdegin yeri, golgeleme ve 1si kontrolliinde
kullanilir. Ornegin; soguk bélgelerde giines i1sinlarindan yararlanmak icin cephe sistemi
genis aciklikli olarak kullanilabilir. Bu durumda cekirdegin cepheyi etkilememesi
gerekmektedir. [hman iklime gore 1si kaybi fazla olan yon kuzey oldugu icin ¢ekirdek
ortada planlanmaldir. Bu durumda gliney cephesi isiyi ve glines 1sigin1 verimli bir
sekilde kullanmis olmaktadir. Kurak bolgeler icin cekirdek, golgeleme yazin gerekli
oldugu icin giineybati ve giineydogu kdselerinde planlanmalidir. Son olarak da tropikal
bolgelerde dik agilarla gelen glines 1sinlarindan korunmak igin ¢ekirdek dogu ve batida

planlanmalidir.
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Cizelge 5.6 Secilen yiiksek binalarin ¢ekirdek yerlesimleri

(Sekil 3.8’de iklimin mekan organizasyonuna etkisini degerlendirmek amaciyla secilen
yuksek binalarin mekan organizasyonlari gosterilmistir.)

MEKAN ORGANIZASYONUNDA GEKIRDEK YERLESIMI

METROCITY SABANCI CENTER i BANKASI KULELERI KANYON TEKFEN TOWER

rd "
; N
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. y,
e, _J"
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A

CEKIRDEK KUZEY CEPHESI+
ORTA KUZEY BATI-GUNEY DOGU-ORTA ORTA ORTA ORTA

Ekipmanlarda, kullanilan malzemelerde, yapinin kendisinde malzeme agisindan aranan
temel ozellikler; geri donlstirilebilir olmasi, dayanikli ve bakim maliyeti distk olmasi,
hizli yenilenebilir kaynaktan elde edilmesi, enerjiyi etkin kullanmasi, dogal ve basit
islemler ile Uretilebilir olmasi, uzun 6murli olmasidir; yerel malzeme kullanimina dikkat

edilmelidir.

Malzemenin Uretilmesi igin ihtiya¢ duyulan enerjinin yliksek olmasi, ¢evreye zarar
verdigini gosterir. Akilli cephe sistemlerinde alliminyum, cam ve celik blylk oranda
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin kapsadigi enerji miktari ytksektir. Bu malzemeler
akill cephe sistemlerinde kullanildiginda yalitim degeri artirip, uygun sistemler
secildiginde ve detaylarda uygun malzemelerin kullanilmasiyla enerji kullaniminin
azaltilabildigi goriilmektedir. Bu durumda da malzemelerin Uretilmesi igin gerekli olan
enerjileri gozardi edilebilir. Bu malzemeler ayrica geri donustirilebilir olmalar

acisindan cevreye duyarlidir.

Akillr giydirme cephelerin en 6nemli elemanlarindan olan cam kullanimi gok 6nemlidir.
Enerji kullanimi agisindan uygun boélgeye, uygun iklim kosullarina ve kullanici konforu
saglamasi icin yeni nesil cam teknolojisi kullanilarak uygun camlar secilmesi
gerekmektedir. Camlarin giin 15181 gecirgenligine, golgeleme katsayisina, isi gegirgenlik
katsayisina, ylzey rengine, glines isinlarini gecirme, yutma, yatsitma katsayilarina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica bu malzemeler daha az temizlik, bakim ve iscilik

gerektirdigi icin enerji etkindir ve kimyasallarin solunma miktarini azaltmaktadir.

Isi kayiplarini 6nlemek icin detay ¢oziimlerinde kullanilan tagylind, silikon gibi yan bitis
elemanlari yenilenebilir, cevreye duyarli malzemelerden secilmelidir.
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Akilli  cephe sistemlerinde vyalitim degeri ylksek malzemeler secilirse enerji

kullaniminda tasarruf saglanmis olur.

Yukarida tasarima yon veren verilerin cephe ile olan iliskilerine yer verilmistir. Asagida
bulunan cizelge 5.7, cizelge 5.8, cizelge 5.9 ve 5.10’da secilen yiksek ofis binlarina
uygulanan kontrol listelerinden elde edilen verileri géstermektedir. Sorulan sorularda

ofis mekanlari degerlendirilmistir.
incelenen konu baslklar;

eYlksek binalara ait genel bilgiler
eY(iksek binalarin tasarim oélcitleri
eY(iksek binalarin uygulama olgutleri

eYiiksek binalarin isletme o6lcutleridir.
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5.3 Segilen Yiiksek Ofis Binalarinda Akilli Cephe Niteliginin Degerlendirilmesi Igin

Olusturulan Kontrol Listesi

Cizelge 5.7 Yuksek binalara ait genel 6zellikler

AKT YUKSEK BINALARDA AKILLI CEPFIE S| erm.ER PERFORMANSININ ENERJI ETKINLIGI VE KULLANICI MEMNUNIYETT KAPSAMINDA DEGERLENDIRILVES|
[SECILEN YOKSEK BINALARIN TASARIM-UYGUL AMA- LERI ICERISINDE DEGERLENDIRILMES|

[SECILEN YUKSEK BINALARIN TASARIM-UYGUL AMA- LETME LERININ AKILLI CEPHE NITELIGINDE DEGERLENDIRILMES|

= L T e ouacen

Melkan Garsel
Eduardo Lopez

Binanin kat adedi

1 kitle: 181 m
2. kitle: 1
Katle: 1

1 [Toplam Insaat Alani 206,183 108 000 e 224 000 me 250 000 o1 000 m2
12 [Kullanim Amact onutiinsstagt ofis [oris [Konut+Ofis+Carst =
(Karma fonksiyonlu (Karma fonksiyonl

13 [dim liman ki iman iim liman ikim e ikim iman ikim
14 [Tasyicr Sistem Betonarme. Betonarme Betoname Betoname Betonarme:
15 [Normal Kat Planinin Taban Alani kag m#? ~|750 m* 670 me 1407 e 1167 e 550 -1800 e
16 [Binanin Bir Katinda Kag Kisi Galisiyor? |30-35 kisi 40-50 Ksi o575 kisi o570 kisi 70-75 kisi
17 |Kisi Bagina diisen m? ne kadardir? 1520 m 62 10-12 e 1817 m 1817 m

Model

Vaziyet Plani

Standart Kat Plan

Gorinis

Kesit
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Cizelge 5.8 Yiksek ofis binalarinin mimari tasarim olgitlerinin karsilastiriimalari
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123



Akilli cephe sistemlerinin en 6nemli amaglari binalarda enerji verimliligini artirmak ve
mumkiin olan en az enerji harcamasiyla en Ust dizeyde yarar saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum dlizeyde yararlanmak
gerektigi, sadece otomasyon sistemlerine sahip bir yapinin enerji etkin olamayacaginin

altini gizmek gerekmektedir.

Mimari tasarimin ilk asamasindan itibaren enerji konusu dikkate alinmali, dogru
tasarlanmis akilli cephe sistemleri ve dogru secilmis mekanik sistemler- yapay
aydinlatma ekipmanlari ile bir bitlin olmasi gerekmektedir. Bu kosullarin saglanmasi
durumunda tasarima bagli olarak kullanilacak sistemlerin sayisinda azalma saglanacak,

bu durum da binanin ilk yatirim asamasinda ciddi tasarruflar saglayacaktir.

Sdrdurulebilir mimarhk, yiksek binalarin akilli cephe sistemi tasariminin, yapim
teknolojisi ve kullanici dostu mimarlik ilkeleriyle bir arada dislintlmesi gerekmektigini

savunmaktadir.

Akilli cephe sistemi tasarimi kentsel dlgekten baslayarak mimari tasarim, uygulama ve
isletme olceklerini de kapsayan bir tasarim anlayisi ile gerceklesebilir. Ayrica kullanici
gereksinmelerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir ve bu duruma bagh olarak
uygulanacak cephe sistemlerine dogru karar verilmelidir. Bu asama en az tasarim

asamasi kadar 6nemlidir.

Mimari tasarimin kullanicilarin konforlarini, mekanlarin esnek kullanim olanaklarini,
ekonomilerini, enerji tiketiminin azaltilmasini, bina kalitesinin artilmasini saglamak gibi

gorevleri vardir.

Yapilan literatir taramalarina gore tasarim, uygulama ve isletme Olcitleri ayri ayri
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmede de bir 6nem siralamasi s6z konusudur. Akilh
cephe sistemlerinin gelistirilmesinde tasarim o6lcegindeki hususlarin %50, uygulama
Olcegindekilerin %30, isletme asamasindaki girdilerin %20 etkili oldugu kabuli

yapilmistir.

Bu oranlara bagli olarak istanbul Biiyiikdere Caddesindeki yiiksek ofis binalarinin cephe
sistemlerine etki edecek Cizelge 5.8 de goriilen mimari tasarim olcegindeki olg¢itler

degerlendirildiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.
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eMetrocity, Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon ve Tekfen yiiksek binalarinda
yer secimi Olcltlerinden enlem, egim ve topografik konuma dikkat edilmistir. S6z
konusu binalarin egimine ¢izelge 5.1’de, arazi egimi ve yoniine c¢izelge 5.2'de ve
enlem-boylam degerlerine sekil 5.3’te yer verilmistir. Bu gizelgelere ve sekle bagl
olarak binalar ayni bolgede bulundugu icin enlem ve boylam degerleri birbirine
yakindir. Arazi egimi ve topografik konuma gore degerlendirmelerin de ayni oldugunu
yukarida bahsedilen cizelge ve sekillerde agik¢a gorilmektedir. Bu agiklamaya bagli

olarak puanlamaya dahil edilmemistir.

eSecilen yiiksek binalardan Metrocity, Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri’ne binalarin
kendi golgesi ya da cevre binalarin golgesi dismekte oldugu sekil 5.5 te
gozlenmektedir. Bu nedenden dolayr gines 1sig§indan maksimum oranda

yararlanilamiyor. Diger binalar giines i1sigindan maksimum yararlanabilmektedir.

eSecilen yiiksek binalarda ydnlenme 6lgiitii degerlendirilirken Metrocity’nin istanbul
kentinin bulundugu cografi konum dikkate alindiginda dogru yon araligi kabul edilen
gineyden 102 dogu yoniinde yonlenildigi goézlemlenmistir. Bunun disinda kalan
binalarin Bliyukdere Caddesi'nde bulunmasindan dolayr s6z konusu ydnlenme
araliginda konumlanmadigl saptanmis; bu binalarin yénlenmesi konusuna manzara,
ana arterlerin kent icindeki konumlanisi gibi hususlarin géz o6niinde bulundugu

saptanmistir.

eSabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon yiiksek binalari gizelge 5.4’te de gorildugi

gibi glinesten maksimum yararlanilacak sekilde yonlendirildigi gérilmektedir.

eSabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon yiiksek binalari gizelge 5.4’te de goérildiigi

gibi rizgardan maksimum yararlanilacak sekilde yonlendirildigi gortlmektedir.

oCizelge 5.5 gorulduglu gibi segilen ylksek binalarin gevre/alan oranlar birbirine
yakindir. 5.2.4 Binanin bicimi konu anlatimi béliminde de belirtildigi gibi Metrocity,
Sabanci Center ve Kanyon vyiksek binalari bulunduklari iklim bdlgesi gbz onine

alindiginda dogru formlarda oldugu gorilmektedir.

eSecilen yiiksek binalarin isi kayiplari degerlendirildiginde Sabanci Center, is Bankasi

Kuleleri, Kanyon’un isi kaybi orani %50 nin altinda oldugu sdylenebilmektedir.
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eSecilen binalardan Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri ve Kanyon binalarinda; kabuk
elemani 1s1 gegisini etkileyen olgllebilir fiziksel ozellikleri degerlendirildiginde bu
ozelliklere dikkat edildigi gozlenmistir. Bu 6zellik binanin sogutulmasi icin kullanilacak

enerji miktarini azaltmaktadir.

eMetrocity, Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon secilen vyiiksek binalari
degerlendirildiginde seffaf ylizey orani fazla olan ylksek binalar; Kanyon’dur. Bu 6zellik

s6z konusu binalarin gilin 1s1gindan yararlanma oraninin fazla oldugunu gostermektedir.

oSekil 5.6 da gorilen s6z konusu binalarin yonlere goére doluluk bosluk oranlari
incelendiginde Metrocity, Sabanci Center, is bankasi Kuleleri ‘nin oranlarinin dogru
oldugu gorilmektedir. Tekfen Tower’in gecirgen ylizey orani diger ylksek binalar ile
karsilastirildiginda daha az, Kanyon’un seffaf ylizey oraninin digerlerine gore daha fazla

oldugu gorulmektedir.

eCizelge 5.6’da da gorildiigiu gibi Secilen yiiksek binalardan Metrocity, is Bankasi
Kuleleri, Kanyon ve Tekfen Tower binalarinda agik ve kapali mekan olusumuna olanak
saglamak amaciyla ¢ekirdek ortada tasarlanmistir. Bu durumda cephe ylzeyi ve glines

15181 kullaniminin arttigi gézlenmistir.

eSecilen yuksek binalarin malzeme kullanimi incelendiginde, malzemeler diisik eneriji
icermemektedir ve vyenilenebilir malzeme kullaniiminin  kisith dizeyde kaldigi

saptanmistir.

istanbul Biiyiikdere Caddesinde yiiksek ofis binalarinin cephe sistemlerine etki edecek
mimari uygulama olgegindeki Olgutler degerlendirildiginde asagidaki bulgular elde

edilmistir.

oSecilen yuksek binalarda fotovoltaik paneller kullanilmamaktadir ve gelecekte de

kullanilmak Gzere bir yer ayrilmasinin s6z konusu olmadigi gérilmektedir.

oSecilen yuksek binalardan Tekfen Tower disindaki yiksek binalarda acik renk

kullaniimistir.
eSecilen yliksek binalarin camlarinda yansiticilik 6zelligi kullaniimistir.

eSecilen yliksek binalarin camlarinda Low-E kaplama kullaniimistir.
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eincelenen yiiksek binalardan Kanyon disinda dis yiizeylerde golgeleme elemani

kullanilmamistir.
eSecilen yliksek binalarin gbz hizasinin tstliinde emaye boyali cam kullanilmamustir.
eSecilen yliksek binalarda cift cephe sistemi kullanilmamistir.

oSecilen yiliksek binalarda cephe ve cekirdek arasinda mesafe bulunmaktadir. Bu
nedenle ¢ekirdekler dogal aydinlatma ve havalandirmadan maksimum vyarar

saglayamamaktadir.
eSecilen yliksek binalarda dogal aydinlatma kullaniimaktadir.
eSecilen yliksek binalarda diigsey peyzaj elemani kullanilmamistir.

eSecilen yiksek binalardan Kanyon’da dogal havalandirma saglayan menfezler

kullanilmamustir.
eSecilen yliksek binalarin higcbirinde riizgar enerjisi kullaniimamistir.

eKanyon disinda segilen yiksek binalarda ginisigi kullanimini artiran 1siklik sistemleri

kullantimistir.

oSecilen ylksek ofis binalarindan Metrocity, Kanyon ve Tekfen Tower’da cephe ici agilir

kanatlar bulunmaktadir.

istanbul Biiyiikdere Caddesinde yiiksek ofis binalarinin cephe sistemlerine etki edecek
mimari isletme Olcegindeki Olcitler degerlendirildiginde asagidaki bulgular elde

edilmistir.

eSecilen is Bankasi Kuleleri ve Kanyon’da panel sistem, Metrocity ve Tekfen Tower
ylksek binalarinda ¢ubuk sistem, Sabanci Center yliksek binasinda da yari panel sistem
kullanilmistir. Kullanilan cephe sistemleri cephe gecirimsizligi ve dis kosullar acisindan
olumludur. Fakat panel sistemin fabrikada hazirlandigi icin monaj kolayligi ve zaman
acisindan tasarruf saglamaktadir. Ayrica s6z konusu panel sistemler, liretim asamasi
fabrikada vyapildigl icin cevreye biraktigi atigin az olmasi acisindan 6nem

kazanmaktadir.

oSecilen yiksek binalarda cam ve aliiminyum malzeme kullaniminin biyilk oranda
oldugu gorilmektedir. Bu malzemeler, montaj yapildiktan sonra bakim istemeyen,
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uzun Omdrli ve geri donustirilebilirlik niteligi acisindan dogru malzeme secimi

yapildigi séylenebilir.

eBinalarda kullanilan cephe sistemlerinde bulunan kayitlar bakim ve temizlik konusunu
etkiyen bir olcuttir. Secilen yiiksek binalarda kullanilan yatay ve diisey dogramalarin
sikligl da isletme ve bakim maliyetlerine etki eden bir unsur olarak gbz oninde

bulundurulmalidir.

eSecilen yiiksek binalarda teraslara kurulan cephe temizlik sistemi mevcuttur. Bu
sistemleri Greten firmalar ve bina yonetimleri ile yapilmis olan gorliismelerde, cephe
temizlik sistemlerinin devamli ¢alismasi ve periyodik bakimlarinin yapilmasinin enerji

kullanimini ihmal edilebilecek diizeyde az etkiledigi belirtilmistir.

Yukarida ele alinan tasarim, uygulama ve isletme olgegindeki 6lgltlerden tasarima,
uygulama ve isletme Olcegindeki Olcltlere oranla daha fazla dikkat edildigi
gorilmektedir. Yatirrm maliyetinin ylksek olmasi ve vyapildigi donem dikkate
alindiginda; fotovoltaik paneller, gines kirici gibi akilli cephe sistemlerinin

kullanilmadig1 g6zlenmektedir.

Secilen vyiksek binalarda tasarim, uygulama ve isletme olcitlerinin olumludan
olumsuza 10 kademeli bir puanlama ile gerceklestirildigi 5.1 ¢alisma yontemi bashgi
altinda belirtilmistir. Puanlamanin hassasiyeti agisindan olumlu olan 6l¢it 10 puan,
digerlerine gore olumsuz olan 1 puan araliginda degerlendirilmistir. Asagida bulunan

cizelgede bu puanlamalar detayl olarak gorilmektedir.
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Cizelge 5.11 Yiksek ofis binalarinin mimari tasarim, uygulama ve isletme olgltlerinin
puanlandiriimasi

18 |YerSegimi

Enlem

[AYNI YER SEGIMINE SAHIP OLDUKLARI IGiN PUANLAMAYA
ALINMAMISTIR

Egim

Topografik Konum

Binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandiriimis
durumu

ina Araliklanna Bagh Galgeleme 7 a 2 10 0

Bina Araliian 4 6 8 10 i)

20 |Ack planh yaklagim

Ginesienme 7 5 ' 10 3
Rizgar 4 5 1 10 3
21 [Binamin formu orani (Gevre/Alan) 1 5 10 7 3
51 Kayb(Cam yazeylor/Toplam yizey) 4 7 10 0 1
[Gn 1901 gesigeniigi
Golgeteme Katsayisi B0TUN YOKSEK BINALARIN DEGERLERINE ULASILAMAMASINDAN
PR—— DOLAYI PUANLAMAYA ALINVAMISTIR
[Ganes ismianni gegirme yutma yansiima katsayis
Yazey rengi 3 5 7 10 1
2 bina
(Toplam Al i 7 3 3 1 10
Srlere g5 (Toplam alan) 10 7 1 s 5
20 [Mekan Organizasyonu
Gotirdek 1 5 10 10 10
25 [Malzeme
s enaikapsaya mazoma MR SNOEA COLAY POARLAAVA AT
STIR
Veritenabic maizeme kutanmi 0 o 10 3 0
[TASARIM OLCUTLERININ TOPLAM PUANLARI 51 %2 & 81 5
[TASARIM OLCUTLERININ KATSAYILARA BAGLI TOPLAM PUANLARI 23,205 2366 28,665 36,855
Kuzoyde bina kabugunda bir Griem alindi m1?
R e ] C|
altn artri b)
(Ganeyce bina kabugunda bir ariem alind m?
27 | Cam bzoligin degistimek 0 0 0 10 o
Gift cophe sistemi kulanmak
Sistom kesindo aniom amak...vb)
Doguda bina kabugunda bir nem alnd mi?
28 |-Cam broligin degistimek 0 o 0 0 0
“Gift cophe sistem kulanmak
Sistom kesinde driom amak...vb)
Batida bina kabugunda bir nlem alindi m?
20 |-Cam soligin degistimak 10 0 0 3 o
~Gift cephe sistemi kullanmak
Sistom kosindo niom amak...vb)
30 [Binada suan otovotak panele kulanimyor fakat gelecekte [FOTOVOLTAIK PANEL KULLANIINA DIKKAT
whanimaicizere yer ayrimasi séz konusu mudur? EDILMEMESINDEN DOLAYI PUANLAMAYA ALINMAMISTIR
31 [Discophe kaplamalarinda agik reriler miterch edidi? ) 5 7 10 1
32 [Camiarda yansiteiik azeligi kullanidh mi? 10 10 10 10 10
38 [Low-E kaplamali camiar kutanid: m? 10 10 10 10 10
34 [Disyszeyierdo gaigeleme eleman kullanidi mi? 0 0 0 10 0
35 |k yzeyierde goigeleme slomanan kuanidi mi? 5 o 0 10 0
368 [Goz hizasinin tstinde emaye boyali cam kullanidi mi? 0 o 0 0 0
37 [cit cophe sistomi kullanid mi? 3 o 0 3 0
38 [Cophe ve gekirdek arasinda mesafe var m? 10 10 1 7 4
30 [Gokidokto dogal havalandima saglandi mi? 3 o 0 3 o
40 [Gokirgekto dogal aydniaima sagiandi m> 3 o 0 3 10
41 [Kabuta disey peyzaj elemaniar kutanid: mi? 3 0 0 3 0
42 [Kabukta dogal havalandma saglayan menezler kulanid: mi? 3 o 0 10 0
43 [Kabukta pencere dazeni ve sk dagimi na dikkat edidi mi? 10 7 1 3 5
44 [Dogal aydimiaimadan yararianan aan sayisiorani nedie? 9 10 s 10 10
s yararianan alan 10 10 10 10 10
46 [cophode rzgar eneris kulanidi mi? 3 o 0 3 o
7 [Coprece s s allanid: B B N B o
48 [Cophode agii kanatiar bulunuyor mu? 10 o 0 10 10
o[ el o i s B B N B B
UYGULAMA OLCOTLERI TOPLAM PUANLARI % & 8 11 %
UYGULAMA OLCOTLERININ KATSAYILARA BAGLI TOPLAM PUANLARI 18,048 11,844 9,024 20868 16,92
50 [Cophe de hangi aiaminyum csphe sistemi kullanid? 1 5 10 10 1
51 [Cophede goguniukia hangi malzeme kullanidi? 0 o 0 0 o
o
52 [nodi? 3 10 5 1 7
(€0 az kayit.on gok kayt (S<T<lek<M))
53 [Cophe temiziik ve bakm icin kullanian temizik sisteminin etkisi? 3 0 0 0 0
[SLETMEOL COTLERI TOPLAM PUANLARI 4 15 15 1 ]
st ARA BAGLI TOPLAM 4 15 15 11 ]
rasarIM  (s0%) 11soRu  [IXIOTI0 kAT SAYI0ss PUAN
uvGuLAMA (30%) iesoRy  [18X10180 o [KAT SAYIo.18s PUAN
ISLETME  (20%) 2 soruvar [2020 - [ia savi puan
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Tasarim, uygulama ve isletme Olcltleri icerisinde kontrol listeleri incelenmesi
sonucunda Cizelge 5.11’de gorildigi gibi puanlandirilmistir. Bu ¢ 6lcit kapsaminda

puanlama Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’ te gortlmektedir.

Cizelge 5.12 Yiksek ofis binalarinin kontrol listelerinin karsilastiriimasi ve
degerlendirilmesi sonucunda ortaya c¢ikan Ozet tablo 1

AKILLI CEPHE SiSTEMi KULLANIM PERFORMANSININ YUKSEK BiNALARDA
TASARIM, UYGULAMA VE iSLETME KAPSAMAINDA DEGERLENDIRILMESI

PUAN

m TASARIM
@ UYGULAMA
o ISLETME

METROCITY SABANCI CENTER iS BANKASI KANYON TEKFEN TOWER SEGILEN
KULELERI YUKSEK

Cizelge 5.13 Yiksek ofis binalarinin kontrol listelerinin karsilastiriimasi ve
degerlendirilmesi sonucunda ortaya c¢ikan Ozet tablo 2

PUAN
0
70 -
60 -
50 -
OISLETME
40 | @ UYGULAMA
B TASARIM
30
20 -
10
0 ‘ — SEGILEN YUKSEK
METROCITY SABANCI CENTER iS BANKASI KANYON TEKFENTOWER  BiNALAR
KULELERI
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5.4 Enerji Etkinligi Kapsaminda Segilen Yiiksek Binalarin Mekanik Sistemlerinin ve

Yapay Aydinlatma Ekipmanlarinin Degerlendirilmesi

Surdurulebilir mimarhgin en 6nemli dlgltlerinden biri enerji korunumudur. Standart bir
ylksek ofis binasi ile enerji etkin yliksek ofis binasi arasinda %40 oraninda enerji
tasarrufu farki vardir. ilk yalitim maliyeti standart ofis yapilarina gére fazla olan enerji

etkin binalar en fazla birkag yil sonra yatirimciya geri doéner.

Acilabilir pencereler, low-E cam kullanimi, dogal havalandirma, dogal aydinlatma gibi
pasif sistemlerin tasarlanmasi enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayrica alinan bu 6nlemler

hem cevreye duyarlidir, hem de ekonomiktir.

Enerji etkinliginin temel kavramlarindan biri akilli cephe sistemlerinin dogru
kullanilmasidir. Akilli cephe sistemi kullanimina batida glines kiricilarin kullanilmasi,
acllamayan kanatlarda uygulanan havalandirma sistemi, giines panelleri, ¢ift cephe
sistemi gibi ornekler verilebilir. Bu sistemler ilk yatirrm maliyetleri agisindan uygun
olmasa da uygulama asamasi tamamlandiktan sonra eneriji etkinligi acisindan tasarruf

saglamaktadir.

Diger bir kavram da enerji etkin yapay aydinlatma ekipmani ve mekanik sistem
secimidir. Bu kavramlar; enerji verimli kompakt fluoresan ampul secgilmesi, ekonomizer
sistemlerin (serbest sogutma, atik isisinin tekrar kullaniimasi, degisken debili sistemler
gibi) kullanilmasini, dogal havalandirma saglamak icin acilabilir pencereler veya cift
cephe sistemlerini, temiz hava ve igerideki kirli havanin degisimini saglayan

havalandirma sistemlerinin kullanilmini 6rnek verebiliriz.

Genel olarak; 1sitma, sogutma, iklimlendirme, aydinlatma, yangin glvenlik ve
enformasyon sistemlerinin maksimum etkinlik ve verim saglayacak sekilde merkezi bir
sistemden yonetildigi sistemler binanin bitlnlikld sistem kontrolii ve strdirilebilirlige

katki saglamasi acisindan dnemlidir.

Tez calismasina 6rnek teskil eden ve istanbul Biyiikdere Caddesi lzerinde secilen
ylksek ofis binalarinda fotovoltaik paneller, solar paneller, rizgar paneli gibi
sistemlerin kullanilmadigl gézlemlenmistir. Yapilan gortismelerde bu eksikligin nedeni

olarak fizibilite ¢alismalarinin dogrultusunda yukarida sayilan yapay aydinlatma
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ekipmanlarin ve mekanik sistemlerin ilk yatirim maliyetlerinin ylksek ve enerjinin geri

donistm sliresinin ¢cok uzun oldugu belirtilmistir.

Yiksek binalarda tasarim, uygulama ve isletme Olgltlerini iceren kontrol listesi
yukaridaki cizelgelerde hazirlanmistir. Secilen yliksek ofis binalarinin enerji performansi
acisindan butlnsel bir karsilastirmanin yapilabilmesi igin 2. asama olarak kullanilan
mekanik sistemler ve yapay aydinlatma ekipmanlarinin degerlendirilmesini iceren bir
kontrol listesi hazirlanmistir. Bu kontrol listesi ¢alismasi bina yonetimleri ile karsihkli
goriisme neticesinde olusturulmustur. Ayrica bu gériismeler sonucunda segilen yiksek
binalarin 2010 yilina ait aylik enerji tiketimlerini gdsteren veriler edinilmis; bu veriler

cizelgelere ve grafiklere donlstlrilmustir.

S6z konusu kontrol listesi calismasinda enerji tiiketimi kapsaminda arastirilan ana

konular;

oSecilen vyiksek ofis binalarinda kullanilan sistemlerin enerji etkinligi acgisindan

arastirilmasi,

eSecilen yiksek ofis binalarinin mevsimsel dénemlere gore enerji tiketimlerinin eneriji

etkin binalar icin uygunlugunun arastiriimasi,

oSiirdurilebilir mimarlik kapsaminda secilen yiiksek ofis binalarinda yenilenebilir enerji

kullanimlarinin arastirilmasidir.

Secilen yiliksek ofis binalarinda bina yonetimleri ile gorismeler sonucunda esit
standartlarda veri alinamamasindan dolayl ve olusan hata paylari dikkate alinarak

puanlama islemlerine 10. sorudan itibaren baslanmistir.
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Cizelge 5.14 Secilen yuksek binalarda eneriji etkinligi kapsamainda mekanik sistemlerin

ve yapay aydinlatma ekipmanlarin degerlendirilmesi

1 mﬂ@ﬁﬂmxg)rmwmﬂm Elekirik Elekirc Elekrik ekric Elekrik
2 |Stmasogutmaaydilatma havalandima.. vb alaniarndan hangisinde en fazla fu okl Paiadii Sogutma Sohiima
et At ot
EKLER bolomande
- elektrik 3000 ton taketim raliyet ve
3 |Villk harcanan Co= emisyonu miktar ne kadardir? ogaigaz330 ton S son granate 13000 ton 12000 ton
yozdellk paylan gortlebilr
4 |Kisi basina harcanan yillik enerfl ne kadardir? 5940 kWh 5053 kWh 14147 kWh 1811kWh 6,750 kWh
Free Cooling devre disi oldujunda | Yapay istmaskz,
5 |Vapay = toketinn , sogutma %14 i
(4 aylik) 7200 kWh 663 642 kKWh
6 | basina disen yil ik enerj tiketimi kag kwhim= 17 kWh 22579 kWi 115 kWi 90 kW2 115 KWhim?
7 g Ja ola egimi o 4 yada 5 4 é i
Ig mekandaki co? sigtima sonuau nedir 2
8 % hava yaklagik 450pprn) o 500-650ppm l450ppm 400-600ppm =
AE standartiarinda 1000 ppr)
4 Partikol olguminde, ASHRAE kabul
9 i edilebilir degerlerinin gok altinda bir |4s0pem 400-600ppm i
degier ortaya gikmistr
10 mu? Hayr Hayir Hayir Hayir Hayr
Evel, Ever, Ever,
2009 Yilinda Photovoltaik pil{ Solar |Kojenerasyondasundida Fotovaltalk paneller
Panel ) alismasi YTU ilebirikte |Fakat ik yatirim mallyetiyoksek  [dosOnaimostor Yatiim malyetl ve
yapian. Gikan Fizibilite raporuna gore[oldugu igin ekonormik olmadgi geri donosam sores fazla dlduu igin
bina igin ekonomik olmad g1 dustnalda dusuntimedi
[ Aniasilai. Gerl ademe 14 yil, { bir
yilik Gretim bir gunok taketime
- lbedel) 2010 yilinda Sicak su
1’ e retimine takviye omasi amaciyla et
Gnes Enerfsiigin galima yapildi. 7
yiida sisterrin kendini amort ettigi
gorulda.  Ciddi bir btoe fle
carsilasidig ndan yonetimin talebi ile:
oroje su anda dondurulmus
durumdadir
» | Yenilebi -uygul gozonne Proje agamasinda PV 14 yil, P
12 i & agia s0lda? Dustnalmed ek s panler lse 7yt Dusonalmed Dusunaimedi
L P kutlanimadi Kullanimadi Kutaniimad Kulanimadi
u Wicuraniimad Kullaniimadi Kullanimadi Kutaniimadi Kullaniimadi
16 [Toplu aydiniatrma [Topiu aydinlatma [Toplu aydiniatma Toplu aydiniatma [Toplu aydinlatra
Evet /
tasarnfiu ampul, tom armatorlere  |EvetTe ampuller, EvetiA2 Sinif elektronik et/
17 |Bradaku IFiorasan TS elektronik balast uyguiamasi ve Led |elelronik balanst, baglanti, Elektronk balansii floresan
armatar kompalc ayd nfatma yaksek veririi [Kompakt ficresan
1g |cloace ilanien s miare L . [Tum Bina Tom Bina b ke ITum Bina
B “;""‘“‘m“"‘"'“ ingist kullaniimistir? st geridonistma ™
(11 geridonasamn Free cooling Free cooling Free cocling
19 |-Free oooling mi Hayr S (B g Free cooling var
~Ekonomizer mi?)
20 |Degiske ¢ irek: ) Evet Evet Evet Evet Evet
VAV-
21 | - VRVHRY parapet sni radyatdr, pil ool vav
o i g vav Hvac
VRV
2 Hayrr Evet Evet Evet Hayr
ay y
o e it flirell merkcezi havalandirma
[Mekanik havalandima sistemi kullaniliyor mu? S sriasmainer Evet Evet Evet Evet
151 sensord var
Co? sensor var
i et Fg st
. (G0 151 o g hava kaltes! sensort var, Dogal havaiandima senserivar (D00 SO SIS s senstrd var [Pt R
2 ot vb) 151 sensord var nem sensort var nem sensort var

Co2 sensor var

nem sensiro var
Basing sensord var
Kat debisi sensarn

hava sensont var
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Bu degerlendirme Metrocity yuksek ofis binasi icin Teknik Bolimden sorumlu Kkisi,
Sabanci Center Bina Yonetimi Teknik Mudiri, Kanyon Yénetim isletim ve Pazarlama
Ltd.Sti.’"den isletme Sefi, is Merkezleri Yénetim ve isletim A.S. den Mihendislik
Hizmetleri 2.Grup Proje Yoneticisi, Tekfen Tower Teknik Bolim sorumlusu ile
gerceklestirilmis, gorismeler sonucunda binalarin iklimlendirilmesinde kullanilan

mekanik techizat konusunda bilgi edinilmistir.

Kontrol listesinin ilk bdliminde; yiiksek ofis binalarinin m? basina ve kisi basina dusen
eneriji tiketimlerini arastirmak i¢in sorular sorulmustur. Fakat bu sorulara esit diizeyde
cevaplarin alinamamasi ve karsilikli gorlismeler sonucunda olusan yanilgi paylari
oldugu dusiinilerek degerlendirmeye alinmamistir. Sabanci Center, is Bankasi ve
Tekfen Kullerinde tam degerler hesaplanip séylenmistir, fakat Metrocity ve Kanyon
ylksek ofis binalarinda yaklasik degerler séylenmistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kullanimi ve enerji etkin mekanik sistemler ve yapay aydinlatma ekipman kullanimi ile
ilgili degerlendirme yapilirken bu veriler kullaniimamis olup sadece bilgi amacli olarak

kontrol listesinde yer almaktadir.

ikinci bolimde; sirdirilebilir enerji kullaniminin yiiksek ofis binalarinin tasarim,
uygulama ve isletme asamasinda kullanimi arastirilmistir. Yiksek ofis binalarinda

yenilenebilir enerjinin kullaniimadigi gézlemlenmistir.

Uclincii ve son boélimde enerji etkin mekanik sistemlerin ve ekipmanlarin kullanilip
kullanilmadigi  arastirilmistir.  Enerji  konusundaki  puanlama bu bdélimde

gerceklestirilmistir.

Asagida secilen yiksek binalarda enerji etkinligi kapsaminda mekanik sistemlerin ve

yapay aydinlatma ekipmanlarin degerlendirilmesinin puanlamalari yer almaktadir.
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Cizelge 5.15 Secilen yiksek binalarin eneriji etkinligi kapsaminda mekanik sistemlerin ve
yapay adinlatma ekipmanlarinin puanlandiriimasi

LEN YUKSEK BiNALARIN ENERJi ETKINLiGi PERFORMANSININ KULLANILAN OEKANIK SiSTEMLER VE YAPAY AYDINLATMA EKiPMANLARI KAPSAMINDA PUANLANDIRILMASI

SECILEN YUKSEK OFIS BINALARI ERocrTy | 3ASAMC BANKASI KULELER KANYON TEKFEN

mm DEGERLENDIRME SORULARI(ENERJI)-BINA YONETIMI CEVAPLAR CEVAPLAR CEVAPLAR CEVAPLAR CEVAPLAR

Binada en gok harcanan enerji kaynafj hangisidir?
b)

b alanlarindan hangisinde en f:

Yillik harcanan Co? emisyonu miktari ne kadardir?

_ Kisi bagina harcanan yillik enerji ne kadardir?

'YUKSEK OFiS BINALARININ BiNA YONETIMINDEN ESIT DUZEYDE VERI
Yapay 1siima ve sogutma igin tiketilen enerji miktari yillik ne kadardir.? ALINAMAMASINDAN DOLAY| PUANLAMAYA KATILMAMISTIR.

m? bagina dasen yillik enerji tikefimi kag kwhi

- [Saatte ic mekanda olan temiz hava degjimi ne kadardir?

i mekandaki co? slgima sonucu nedir.?
(Dis hava yaklasik 450ppm)
(ASHRAE standartlarinda 1000 ppm)

i mekandaki i hava kalitesi élgimii ne sonucu nedir.?

n Binalarda yenilenebilir enerj kaynaklan kullanilyor mu? _-_-_

Yenilebilir enerji kaynaklari tasarim -uygulama ve kullanim asamalari gézénine N )

alinarak mallyet agisindan tasarruf saglamak igin kag yillk bir stre dosakia? YUKSEK OFIS BINALARINDAN GOGUNDA BINA YONETIMINDEN ALINAN BILGILERE GORE
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAGI KULLANIMI DUSUNULMUSTUR. FAKAT FIZIBILITE SONUCU
ORTAYAMALIYETIN FAZLA OLDUGU VE GERI DONUSUM SURESININ UZUN OLDUGU ORTAYA
GIKMISTIR.BU NEDENLE KULLANILMAMISTIR

(Cephelerde sagaklarda gines kiricilarda kullanilan fotovoltaik paneller ile yilda ne kadar enerii
kazanc saglanmistir?

inada foplu aydinlatma mi yada enerii tikefimini azalimak icin kisiye 6zel aydinlaima
elemani mi kullaniimistir.?

g
=
e
=
3
4
i
m
>
H
=
<
3
=}
=
4
]
I
i}
z
fr}

i verimli sistemlerden binada hangsi kullanimist
(-Is1 ger imd mi

“Free cooling mi?

~Ekonomizer mi?)

Degisken debili donanim (frekans converter) kullanilmis mi?

iki borulu fan coil/4 borulu fan coil VAV/VRV den hangisi kullanimigtir?

[Sistemlerde enerjinin geri déndurdiliip tekrar kullaniimig midir?

[Mekanik havalandirma sistemi kullaniliyor mu?

] ... ] ] I.

Bina otomasyon sistemi var ise hangi sensérler kullanilmistir-2(Gin 15101 sensérd,dogal
havalandirma sensérii,nem sensérilic mekanda isi-nem-hava senséril.. .vb)

ENERJI ETKINLIGI PUANLARI
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Enerji tiketimi ve ekiplamanlara bagh olarak gerceklestirilen anketin puanlamasi
cizelge 5.15 da gosterilmistir. Bu cizelgede gerceklestirilen puanlama 100 puan
Uzerinden degerlendirilmistir. Karsilastirma yapilan 9 soru bina sayisinin etkili oldugu 5
derece Uzerinden degerlendirilmistir. Bu puanlamayi kullanilan mekanik sistemler ve
yapay aydinlatma sistemleri acisindan ayni seviyede degerlendirebilmek amaciyla
yapilan puanlarin ortalamasi bulunmustur. Ortalama deger: 27,5 tir. Bu ortalama
degere gore kullanilan mekanik sistem ve ekipmanlarin etkinligi Metrocity (-7,6)
degerinde ortalamanin altinda kalmistir. Sabanci Center binasi (+3,4) degerinde
ortalamanin lzerine ¢ikmistir. is Bankasi Kuleleri (+4,4) degerinde ortalamanin {zerine
ctkmistir. Kanyon (+5,4) degerinde ortalamanin {zerine c¢ikmistir. Tefken (-5,6)
degerinde ortalamanin altinda kalmistir. Bu degerlere goére Metrocity ve Tefken
binalari icin kullanilan mekanik sistemler agisindan ve yapay aydinlatma ekipmanlarin
verimliligi negatif ve pozitif degerler arasindaki 13 birimlik arahga boélinerek cikan
degerler yiksek binalarin enerji etkinliginin sorgulanmasi icin analiz edilen eneriji

faturalarina dahil edilmistir.

Cizelge 5.16 Yiiksek ofis binalarinin anketlerinin karsilastiriimasi ve degerlendirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan Ozet tablo

. SABANCI IS BANKASI
SECILEN YUKSEK BINALAR METROCITY e KULELER| | KANYON | TEKFEN TOWER
KULLANILAN SISTEM VE 3

ENERJI VERIMLILIGI ORANL AR

KULLANILAN MEKANIK SiSTEMLER VE YAPAY AYDINLATMA EKiIPMANLAR
PUAN

35
30
25
20

15 +

10 ~

5 4

o T ‘ SEGILEN YUKSEK

METROCITY SABANCI IS BANKASI KANYON TEKFEN TOWER N
CENTER KULELERI BINALAR
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Yukarida enerji performansi kapsaminda incelenen yiksek ofis binalarinda kullanilan
sistemleri ve ekipmanlari, bu sistemler ve ekipmanlar sonucunda tiketilen eneriji

miktarlari asagida 6zetlenmistir;

ilk olarak olarak enerji performansi kapsaminda degerlendirilen yiiksek ofis binasi
Metrocity’dir. Metrocity ylksek ofis binasinin dis cephe ile baglantisi olmayan
bolimlerde kisin dis ylzeyde 1si kaybi, yazin ise herhangi bir i1si kazanci s6z konusu
degildir. Mevsimlere ve tasarim etkilerinin en etkili unsurlarindan biri olan ydonlenmeye
gore gunes 1sinlarina bagli olarak binada bazi bolimlerde isitmaya, bazi bélimlerde ise
sogutmaya gereksinim duyulmaktadir. Ofis binalarindaki hesaplamalarda baz alinan
sicakhk degerleri yazin 24 C°, kisin 22 C° dir. Ofis katlarinda isitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma alanlari icin yapilan fizibilite calismalarinda bu degerler
kullanilmistir. Dis ve i¢c bolimler arasinda gecen bakir boru baglantilar mevcuttur.
Metrocity ‘de kullanilan bu HVAC sistemleri gereksinim duyuldugu zaman aktif hale

gelmektedir.

Asagida verilen cizelgede Metrocity ofis binasinin toplam elektrik tiiketiminin aylara

gore dagilimi ortalama degerleri belirtilmistir.

Cizelge 5.17 Cizelge verileri Metrocity teknik yonetiminden Sn.Sevket Ertugrul ‘dan
temin edilmistir.

(2010 Yilina ait elektrik tiketim degerleri ile hazirlanan ¢izelge yaklasik verilerdir.)

KWh METROCITY AYLIK ELEKTRIK TUKETiMi

2500000 kWh

2000000 kWh +——%

1500000 kWh
1000000 kWh

~=#==METROCITY AYLIK ELEKTRIK TUKETIMI

500000 kwh

0 kwh

F A & e e D s & &
FF TS

Yukarida bulunan grafikte; elektrik tiiketiminin en fazla oldugu dénem yaz donemidir.
Bu verilere dayanarak Metrocity’nin en fazla enerji tiiketimi yaz doneminde

olmaktadir. Bu durum sogutma icin en fazla enerji harcandigini géstermektedir. ikinci
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siralamayi kis dénemindeki i1sitma icin harcanan enerji almaktadir. Ugiincii siralamada,
son bahar doneminde gerceklesmektedir. Dordiinci ve son olarak bahar doneminde,
elektrik enerjisi tiiketiminde bir azalma gozlemlenmektedir. Bu grafige gore mevsimsel
olarak gerceklesen enerji harcamasi incelendiginde kendi icinde tutarli oldugu
gorilmektedir. Kullanilan mekanik sistemler ile enerji tasarrufuna katki saglanmaya

¢ahisildigini soylemek dogru bir yaklagimdir.

Genel olarak; toplamda yaklasik 96.000 m3 bina hacmine sahip Metrocity ofis binasinda
19.883.727 kWh toplamda elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Sonug olarak m* basina 207

kWh/ m3 enerji harcanmaktadir.

ikinci olarak enerji performansi kapsaminda degerlendirilen yiiksek ofis binasi Sabanci

Center yuksek ofis binasidir.

Sabanci Center’in i¢c hava kalitesi, ideal hava sartlari mekanik sistemler destegi ile ofis
birimlerinin 1sisal degerleri devaml kontrol altinda tutulmaktadir. Dis ¢cevreden gelen
her tirli etmene karsi ortam her zaman ayni degerde tutulur. Bu degerler elektronik

bir havalandirma sonucunda saglanmaktadir.

Sabanci Center binasinda yapi dis kabugunda isi yalitimi iyi yapilmistir. Isi gegirimsiz
kaplama malzemesi kullaniimistir. Bu durum mekanik sistemi olumlu yoénde
etkilemektedir. Sabanci Center‘da VAV havalandirma sistemine yer verilmistir. Kis
aylarinda isitma sistemine yardimci olmak icin pencerelerin 6n taraflarina radyatorler

yerlestirilmistir.

VAV sisteminin calisma prensibine kisaca deginecek olursak, bu sistem yiksek
basinghdir. VAV sistemi, merkezi hava santrali ve bu santraldeki kanallar yardimiyla
ofis katlarina yayilmasi saglanir. Her bir ofis hacmine gelen hava hacme girmeden 6nce
bir kontrol kutusuna gelir ve buradan hacmin ihtiyaci dogrultusunda isi artarak veya
azalarak ofis hacimlerine verilir. Boylece her birinin kendi icinde isisal konforu bagimsiz
olarak saglanmis olmaktadir. Bu durum enerji tasarrufu acisindan ¢ok onemli yere

sahiptir denilebilir.

Ofis katlarinda kullanilan hava yeniden kullanilmaktadir. Bu ofislerden geri gelen hava
garajlardan gecirilmektedir. Bu yontemle mekanlarda i1sitma ve havalandirmadan
tasarruf saglanmis olmaktadir.
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Ofis ortami, kisin 18 2C’ye kadar isitilmaktadir. Kisin ihtiya¢ duyulan isitma cam
onlerinden, kat altinda bulunan radyatorler ile yapilmaktadir. Yazin ise, Gfleme sicakhgi
15 -16 2C arasinda yapilmaktadir. Holding ve Akbank kulelerinde kullanilan Klima

santrallari Frekans Konvertorlu cihazlardir.

Sogutma sisteminde, glindiiz calismalari icin 3500 kW kapasiteli 2 adet Santrifiij
sogutma grubu ile yapilmaktadir. Yazin geceleri ve gecis mevsimlerinde ise 24 saat
calismak tGizere, Akbank Bilgi Teknolojileri ile Sabanci Telekom Sistem odalarini sogutan
2 adet, 1s1 kazanimli hermetik kompresorli, 600 kW kapasiteli sogutma grubu

bulunmaktadir.

Sogutma Sistemi Projesinde serbest sogutma ( Free Cooling ) 6zelligi bulunmaktadir.
Ancak gecmiste Akbank Bilgi islem merkezindeki bilgisayarlarin su sogutmali olmasi
nedeniyle, geciste icerdigi riskten dolayr 1999 vyilina kadar bu sistem devreye
alinamamistir. Teknoloji degisimiyle bilgisayarlarin hava sogutmali sisteme gecmesi
nedeniyle, 2000 yilindan itibaren kisin, tahminen 15 Ekim ile 15 Mart tarihleri arasinda

serbest sogutma sistemi devreye alinabilmektedir [246].

Otopark katlarinda i¢ ortam kalitesi saglanmaya yonelik karbonmonoksit 6lglimleri

yapilmaktadir. i¢ ortam kalitesi bu sekilde dengelenebilmektedir.

Farkh fonksiyonlara sahip mekanlarda farkh sistemler kullanilarak ihtiyaca goére
havalandirma saglanmaktadir. Bu durum mekanlarda gereksiz enerji tiketimini

engellemis olacaktir.

Sabanci Center yuksek ofis binasinda konfor saglamak ve enerji tiketimini azaltmak
amaciyla kullanilan sistemler; havalandirma merkezi, kazanlar, sogutma kuleleri, klima
santralleri, kanallar, egzost sistemleri, basing¢landirma vantilatorleri, aspiratorler,
kontrol kutulari, soguma sepantinleri, tevzi kolektorleri, primer hava devreleri,

esanjorler, 1si pompalari, kanal ici damperler ve menfezlerden olusmaktadir.
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Cizelge 5.18 Sabanci Center 2010 Yilina ait elektrik tiiketim degerleri
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Yukarida bulunan grafikte; elektrik tiiketiminin en fazla oldugu dénem yaz dénemidir.
Bu verilere dayanarak Sabanci Center ofis binasinin en fazla enerji tiiketimi yaz
doneminde oldugu goérilmektedir. Bu durum sogutma icin en fazla enerji harcandigini
gostermektedir. ikinci siralamayr kis dénemindeki 1sitma icin harcanan eneriji
almaktadir. Uclincii siralama son bahar déneminde enerji tiiketiminde artis
gozlenmektedir. DoOrdincli ve son olarak bahar doneminde elektrik enerjisi
tiketiminde bir azalma gozlemlenmektedir. Bu grafige gore mevsimsel olarak
gerceklesen enerji harcamasi incelendiginde kendi icinde tutarl oldugu gorilmektedir.

Kullanilan mekanik sistemlerin enerji tasarrufuna katki sagladigi gortlmektedir.

Genel olarak; toplamda yaklasik 121 800 m3 bina hacmine sahip Sabanci Center ofis
binasinda 6.852.000 kWh toplamda elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Sonuc olarak m3

basina 56 kWh/ m? enerji harcandigi hesaplamar sonucunda ortaya ¢tkmistir.

Cizelge 5.19 Sabanci Center 2010 Yilina ait dogalgaz tiketim degerleri
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Sabanci Center binasi icin dogalgaz tiketimini yukarida bulunan cizelgede, kis aylarinda
dogalgaz enerjisi tiketimi maksimum noktaya ulastigi gortlmektedir. Bu durum
binanin 1sitmasi icin dogalgaz, sogutmasi icin elektrik enerjisi harcandigini agikca
gostermektedir. Bunun disinda ilkbahar mevsiminde hizla azalmistir, yaz mevsiminde
en dusuk seviyeye ulasmistir. Son olarak sonbahar déneminde ivmede artis
gozlenmektedir. Bu duruma goére dogalgaz enerji tiiketiminin mevsimlere gére tutarh

oldugu soylenebilmektedir.

Toplamda yaklasik 121 800 m® bina hacmine sahip Sabanci Center ofis binasinda 338
786 m? toplamda dogalgaz enerjisi tuketilmektedir. Sonug¢ olarak m® basina 2,78 m3

dogalgaz enerjisi harcanidigl hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Uclincti olarak enerji performansi acisindan degerlendirilen yiiksek ofis binasi s

Bankasi yliksek ofis binasidir.

Binada kullanilan tim insaat, elektrik ve mekanik malzeme ile birlikte otomasyon,
yangin sistemi ve glvenlik sisteminde en ylksek kalitedeki ASTM standartlari
kullanilmistir. Isitma, havalandirma, klima sistemlerinde minimum enerji harcamasi ile
maksimum konforu saglayan fan-coil ve VAV (degisebilir hava ayari) aygitlari birlikte
kullanilmistir. Isi konvektorleri (fin-tubes) ve plakali esanjorler kullanimi; kuru tip
trafolarin yiksek katlara yerlestiriimesi EMT kondditler ile (kapali sistem) elektrik
tesisati yapimi gibi teknolojilerle bina donatiimistir. Yangina karsi 6nlem olarak,
yangina dayanikli ve/veya yanmaz tipte kablo ve malzeme kullanimi; otomasyon ile
baglantili yangin algilama sistemleri ve buna baglh duman detektorleri kullanilmistir.
Yapinin mekanik tesisatinin temel tasarimi ABD’ de yerlesik JB & B firmasi tarafindan
yapilmistir. Bu temel tasarimdan hareketle yapilan uygulama projeleri Genel
Mihendislik Ltd. tarafindan yapilmistir. Kompleksin klima sisteminin tasariminda
secilen ortam kosullari kis mevsimi i¢in 22 eC, yaz mensimi icin ise 26 2C’ dir. Ofis
katlarinin klima tesisati ic ve dis zon olarak tasarlanmistir. ic zon (kisin sabah isitmasi
haricinde) klima santralleri ve VAV 'l havalandirma sistemi ile sirekli olarak
sogutulmaktadir. Dis zon dis hava ihtiyaci ise CAV (Constant Air Volume) kutulari ile

karsilanmaktadir. Yapida dis hava santrali (Primer Hava Santrali) kullaniimis olup tim
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santraller yaklasik olarak % 50 dis hava ile galismaktadir. Dig zon dis havasi i¢ zonu
sogutan santraller tarafindan karsilanmaktadir. Dis zon hava debisinin sabitligi CAV
kutular tarafindan saglanmaktadir. Kulelerin klima tesisati tamamiyla bagimsiz olup
her kulenin bagimsiz kazan ve sogutma grubu daireleri bulunmaktadir. Komplekste
klima santrali yer almaktadir. Kulelerin sogutma dairelerinde santriflij sogutma grubu

ve 3 gegcisli kazan yer almaktadir.

Cizelge 5.20 is Bankasi Kule 2 2010 Yilina ait elektrik tiiketim degerleri

(kwh) i$ BANKASI KULE 2 ELEKTRIK TUKETIMi

700000 kWh

600000 kWh -+
500000 kWh -+
400000 kWh -+

300000 kWh -+

=—g=i$ BANKASI KULE 2 ELEKTRIK TUKETiMI
200000 kWh

100000 kWh

Okwh -+ T T T T T T T v 1 AYLAR

Yukarida bulunan grafik incelendiginde; elektrik tiiketiminin en fazla oldugu mevsimsel
dénem yaz dénemidir. Bu verilere dayanarak is Bankasi kuleleri ofis binasinin en fazla
enerji tiketimi yaz déneminde olmaktadir. Bu durum sogutma icin en fazla eneriji
harcandigini géstermektedir. ikinci siralamayi kis dénemindeki 1sitma icin harcanan
enerji almaktadir. Uclincii siralama son bahar déneminde enerji tiiketiminde artis
gozlenmektedir. DoOrdincii ve son olarak bahar doneminde elektrik enerijisi
tiketiminde bir azalma gozlemlenmektedir. Bu grafige gore mevsimsel olarak
gerceklesen enerji harcamasi incelendiginde kendi icinde tutarli oldugu gorilmektedir.

Kullanilan mekanik sistemler ile enerji tasarrufuna katki sagladigi goriilmektedir.

is Bankasi Kulelerinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji harcamalarina gore
grafikler olusturlmustur. Isitma icin harcanan dogal gaz ile sogutma, aydinlatma ve
bilgisayar gibi faaliyetler icin harcanan elektrik enerjisi miktarinin tiiketim, maliyet ve

emisyon acisindan birbirine oranlari asagidaki tabloda gortlmektedir [247].
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Sekil 5.7 Kule 2 icin dogal gaz ve elektrik tiketim, maliyet, emisyon [247].

is Bankasi Kulelerinden Kule 2 ‘nin diinyadaki 6rneklerle isitma, sogutma, aydinlatma

ve bilgisayar gibi faaliyetler icin harcanan elektrik enerji acgisindan karsilastiriimasinin

istatiksel sonucu asagida gorilmektedir [247].
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Sekil 5.8 Isitma elektrik enerjisi harcamalari agisindan diinyadaki 6rneklerle Kule 2’'nin
istatiksel karsilastirilmasi [247].

Binanin isitma ve elektrik enerjisi harcamalari agisindan dinyadaki diistk enerjili ofis

binalari arasindaki yeri sekil 5.9 te goriilmektedir [247].
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Sekil 5.9 Kule 2 ‘nin 1sitma ve elektrik enerjisi harcamalari agisindan distik enerjili
binalar arasindaki yeri [247].
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Yukarida bulunan grafiklerin sonucglarindan gorildiGgu gibi ileri ve oldukca yliksek
maliyetli bina ydnetim sistemleriyle enerji yénetimi yapilan is Merkezi Kule 2’de
binanin i1sitma enerjisi tasarrufu acisindan performansi benzer binalara gére oldukga iyi
iken elektrik enerjisi harcamalari ylziinden eneriji etkin binalar arasinda cok iyi bir yere
sahip degildir. Yapilan analizler sonucunda elektrik harcamalarinin ¢ok buylk bir
bolimi aydinlatma ve bilgisayar sistemi tarafindan tarafindan kullanildigi
gorilmektedir. Sogutma yiklerini distirmek amaciyla dogrudan glines i1sinimi almayan
yonlerde dahi 1sinim ve 1sik gecirgenligi disik camlarin kullaniimis olmasi ve
aydinlatma sisteminin giin 1s1gina ve kullanimina duyarli olarak kontrol edilmemesi bu
sonucu ortaya c¢ikarmistir. Dolayisiyla tasarim asamasindan itibaren, bina
malzemelerinin bilingli secilmesi dahil akilli bina kavrami bitlin olarak ele alinmadigi
icin oldukca gelismis enerji yonetim sisteminin bulundugu bu bina, 6zellikle elektrik
enerjisi  harcamalari acisindan olabileceginin altinda bir enerji performansi

saglamaktadir [247].

Genel olarak; toplamda yaklasik 166 026 m® bina hacmine sahip is Bankasi Kule 2 ofis
binasinda 4.147.768 kWh toplamda elektrik enerjisi tiketilmektedir. Sonug olarak m3

basina 25 kWh/ m? enerji harcandigi hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 5.21 is Bankasi Kule 2 2010 Yilina ait dogalgaz tiiketim degerleri
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is Bankasi kule 2 ofis binasi i¢in dogalgaz tiiketimini yukarida bulunan tabloda
gorilmektedir. Dogalgaz harcamasi kis aylarinda maksimum noktaya ulastig
gorilmektedir. Bunun disinda ilkbahar mevsiminde hizla azalmistir, yaz mevsiminde 0

noktasina ulasiimistir. Son olarak sonbahar déneminde ivme artmaya baslamistir. Bu
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duruma gore dogalgaz enerji tlketiminin mevsimlere goére tutarli oldugu

gorilmektedir.

Toplamda yaklasik 166 026 m® bina hacmine sahip is Bankasi Kulesi kule2 ofis
binasinda 153 957 m? toplamda dogalgaz enerjisi tiketilmektedir. Sonu¢ olarak m?3

basina 0,92 m3 dogalgaz enerjisi harcandigi hesaplamar sonucunda ortaya ¢itkmaktadir.

Dordincl olarak enerji performansi agisindan degerlendirilen yilksek ofis binasi

Kanyon yliksek ofis binasidir.

Core and shell esasina gore insaati yapilmis olan binanin, ofis katlarindaki mekanik
tesisatlari, kullanim gereksinimlerine ve binanin mekanik tasariminin ana yapisina
uyumlu olacak sekilde muhtelif mekanik tesisat mutahitleri tarafindan 2.asama olarak
yapilmistir.

Asagidaki mahallerin mekanik tesisati ise Optima Mihendislik Taahhtt Ltd. Sti.

tarafindan yapilmistir.

Ofis katlarindan bazi 6rnekler verecek olursak; Morgan Stanley Ofis Kati icin teknoloji
ve konfor seviyesi olarak ¢ok Ust seviyede olarak tasarlanmis olan ofis alanlarinin
oenmli genel mahallerde HVAC taze hava ve fan coil’ler ile ¢6zlilmis, data center
sogutmasi icin 150 kW’lik hassas kontrolll sistem ile yangin vesu risklerine karsi Ust
seviyede miicadele ve alarm sistemleri kurulmustur. Ayrica, konfor ve alarma yénelik

otomasyon sistemi kurulmustur.

Eczacibasi Holding fis katlari igin; konfor seviyesi olarak ¢ok Ust seviyede tasarlanmis
olan ofis alanlarinda HVAC, merkezi taze hava santralleri ve fan coil’ler ile ¢ozilmustir

[248].
Kanyon yliksek ofis binasinda ylizde ylz temiz hava dolasimi saglayan havalandirma sis-

Temi mevcuttur. Enerji etkinligini mekanik sistemler ile ¢6zmeye yonelik calismalar

yapildigi gérilmektedir.
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Cizelge 5.22 Kanyon 2010 Yilina ait elektrik tiketim degerleri
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Kanyon ylksek ofis binasi elektrik tliketimi yaz doneminde maksimumum noktaya

ulagsmistir. Daha sonra sonbahar donemi, kis donemi ve ilkbahar donemi olarak

siralanmaktadir

Genel olarak; toplamda yaklasik 136 539 m? bina hacmine sahip Kanyon yiksek ofis

binasinda 7 195 661 kWh toplamda elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Sonug olarak m3

basina 53 kWh/ m? enerji harcanmaktadir.

Cizelge 5.23 Kanyon 2010 Yilina ait dogalgaz tiketim degerleri
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Kanyon yiksek ofis binasi icin dogalgaz tliketimini yukarida bulunan tabloya gore, kis

aylarinda maksimum noktada bulunmaktadir. Bunun disinda ilkbahar mevsiminde hizla

azalmistir, yaz mevsiminde hemen hemen 0 noktasina ulasiimistir. Son olarak sonbahar

doneminde ivme yeniden artmaya baslamistir. Bu duruma gore dogalgaz eneriji
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tiketiminin mevsimlere gore tutarli oldugu goérilmektedir. Sistemler enerji kulanimi

acisindan dogru kullanildigi soylenebilir.

Toplamda yaklasik 136 539 m® bina hacmine sahip Kanyon yiiksek ofis binasinda 345
245 m?3 toplam dogalgaz enerjisi tuketilmektedir. Sonu¢ olarak m*® basina 2,5 m?3

dogalgaz enerjisi harcandigl hesaplamalar sonucunda gorilmektedir.

Besinci ve son olarak enerji performansi agisindan degerlendirilen Tekfen yiksek ofis

binasidir.

Yapinin UG¢ kati mekanik alan olarak tasarlamistir. Binanin tim glvenlik, yangin
iklimlendirme islevleri, bodrum katta yer alan bina otomasyon sisteminden kontrol

edilmektedir.

Binada uluslararasi standartlarin en st derecelerinde yer alan isitma, sogutma sistemi
olan VAV (Fan Powered Rehcat) kullanilmaktadir. Sistem hava kalitesini maksimuma
cikarirken, istendiginde en kiicik bolmelerde bile bagimsiz kontrol olanagi

saglamaktadir. Kapali garajlarda merkezi havalandirma sistemi kurulmustur.

Havalandirma sistemi Amerikan BOCA kodlarina gére tasarlanmistir. 24 saat metal
detektorli ve x-ray tarama kullanilan glivenlik hizmeti, kapali devre kamera
sistemleriyle beraber, proximity karth gecis sistemi ile giris ve gikislar bilgisayara kayith
olarak kontrol edilmektedir. Binada toplamda kullanilacak 8000 kVA'lik elektrik enerjisi
(interconnekte hat Uzerindeki 154/34.5 kV indirici merkeze dogrudan baglanti) ve
herhangi bir kesintide devreye girecek olan 4200 kVA'lik jenerator glici bulunmaktadir.
Isi ve duman detektorleri, sprinkler, yangin dolaplari ve basinglandirilmis yangin
merdiveniyle kullanicilarin can ve mal givenligi en Uist diizeyde saglanmaktadir. Teknik
donatilarin en 6nemlilerinden biri olan telekomiinikasyon altyapisi da 6zellikle izerinde
durulmus ve titizlikle detaylandirilmistir. Binada her kat basina 50 telefon hatti

ayrilmistir.
Telekomiinikasyon acisindan giinlimizin en yiksek standardini olusturan fiber optik
baglanti sistemi binada yer alacak olan diger 6nemli bir 6zelliktir [249].

Tekfen vyiksek ofis binasinda kullanilan mekanik sistemler ile enerji tiketimi

azaltilmstir.
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Cizelge 5.24 Tekfen Tower 2010 Yilina ait elektrik tiiketim degerleri
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Yukarida belirtilen cizelge incelendiginde; elektrik tliketiminin en fazla oldugu
mevsimsel donem yaz donemidir. Bu verilere dayanarak Tekfen ofis binasinin en fazla
enerji tiketimi yaz déneminde olmaktadir. Bu durum sogutma icin en fazla eneriji
harcandigini gdstermektedir. ikinci siralamayi kis dénemindeki 1sitma igin harcanan
enerji almaktadir. Uclincii siralama son bahar déneminde enerji tiiketiminde artis
gozlenmektedir. Dordinci ve son olarak ilkbahar doneminde elektrik enerjisi
tiketiminde bir azalma gozlemlenmektedir. Bu grafige gore mevsimsel olarak
gerceklesen enerji harcamasi incelendiginde kendi icinde tutarli oldugu gorilmektedir.
Kullanilan mekanik sistemler ile enerji tasarrufuna katki saglanmaya calisildig

gorilmektedir.

Genel olarak; toplamda yaklasik 115 000 m3? bina hacmine sahip Tekfen Tower ofis
binasinda 10.174.486 kWh toplamda elektrik enerijisi tiiketilmektedir. Sonug olarak m?

basina 88 kWh/ m? enerji harcandigi hesaplamalr sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

2010 yilina ait enerji tiketimi (elektrik kWh ve m3) degerlendirildiginde bina hacminin
1 m3® ‘Une disen degerler incelendiginde enerji tiketimi ve ekipmanlar agisindan

yapilan kontrol listeleriyle tutarh oldugu goérilmektedir.

Enerji etkinligini, kullanilan sistemler ve ekipmanlar ile incelenen yiksek ofis binalari
karsilastirilirsa is Bankasi Kuleleri, Kanyon, Sabanci Center, Tekfen Tower ve Metrocity
seklinde siralandigl asagida bulunan tabloda m*e disen elektrik ve doglagaz tiiketim

degerleri gorilmektedir.
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Secilen yuksek binalarda kullanilan elektrik ve dogalgaz tiketimleri asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Cizelge 5.25 Secilen yuksek binalarin 2010 yilina ait aylk elekrik tiketim degerleri(kWh)

2.01 2K

19.883.728 kW/|

=] m

A AHEIHE
= —

;E rﬂg [
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Cizelge 5.26 Segilen yiksek binalarin 2010 yilina ait aylk elekrik tiiketim degerlerinin
parasal degerleri (TL/kWh)
SECILEN YUKSEK BINALAR

ELEKTRIK TUKETIMi (TL/KWh)
1 kWh ...0,27 TL

SABANCI iS BANKASI
CENTER KULELERI

128, TL

126.842,22 TL

133.127,55 TL
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Cizelge 5.27 Secilen yiiksek binalarin 2010 yilina ait aylik dogalgaz tiiketim
degerleri(m?)

Cizelge 5.28 Secilen yiksek binalarin 2010 yilina ait ayhk dogalgaz tiketim degerlerinin
parasal degerleri (TL/ m3)

SEGILEN YUKSEK BINALAR
DOGALGAZ TUKETIMI (m3) METROCITY
1 mé...0,619 TL/m?

SABANCI i$ BANKASI
CENTER KULELERI
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Cizelge 5.29 Secilen yiksek binalarin 2010 yilina ait toplam enerji tiketimleri ve toplam
maliyet degerleri

SECILEN YUKSEK BiNALAR iS BANKASI
DOGALGAZ (m? VE ELEKTRIK(KWh) TUKETIMI METROCITY SABANCI CENTER KULELERi KANYON TEKFEN TOWER

BINA HACIMLERI (m 121 800m°) Luu 026m? 136.539m® 153 400m?
I

TOPLAM ELEKTRIK TOKETIM MALIYETI(TL/kWh)
(1kWh...0,27 TL/KWh)

TOPLAM DOALGAZ TOKETIM MALIVETI(TLAm)
(1m=..0.6185 TLAm) 20773 7L 16.163 TL 53727 TL

ELEKTRIK VE DOGALGAZ TOPLAM TUKETIM MALIYETi
5.368.606 TL| 1.872.813 TU 1.137.680 TL| 1.996.555 TL| 1.455.953 T|]

KULLANILAN MEKANIK SISTEMLER VE
YDINLATMA TECHIZATINDAN SAGLANAN ENERI
LK ORANLARI

1m? /TL 55,343 TL| 15,694 TL| 7,192 TL 15,043 TL| 9,061 TL|

1850040(])TL 1.121.517, SBTL

Secilen yiiksek binalarda harcanan enerji tiketimi m® basina disen maliyet olarak
degerlendirilmistir. Dogalgaz ve elektrik harcamalarinin katsayilari ayni olmadig igin
enerji tiketimi toplami bulunamamaktadir. Bu nedenden dolayi 2010 yili eneriji

harcamalari m® basina diisen birim maliyetler ile ayni diizeye getirilmistir.

5.5 Segilen Yiiksek Ofis Binalarinin Enerji Etkinligi Acisindan Degerlendirilmesi

GunlUmuzde enerji etkin, esnek kullanimli, ¢cevreye duyarl, kullanici konforuna 6énem
veren, gelecegin teknolojisine uyum saglayan, tasarim olgitlerine, uygulama ve kabuk
sistemleri enerji tasarrufu géz online alinarak kullaniimis, isletme maliyetleri ve konfor
acisindan olumlu ve mekanik sistemleriyle bir bitin halinde olan binalara ihtiyac
duyulmaktadir. Bunun sebebi binalarda bu d&lgltlere ne kadar dikkat edilirse eneriji

tiketimi o kadar azaldigidir.

Teknolojik gelismelere bagl mekanik sistemlerin isin igine girmesiyle mimari tasarim ve
mimaride kullanilan geleneksel yontemler dnem kazanmistir. Clinkl; cevre ve insan
distunilmeden tasarlanan bir binada kullanici konforu ve i¢ hava kalitesi kosullarini
saglamak icin ya dogru kullanilan akilli cephe sistemlerinden yararlanilmasi ya da eneriji
etkin mekanik sistemlere agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu durumda ilk yatirim
maliyetlerinin arttigi gorilmektedir. Fakat kullanim siresi distndldiginde eneriji

tuketimine katki saglayacagi da ortadadir.
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Yiiksek binalarda akilli bina cephe tasarim ilkelerine dikkat edildigi takdirde kullanilan
mekanik sistemlere disen yik azaltilabilir. Yiksek ofis binalari bu anlamda

degerlendirildiginde maliyet acisindan ciddi tasarruf saglandigi goriilmektedir.

Secilen yilksek binalar incelendiginde tasarim asamasinda enerjinin etkin kullanimini
onleyecek yontemlerden yararlanilmamasi, yiksek binalarda enerji verimliliginin yapim
teknolojisi sonucu gelisen otomasyon sistemleriyle saglanmaya ¢alisiilmasi sonucunu

ortaya cikardigl gozlenmektedir.

5.6 Yiiksek Binalarda Kullanilan Akilli Cephe Sistemleri-Eneriji Tiiketim iligkisi

istanbul’da secilen yiiksek ofis binalari icin hazirlanan kontrol listelerinde yer alan
Olcltler tasarim, uygulama ve isletme oOlcekleri g6z o©ninde bulundurularak
puanlanmis, bu puanlama binalarin m® basina disen enerji maliyeti degerleriyle
karsilastirilmistir. Cizelge 5.31" de bu karsilastirma ve veri dizileri arasinda ortaya ¢ikan

bagllasikhk (korelasyon) degerleri verilmistir.

Cizelge 5.30 Secilen yiksek binalarin tasarim, uygulama, isletme 6l¢tlerinin toplam
tiketim degerleri ile karsilastirilmasi

tasarim enerji tiketimi korelasyon aralig
TL/m?
[METROCITY 23,21 55,343
SABANCI CENTER 23,66 15,694
iS BANKASI KULELERI 28,67 7,192 -0,39
KANYON 36,86 15,043
TEKFEN 25,48 9,061
uygulama enerji tuketimi korelasyon aralig
TL/m?
[METROCITY 18,05 55,343
SABANCI CENTER 11,84 15,694
iS BANKASI KULELERI 9,02 7,192 0,39
KANYON 20,87 15,043
TEKFEN 16,92 9,061
igletme enerji tiketimi korelasyon aralig
TL/m?
IMETROCITY 4 55,343
SABANCI CENTER 15 15,694
iS BANKASI KULELERI 15 7,192 -0,75
KANYON 11 15,043
TEKFEN 8 9,061
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Yukarida bulunan cizelge 5.30’a gore tez kapsaminda ele alinan tiim o&lgitler maliyet
bazinda enerji tiketim degerleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen baglilasiklik degerleri
tasarim Olcegindeki Olcltlerin  enerji tliketim degerleriyle arasinda, korelasyon
degerleri araliginin negatif oldugu gortlmektedir. Negatif olmasi s6z konusu
kavramlarin bir degerin artarken diger degerin azaldigini gostermektedir. Sonug olarark
ters yonla bir iliski s6z konusu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Cikan sonuglarda ters yonli

bir baginti oldugu gortlmektedir. Gicli bir bagintidan s6z etmek mimkiin degilidir.

Elde edilen baghlasiklik degerleri uygulama olgegindeki oOlgutlerin enerji tliketim
degerleriyle arasinda, korelasyon degerleri araliginin pozitif oldugu goérilmektedir.
Pozitif olmasi s6z konusu kavramlarin bir degerin artarken diger degerin de arttigini
gostermektedir. Sonuc olarak dogru yonli bir iliski oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Glicli bir
bagintidan s6z etmek mimkin degilidir. Akilli cephe sistemleri secilen yiksek binalarda
kullanilmamistir. Bundan dolayi bu olgitlerin karsilanmasi yoniinde saptanan puanlar
ile enerji salinimi arasinda dogrusal bir iliski vardir denilebilir. Bu 6l¢ttlerin kullaniimasi

durumunda maliyetlerde artis olacagi ¢ikan sonuglarda goriilmektedir.

5.7 Segilen Yiiksek Ofis Binalarin Kullanici Anketlerinin Degerlendirilmesi

Secilen yiksek ofis binalari igin internet yolu ile ulasilabilen yilksek ofis binasi
kullanicilarinin  cephe ve kullanici konforu baglantisini iceren anket c¢alismasi
yapilmistir. Anket sorulari detayli olarak ekler bélimiinde yer almaktadir. Bu anket

sonucuna gore yapilan degerlendirmeler asagidaki tabloda bulunmaktadir.
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Cizelge 5.31 Secilen yiksek ofis binalarinin kullanici memnuniyet anketlerinin

degerlendirilmesi

< SABANCI IS BANKASI TEKFEN
(GENEL DEGERLENDIRME METROCITY CENTER KULELERI KANYON TOWER DERECELER
Kesinlikle Hosnut Degilim
Hosnut Degilim
Aydinlik
Kesinlikle Hosnut Degilim
Hosnut Degilim
Isisal Konfor
Kesinlikle Hosnut Degilim|
| Hosnut Degilim
Ic Hava Kalitesi
Kesinlikle Hosnut Degilim
Hosnut Degilim
isitsel Konfor
< SABANCI IS BANKASI TEKFEN
(GENEL DEGERLENDIRME METROCITY CENTER KULELERI KANYON TOWER DERECELER
Kesinlikle Hosnut De
Hosnut Degilim
Gorsel Konfor Kosullari( Aydinlik vb.)
Kesinlikle Hosnut De
Hosnut Degilim
Isisal Konfor Kosullari(Sicaklik,havalandirma vb.)
Kesinlikle Hosnut De
Hosnut Degilim
Isitsel Konfor Kosullari

]
|
Kesinlikle Hosnut De:
| | | Hosnut De:
i¢ Hava Kalitesi
Kesinlikle Hosnut De:
| Hosnut De:
(Galisma Birimlerinin Yerlesimi
Kesinlikle Hosnut De
| Hosnut Degilim
Galisma Mekaninin Malzeme Segimi
]
= SABANCI IS BANKASI TEKFEN
GENEL DEGERL ENDIRME METROCITY CENTER KULELERI KANYON TOWER DERECELER
Kesinlikle tercih Etmem
Bireysel Gevre Kontrol Elemanlari Tercih Etmem
(Is1,aydinlik i¢ hava kalitesi vb.)
Kesinlikle tercih Etmem
Tercih Etmem
Kontrol edilebilir golgeleme elemanlari
Kesinlikle tercih Etmem
| Tercih Etmem|
Pencerelerin Agilabilmesi
|
Kesinlikle tercih Etmem
Tercih Etmem
ic hava kalitesi sensérleri
Kesinlikle tercih Etmem
Tercih Etmem
[Camlarin seffat olmasi
Kesinlikle tercih Etmem
Calisma Alaninin degdal havalandirmaya flErchIEtmEm

yakin olmasi
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Degerlendirilen bu kullanici memnuniyeti anketinin ilk boliminde aydinlik, 1sisal
konfor, i¢c hava kalitesi, isitsel konfor agisindan inceleme yapildiginda asagida bulunan
5.35 cizelgesinde puanlamalar goriilmektedir. Bu puanlamalar sadece aydinlik, isisal
konfor, ic hava kalitesi, isitsel konfor faktorlerini kapsayan boliim icin olusturlmustur.
Yiksek binalarin kullanicilarinin memnuniyet durumu puanlama olarak belirlenmistir.
Puanlama dereceleri diger degerlendirmelerde de oldugu gibi soru sayisi etkili
olmustur. (kesinlikle hosnutum) ifadesi 5 puan, (kesinlikle hosnut degilim) ifadesi 1

puan olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.32 Segilen yuksek ofis binalarinin konfor kosullarinin puanlandiriimasi

SECILEN YUKSEK BINALAR METROCITY SABANCI CENTER I?(ﬁfgl_K:Fil KANYON | TEKFEN TOWER

IC HAVA KALITESI

ISITSEL KONFOR

| v | 5 [ 16 |

Bu puanlamalara goére, birinci bolimde akilli cephe kullanim performansinin
kullaniminin performansini kullanict memniniyeti kapsaminda incelendiginde ener;ji
etkiligi icin yapilan puanlama ile orantil bir sonuc ortaya cikmaktadir. Yukarida bulunan
temel kavramlara gére memnuniyet durumlari gosterilmektedir. Tasarim, uygulama,
isletme olcitleri icin yapilan puanlama ortaya cikan siralama ile i¢ ortam kalitesinin
arastirilmasi sonucu yapilan puanlamanin ayni oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu duruma bagh
olarak kullanici memnuniyeti ve i¢ ortam kosullarinin saglanmasinin binada kullanilan

tasarim, uygulama ve isletme olgutleri ile baglintili oldugu gorilmektedir.

ikinci bolimde yiksek ofis binalarinda kullanici memnuniyeti kapsaminda, bulunulan
ortamin fizyolojik ve psikolojik problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmayan, verimli
calisma ortami olusturulmasinda gorsel konfor kosullarinin, isisal konfor kosullarinin,
isitsel konfor kosullarinin, i¢ hava kalitesinin, ¢alisma birimlerinin yerlesiminin, ¢alisma

mekanlarinin malzeme sec¢iminin etkili oldugu gorilmektedir.

Ugiincli bélimde i¢ ortam konforu ve kullanici memnuniyetinin akilli cephe sistemleri

ile olan iliskisi yer almaktadir. Bu oOlgltler; bireysel ¢evre kontrol elemanlari, kontrol
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edilebilir gblgeleme elemanlari, pencerelerin acilabilmesi, ic hava kalitesi sensorlerinin
yer almasi, camlarin seffaf olmasi, calisma alaninin dogal havalandirmaya vyakin
olmasidir. Bu yiksek ofis binalarinda i¢c ortam kalitesi saglanmasi ve kullanici konforu
saglanmasi icin bu faktorlerin etkili oldugu cevaplari verilmistir. Bu duruma gore bir ic¢
ortam kalitesi ve konfor kosullari saglanmasinda akilli cephe sisteminin dnemli bir yere

sahip oldugu goriulmektedir.

i¢ ortam kalitesi, kullanici konforu yaninda bir de bu yiiksek ofis binalari kullanicilari

psikolojik agidan degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda;
Metrocity ;
oGorsel konfor kosullarindan bilgisayar ekraninin yansimasi sorun teskil etmektedir.

elsisal konfor kosullarindan giines isinlarinin  kontroliini saglayacak kontrol

elemanlarinin olmamasi sorun teskil etmektedir.

eHavalandirma agisindan menfezlerin ayarlanamiyor olmasi sorun teskil etmektedir.
eAcilabilir pencereler olmadigl icin dogal havalandirmanin saglanmasi mimkin
degildir.

eYukarida belirtilen sorunlara bagli olarak Metrocity yiksek ofis binasi kullanicilarinda

gorllen rahatsizliklar; stres, bas agrisi, gozlerde kasinti-yanma, gozlerde kamasma,

gozlerde yorulma-agri, burunda kasintidir.

Sabanci Center;

eGorsel konfor kosullarindan bilgisayar ekraninin yansimasi sorun teskil etmektedir.
eAcilabilir pencereler olmadigl igin dogal havalandirmanin saglanmasi muimkin
degildir.

eYukarida belirtilen sorunlara bagli olarak Sabanci Center ylksek ofis binasi
kullanicilarinda gorilen rahatsizliklar; stres, uyumsuzluk, depresyon, konsantrasyon

bozuklugu, bas agrisi, gozlerde yanma-kasinti, gozlerde yorulma-agri, halsizlik,

solunum yolu rahatsizligi sik gribal enfeksiyona yakalanma, alerjik sikayetlerdir.
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is Bankasi Kuleleri;

e|sisal konfor en fazla 6glenden sonralari sorun teskil etmektedir.

eiceride dolasan havanin kuru oldugu diisiiniilmektedir.

eAcilabilir pencereler olmadigl icin dogal havalandirmanin saglanmasi mimkin
degildir.

Yukarida belirtilen sorunlara bagl olarak is Bankasi Kuleleri yiiksek ofis binasi

kullanicilarinda gorilen rahatsizliklar; bas agrisi, gozlerde yorulma, burunda kasinti,

solunum rahatsizligl, sik gribal enfeksiyona yakalanma, alerjik sikayetlerdir.

Kanyon

eGorsel konfor kosullarindan bilgisayar ekraninin yansimasi sorun teskil etmektedir.
eAcilabilir pencereler olmadigl icin dogal havalandirmanin saglanmasi mimkin
degildir.

e|sisal konfor en cok mesai saatleri sonrasinda problem olmaktadir.

eiceride dolasan havanin kuru oldugu diisiiniilmektedir.

eVasisdas pencerelerde acilimi saglayacak herhangi bir kumanda dislinilmedigi icin

havalandirmadan yararlanilamamaktadir.

Yukarida belirtilen sorunlara bagli olarak Kanyon yliksek ofis binasi kullanicilarinda
goriulen rahatsizliklar; konsantrasyon bozuklugu, bas agrisi, gézlerde kasinti-yanma,

gozlerde yorulma, halsizlik, uykusuzluk, sik gribal enfeksiyona yakalanmadir.
Tekfen Tower,
eGorsel konfor kosullarindan bilgisayar ekraninin yansimasi sorun teskil etmektedir.

eMenfezlerin manuel olarak ayarlanamamasi isisal konfor kosullarini olumsuz

etkilemektedir.
eBinanin icinde dolasan hava kurudur.
eAcilabilir pencereler olmadigl icin dogal havalandirmanin saglanmasi mimkdin

degildir.
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Yukarida belirtilen sorunlara bagli olarak Tekfen yiksek ofis binasi kullanicilarinda
gorilen rahatsizliklar; konsantrasyon bozuklugu, gozlerde yorulma-agri, halsizlik,

uykusuzluktur.
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BOLUM 6

SONUC

Bilim ve teknolojinin gelismesi toplumsal yapiyr degistirmis, kentlerdeki nufus
yogunluklarini ve arsa degerlerini arttirmistir. Yiksek binalar bu nedenler dikkate
alindiginda  ¢6zim  unsuru  olarak  kullanilan  olgltlerden  biri  olarak
degerlendirilebilmektedir. Yiksek binalarin isitilmasi, sogutulmasi sirasinda ortama
yaydiklari Co= salinimi, dis cephelerinde kullanilan gesitli yansitict malzemeler sonucu
dis ortamda bulunan isi miktarinin artmasi... gibi olaylar karsisinda 6nlem alinmasi

gerekmektedir.

Surdirilebilir mimarlik, icinde bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde,
gelecek nesilleri dikkate alarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina éncelik
veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi etkin sekilde kullanan, insanlarin saglk ve konforunu

onemseyen binalarin yapilmasi gerektigini savunmaktadir.

Sardurulebilir mimarligin 6nemle Uzerinde durdugu hususlarin basinda yenilenebilir
enerji ve enerjinin etkin kullanimi gelmektedir. Bu durumda yuksek binalarin enerjinin
etkin kullanimi konusunda yeniden degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Enerji krizi
ile birlikte bu konu Uzerinde yeniden disinilmesi ve 6nlem alinmasi, tasarim
asamasindan baslayarak, uygulama ve isletim slreclerine uygun gelistirilmesi

gerekmektedir.

Literatlir taramalarina bagh olarak enerji etkinligi %50 oraninda tasarim o&lgutlerine
baghdir. Mimari tasarim o6lcutleri binanin cevresi ile olan iliskisi ile dogrudan etkilidir.

Yer secimi, enlem, egim, topografik durum, bina araliklari, yon secimi, bina formu,
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mekan organizasyonu ve malzeme secimi bu Odlcltlerdendir. Dogru tasarim eneriji
etkinliginin yani sira maliyeti de olumlu bir sekilde etkilemektedir. Clnkl; dogru
tasarimin, ilave mekanik sistemleri, ekipmanlari, akilli cephe sistemlerini azaltici etkisi

vardir.

Enerji etkinligini saglayan 6nemli boliimlerden biri de gelisen yapim teknolojisi sonucu
ortaya ¢ikan cephe sistemleridir. Cephe sistemlerinin gelisim siireci ve yiksek binalarin
onemli sorunlarindan olan enerji kullaniminin azaltilmasini saglayan akilli cephe
sistemleri gelistirilmistir. Bu akilli cephe sistemleri dogru kullanildiginda enerji
tiketiminde %30 oraninda azalma saglanabilmektedir. Bu sistemler; tek kabuklu akilli
cephe sistemleri, ¢ift kabuklu akilli cephe sistemleri, iklim holleri, fotovoltaik paneller,
glines pencereleri, glnes duvarlar, kis bahcesi ve c¢ati aydinlatmasi olarak
sayllabilmektedir. S6z konusu sistemlerin i¢ ortam kalitesinin iyilestirilmesi ve konfor
kosullarinin  saglanmasi acisindan oOnemli etkisi bulunmaktadir. Akilli cephe
sistemlerinin yatirrm maliyetleri konvansiyonel sistemlere gore daha fazladir. Akilh
cephe sistemlerinin ilk yatirnm maliyetleri yiksek olsa da saglayacagi kullanim
maliyetlerindeki azalma g6z onlinde bulundurulmalidir. Bu sistemlerden fotovoltaik
paneller, solar paneller gibi maliyet agisindan fazla olan sistemlerin fizibilite calismasi
yapilip, geri donisim sliresi hesaplanmalidir. Hesaplamalar sonucunda s6z konusu

sistemlerin kullanilip kullanilamayacagina karar verilmelidir.

Yiksek ofis binalarini etkin enerji kullanimi acgisindan etkileyen diger 6lcit de isletme
Olcltlidur. Cephede hangi aliminyum giydirme cephe sisteminin kullanildigi dnemlidir.
Glnku; cephe gegirimsizligi ve hava sartlari dayanim agisindan panel sistem ¢ubuk ve
dograma sistemine gore daha iyi sonug¢ vermektedir. Yalitim konusuna detay
¢6ziiminde 6nem verilmesi, enerjiden tasarruf saglamaktadir. Cephe sistemlerinde
kullanilan malzemelerin bakim istemeyen, kolay temizlenen, uzun 6mdarll bir malzeme
olmasi da onemli Olcitler arasindadir. Ayrica cephede kullanilan disey ve yatay
kayitlarin sayilarinin bakim ve temizligi etkileyen unsur olmasindan dolayl géz ardi
edilmemelidir. Kayit sayisinin fazla olmasi bakim ve temizligi giclestirir. Bakim ve
temizlik sistemleri igin kullanim siresi artar, ¢ok fazla olmasa da kullanilan enerji
tiketiminde artma meydana gelmektedir. Cephe temizlik ve bakiminin gerceklestigi
teras Uniteleri kurulan sepetler ile saglanmaktadir. Cephe temizligi igin kullanilan
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sistemler Sungurlar Asma iskele San. Tic ve A.S firmasi ile yapilan telefon gériismesinde
enerji tiketimi goz ardi edilecek kadar az oldugu soylenmistir. O nedenle bu

sistemlerin enerji tiketimi agisindan etkisi goz ardi edilebilmektedir.

Yukarida belirttilen {i¢ 6lciit kapsaminda Sabanci Center, is Bankasi Kuleri, Kanyon ve
Tekfen Yiiksek ofis binalari incelenmistir. inceleme kapsaminda secilen vyiiksek
binalarda tasarim olgitlerinin kullanildigl fakat uygulama alaninda yer alan akilli cephe
sistemlerinin yeteri kadar kullaniimadigi gériilmistiir. isletme 6l¢iitlerine oran olarak
bakildiginda tasarim ve uygulama alanina goére az bir paya sahip olmasina ragmen
eneriji etkinligi bakimindan olumlu etkisinin oldugu gerceklestirilen kontrol listelerinde

de gorilmektedir.

Yiksek bir binanin enerji etkinligi arastirmasi yapilirken tasarim, uygulama, isletim
kavramlarinin yaninda enerji etkinliginin bitin olarak saglanmasi icin kullanilan
sistemler ve ekipmanlarin da incelenmesi gerekmektedir. Kullanilan sistem ve
ekipmanlar standart sistemlere gére maliyet agisindan artisa sebep olmasina ragmen,
enerji etkinligi saglanmasi agisindan bina i¢cin dnemlidir. Genel olarak sistemlerin enerji
etkinligi disintldiginde; 1sitma, sogutma, iklimlendirme, aydinlatma, glivenlik ve
enformasyon sistemlerinin maksimum verim saglayacak sekilde merkezi bir sistemden
yonetildigi sistemler binanin bitlnlGglnin saglanmasi acgisindan disinildiginde

onemli bir yere sahiptir.

Tasarim, uygulama, isletme asamalari secilen yiiksek ofis binalarinin enerji etkinliginin
bitlin olarak degerlendirilmesi i¢in kullanilan sistem ve ekipmanlarin incelendigi
anketler boliim 5.2 cizelge 5.15’ te diizenlenmistir. Anketlerin dizenlendigi bes yiksek
bina degerlendirildiginde enerjinin etkin kullaniimasini saglayan mekanik sistemlerin
kullanildigr gorilmektedir. Enerji tasarrufu saglamak icin aydinlatma elemanlarina da
dikkat edilmistir. Enerji etkin aydinlatma elemanlarinin kullanilmasi cephe-eneriji

iliskisini saglamakta buyulk paya sahiptir.

Sonuc olarak; yukarida ylksek bir bina icin arastirilan tasarim asamasinda, bina i¢cindeki
fonksiyonlarin dagilimi, arazinin c¢ok degerli olmasi, satis pazarlama kaygisiyla bir
binanin tim cephelerinin kullanilmasinin istenmesi gibi nedenlerden dolay! tasarim

Olcltleri tam olarak kullanilamamistir. Tasarim Olgltlerinin dogru kullanilmamasi
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nedeniyle binalarin eneriji etkinligi bitiin olarak saglanamamistir. Ornek olarak; dogru
yonlenme saglanamamasindan dolayi gin isiginin verimli kullanilamamasi sonucunda

kisin 1sitma giderlerinin, yazin sogutma giderlerinin artmasi verilebilir.

Arsa degerinin pahali olmasi bu duruma bagh olarak yonlenme gibi olcitlerin dikkate
alinmamasi; imar kanunlarindaki kisitlamalar; yasalarin ve kontrol mekanizmalarinin
yetersizligi, arsanin timine vyerlesmek icin 1stk ve hava alamayan alanlarin
olusturulmasi; bunlara ek olarak cesitli ekolojik uygulamalarin (golgeleme elemanlari,
sensorler v.b.) ekonomik sebeplerle kullanilmamasi; enerji etkin uygulamalara yonelik
bir sanayinin Tirkiye’de gelismemesi; ve uygulayacak kisilerin konu hakkinda yeteri
kadar bilgi ve tecriibeye sahip olmamalari gibi etmenler enerji etkin mimari

uygulamalarin gerceklesmesini engelledigi gorilmektedir.

Tasarim konusunda saglanamayan olgltlerin olumsuz etkisinin akilli cephe sistemleriyle
minumuma indirmek mimkindir. Fakat tasarim yapilan zamanin kosullari ve proje

bltcesi dikkate alindiginda akilli cephe sistemlerinin kullanilamadigi goriilmektedir.

Secilen yuksek binalarda gorialdugi gibi kullanici konforu ve i¢ ortam kalitesi
saglanmasi icin tasarim, uygulama ve isletme alaninda meydana gelen eksiklikler i¢in
enerjiyi etkin kullanan mekanik sistemler ve ekipmanlar kullanilarak enerji kullanimi

dengelenmeye galisiimistir.

Secilen yilksek binalarda yapilan kontrol listeleri ve anketlere bagh olarak eneriji
etkinligini bina yonetimlerinden alinan dogalgaz ve elektrik tiiketim verileri ile
olusturulan grafikler karsilastiriimistir. Bu karsilastirma sonucunda olusan grafiklerin,
kontrol listelerinde ve enerji etkinligi icin yapilan kontrol listeleri ile tutarli oldugu

gorilmektedir.

Kullanici konforu ve i¢ ortam kalitesine yonelik yiksek bina ve akilli cephe sistemleri
kapsaminda yliksek ofis binalari kullanicilariyla yapilan anket ¢alismalarinda aydinlik,
isisal konfor, i¢c hava kalitesi ve isitsel konfor acgisindan hosnut olmadiklarini
belirtmektedirler. Bina kullanicilarinin sorularina bagl olarak konfor sartlari ve ¢calisma
ortaminda verimli ¢alismalarinin saglanmasi icin giines 15181 dizeyi, sicaklik degerleri,
havalandirma kosullari, isitsel konfor kosullari, i¢ hava kalitesi, ¢alisma birimlerinin

yerlesimi, calisma mekanlari, malzeme se¢imi gibi Olgltlerin etkili oldugu sonucuna
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varilmistir. Kosullarin iyilestiriimesi icin bina kullanicilarinin dnerileri; 1s1, aydinlk, i¢
hava kalitesi gibi kosullar icin bireysel cevre kontrol elemanlarinin olmasi, kontrol
edilebilir ya da glinisigl sensorleri ile calisan golgeleme elemanlarinin kullaniimasi,
pencerelerin acilabilmesi, ic hava kalitesi sensorleriyle dogal havalandirma saglanmasi,
menfez sistemleri ile dogal havalandirma saglanmasi, cam secimlerinin dogru
yapilmasi, c¢alisma ortaminin dogal havalandirmaya vyakin olmasi seklinde

oOzetlenebilmektedir.

Segilen binalardan Metrocity, Sabanci Center, is Bankasi Kuleleri, Kanyon, Tekfen
yiiksek ofis binalari istanbul’da yiiksek binalarin yogun olarak bulundugu Biyiikdere
Caddesi tzerinde bulunmaktadir. Secilen binalarin birbirine yakin secilmesinde tasarim
Olcltlerinin ayni enlem, boylam gibi iklim verilerini ayni alarak diger olcitlerin
karsilastirilmasinin dogru oldugunun dislnutlmesidir. Ayni bdlgede yapilmalari ve
yapildigi donemlerin biribirine yakin olmalari, yapim teknolojilerinin benzerlikleri

kontrol listeleri ve anketlerdeki degerlerin biribine yakin ¢ikmasi olasi bir durumdur.

Arastirmalarda ortaya ¢ikan konulardan biri, enerji etkinligi ile ilgili tasarim olgltlerinin
ve akilli cephe sistemlerini iceren uygulamalarin tam olarak degerlendirilememesidir.
Yenilenebilir enerji ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi disinilse de fizibilite calismalari
sonucunda bitceyi astigl ve geri donisim siresinin uzun olmasi agisindan tercih

edilmedigi gorulmektedir.

Yiksek binalarin isletme asamasinda maliyet agisindan olumlu sonug verebilmesi igin
calismalara devam edilmistir. Ornegin, enerji verimli sistemlerin kullanilmasi, enerji

verimli aydinlatma elemanlari ile mevcut aydinlatma elemanlarinin degistirilmesi gibi.

Genel olarak enerji verimli ekipmanlarin kullanilmasi, mimari tasarim ve uygulama
kapsaminda incelenen akilli cephe sistemi kullanimindan fazla oldugu gorulmektedir.
S6z konusu duruma gore; mimari 6nlemlerin ve uygulama 6nlemlerini yetersiz oldugu

gorilmektedir.

Blylkdere aksinda bulunmasindan, arsa fiyatlarinin yiksek olmasi ya da imar kosulu
gibi kisitlamalarin  riizgara ve glinese yonlendiriilmemelerine neden oldugu

belirtilmistir.
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Akilli cephe sistemlerinin kullanimi ile enerji tiketiminden saglanacak kazang, kullanici

konforunun artmasini ve baglantili olarak verimin yikselmesini saglayacaktir.

Akilli cephe sistemlerinin ilk yatirrm maliyetlerinin yiksek olmasi, geri donlsimi
olmasi ve cevreye az zarar vermesini goz oniine alarak yatirirm goz ardi edilmelidir. S6z
konusu sistemlerin enerji etkinligi saglamasi, c¢evreye duyarli olmasi, kullanici

memnuniyetinin saglanmasinin yani sira ekonomik agidan da kazang saglamaktadir.

Sonuc¢ olarak; Tasarim, uyguma, isletme, mekanik sistem ve yapay aydinlatma
ekipmanlarinin enerji etkinligi acisindan butin olarak degerlendirilmelidir. Yuksek ofis
binalarinin kullanicilari ile yapilan galismalar dikkate alindiginda akilli cephe sistemleri
kullanilarak enerji etkinligi, kullanici konforu ve i¢c ortam kalitesi saglanabilecegi

gorilmektedir.

6.1 Segilen Yiiksek Binalarin Akilli Cephe Sistemleri Agisindan Degerlendirilmesi

Binada kabuk gorevi yapan cephe sistemleri iklimi, enerji tiketimini ve dis cevre ile

olan iliskileri kontrol etmektedir.

Cephenin olumlu etkilerinin bulunmasi sebebiyle kapsamli bir degerelendirme
sonucunda sec¢ilmelidir. Cephe seciminde en 6nemli 6gelerden biri binanin nerede insa

edildigidir. Clinkl her bolgenin cephe tasarimi farklilik gostermektedir.

Secilen yiksek binalarda da gorildigi gibi birbirine yakin enlem-boylam derecelerinde
bulunan farkh bolgelerde yonlenmeye bagli olarak cephe tasarimlarinin farkhlik

gosterdigi goriilmektedir.

Cephe tasarim maliyeti tim binanin maliyetinin ortalama Ugte birini kapsamaktadir. Bu

nedenle cephe sistemlerinin se¢imi maliyet agisindan énem tasimaktadir.

Analizler sonucu secilen cephe sistemlerinin kullanim asamasinda enerji giderlerini

azaltacak olmasi bile isverenin fikrini degistirmedigine rastlanmaktadir.

Genellikle isveren icin ilk yatirim maliyeti 6n plandadir. Secilen yliksek binalarda da s6z
konusu durum acikca gézlenmistir. Ornegin, is Bankasi Kuleleri isverenin kendisi
tarafindan kullanildigi icin cam seciminden cephe sistemleri secimine butcelerini diger

binalara oranla daha genis kullanmis olmalari gézlenmektedir.
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Enerji tiketimi ve carbon salinimi giinimiizde 6nem kazanmaktadir. Cephe sistemleri
s6z konusu konulara olumlu etkisi olan 6gelerin basinda gelmektedir. Enerji tiiketimi ve
carbon salinimina ¢6ziim lretmek amaciyla gelisen yapim teknolojisi ile akilli cephe
sistemleri ortaya cikmistir. Akilli cephe sistemleriyle degisen iklim kosullarina karsi
minimum enerji kullanmak, mekanlarin dogal havalandirma yapmasini saglamak,
kullanici tarafindan giines isinlarini kontrol altina almak, mekanik sistem ve ekipmanlari
azaltmak, cam secimiyle beraber eneriji tasarrufu ve kullanici konforu saglamakta gérev
alan kontrol elemanlaridir. Enerji tiketiminin ortalama %70’ nin binalarda harcandig
dislintldtgliinde akilli cephe sistemlerinde yapilan kiicik bir miidahalenin eneriji

konusunda buylk oranda katki saglayacagi acikca gorilmektedir.

Secilen vyiksek ofis binalari akilli cephe sistemleri kapsaminda yapilan kontrol
listelerinden de anlasilacagl gibi gerek yapildigi donem yapim teknolojisi, gerek ilk
yatirnm maliyetlerinin yiksek olmasi, gerek fizibilite calismalari sonucunda kullanilan
sistemlerin maliyet acisindan geri kazanim siresinin uzun olmasi gibi nedenler
sonucunda kullanilan sistemlerin standart cephe sistemlerine gore farkli oldugu
gorliilmektedir. Secilen yilksek binalar cephe sistemleri kullanimi kapsaminda

Ozetleyecek olursak;

Metrocity ylksek ofis binasi kabuk tasariminda; kuzey yoniinde kullanilan cephelerde
seffaf ylizeyin az tutulmasi, ebat olarak daha kiiclik dogramalarin kullanilmasi; binanin

Isitilmasi igin gerekli olan enerjiden tasarruf saglamaktadir.

Guney ve dogu cephesinde glin isigindan yararlanilmasi amaciyla genis yuzeyli cephe
sistemlerinin kullanilmasi aydinlatma igin tiketilen enerjiyi azaltict yonde etki
yapmistir. Diger olumlu unsur da kis aylarinda bina isitmasi icin kullanilan enerji

tiketiminde de azalma saglanmaktadir.

Bati cephesinin bina kabugunda ebat olarak kiglk olan dograma sistemleri
kullanilmistir. Bati cephesinin glin boyu calisma ortaminda bulunan bina kullanicilari
icin olusturacagl olumsuz etkileri kismen cephe boyutlariyla azaltilmistir. S6z konusu
yonde vyaz doneminde sogutma icin kullanilan enerji tiketiminde katkisi

saglanmaktadir.
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Kullanilan Low-E kaplamali isicam 6zelligindeki camlar ile kis doneminde sicaklik icerde
tutulmaktadir. Boylece; isi kayiplari dnlenmektedir, 1si bina icine esit dagilmaktadir,
dograma ve cephe oOnlerinde soguk bodlgeler olusmasini engellemektedir. Sayilan bu

ozellikler ile binanin kis doneminde 1sitma icin harcanan enerjide katki saglamaktadir.

Dis Cephe kaplamalarinda kullanilan agik renk ve yansitici camlar 1s1 adasi etkisini
azaltici etki saglamaktadir. Bu unsurlar ile yaz déneminde bina sogutmasi icin kullanilan

enerjiden tasarruf saglanmis olmaktadir.

Cephe tasariminda acilabilir kanatlara yer verilmistir fakat yiksek binalarin
glvenliginden kaynaklanan nedenlerden dolayi kullanilmamaktadir. S6z konusu konu

havalandirma icin enerji tiiketimine neden olmaktadir.

Metrocity yiksek binasinda ic bolimlerde kullanici istegine gore gilines kontroli
saglayan jalliziler bulunmaktadir. Jaltziler ile glin 15181 kontrolli saglanabilmekte olup

aydinlatma ve sogutma icin kullanilan enerjiden tasarruf saglayici etkisi bulunmaktadir.

Metrocity ylksek binasi icin kullanilan cephe sistemleri ve enerji tiiketimi iliskisine
deginilmektedir. 5.2 boéliminde 2010 yilina ait enerji tiketim degerlerinde de
gorlldigi gibi bina sogutmasinda ve i1sitmasinda en fazla enerji harcanmaktadir. Akilh
cephe sistemleri etkili kullaniimasi ile enerji tiiketim oraninda azalmasina ¢6ziim olarak

duslinulebilir.

Yatirim maliyeti ve geri kazanim sliresinin goz ardi edilmesi enerji tasarrufu akilli cephe
sistemleri kullanimiyla gergeklestirilebilirdi.  Asagida uygulanabilecek akilli cephe

elemanlari ile enerji konusunda tasarruf saglanmasi mimkuindur.

eBinada ¢ift cephe sistemi kullanilmasi ile i1s1 kontroli agisindan yarar saglamasi, isi
kacislarinin  6nlenmektedir, bina isitmasi icin kullanilan enerji tliiketimde azalma

saglamasi,

eBina cephelerinde manuel ya da gilines sensorleri ile calisan gilines kontrol

elemanlarinin olmasi, aydinlatma ve binaninin enerji tiketiminde azalma saglanmasi,

eCephelerde dogal havalandirmaya olanak saglamak amaciyla agilabilir kanatlarda
gerekli aksesuarlar kullanilarak hem havalandirma hem giivenlik saglanmis olmaktadir.

Dogal havalandirma saglamak igin diger bir alternatif de menfezlerin ya da cam
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lamellerin kullaniimasidir. Cepheye entegre edilen bu elemanlar ile havalandirma igin

harcanan enerji tiiketiminde azalma saglanmasi,

eCephelerde veya glines kiricilarda fotovoltaik paneller ile binanin harcayacagi enerjiye

katki saglanabilmesi,

oGelisen cam teknolojisine bagli olarak kendi kendini temizleyen camlar kullanilarak

cephe temizligi icin kullanilan zaman ve eneriji tiiketiminden kazang saglanmasi,

Yukarida yer alan tavsiyeler gerceklestiriimesi 5.2 bolimiinde gerceklestirilen yillik

enerji tiketim grafiginde azalma gozlenecegi aciktir.

Sabanci Center ve is Bankasi Kuleleri kabuk tasariminda enerji tiiketimini azaltmak

amaciyla yonlere uygun cephe sistemleri tasarlanmamistir.

Low-E kaplamali isicam ozelligindeki camlar ile kis doneminde sicaklik icerde
tutulmaktadir. Boylece; 1s1 kayiplari 5nlenmekte, 1s1 bina igine esit dagilmakta, dograma
ve cephe Onlerinde soguk bolgeler olusmasini engellemektedir. Sayilan bu ozellikler ile

binanin kis ddneminde bina isitmasi icin harcanan enerjide katki saglamaktadir.

Dis Cephe kaplamalarinda kullanilan acgik renk ve yansitici camlar 1si adasi etkisini
azaltici etki saglamaktadir. Bu unsurlar ile yaz déneminde bina sogutmasi icin kullanilan

enerjiden tasarruf saglanmis olmaktadir.

Cephe tasariminda acilabilir kanatlara yer verilmemistir. S6z konusu konu

havalandirma igin enerji tiketimine neden olmaktadir.

Sabanci Center ve Is Bankasi Kulelerinde i¢ bélimlerde kullanici istegine gére giines
kontroli saglayan jallziler bulunmaktadir. Jaluziler ile gin 15181 kontroli
saglanabilmektedir. Ayrica aydinlatma ve sogutma icin kullanilan enerjiden tasarruf

saglayici etkisi bulunmaktadir.

Sabanci Center ve is Bankasi Kuleleri icin kullanilan cephe sistemleri ve eneriji tiiketimi
iliskisine deginilmektedir. 5.2 bolimunde 2010 yilina ait enerji tiiketim degerlerinde de
gorildigu gibi bina sogutmasinda ve i1sitmasinda en fazla enerji harcanmaktadir. Enerji
etkinligi mekanik sistemlerin ve ekipmanlarin kullaniminin gergeklestiriimesi ile
saglandigl gorilmektedir. Akl cephe sistemleri ile enerji tiketiminde azalma

gerceklestirilebildigi gibi, sistemlere duyulan ihtiyac azaltilmaktadir.
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Kanyon yliksek ofis binalari kabuk tasariminda enerji tiketimini azaltmak amaciyla
yonlere uygun cephe sistemleri tasarlanmamistir. Fakat; yiksek binanin gliney ve bati
cephelerinde cepheye sabitlenen gilines kirici elemanlar kullanilmaktadir. Kullanilan bu
glnes kirici elemanlar istenmeyen gilines 1sig1 kontrolini saglamaktadir. S6z konusu

sistemlerin yaz déneminde sogutma igin kullanilacak enerji miktarini azaltmaktadir.

Kullanilan Low-E kaplamali isicam 6zelligindeki camlar ile kis doneminde sicaklik icerde
tutulmaktadir. Boylece; i1si kayiplari énlenmektedir, 1si bina igine esit dagilmaktadir,
dograma ve cephe oOnlerinde soguk bolgeler olusmasini engellemektedir. Sayilan bu

ozellikler ile binanin kis doneminde i1sitma icin harcanan enerjide katki saglamaktadir.

Dis Cephe kaplamalarinda kullanilan acik renk ve yansitici camlar 1si adasi etkisini
azaltici etki saglamaktadir. Bu unsurlar ile yaz déneminde bina sogutmasi icin kullanilan

enerjiden tasarruf saglanmis olmaktadir.

Cephe tasariminda acilabilir kanatlara ve menfezlere yer verilmistir. S6z konusu

sistemler havalandirma icin enerji tiketimine katki saglamaktadir.

Kanyon yiksek binasinda i¢ bolimlerde glines kirici elemanlara yer verilmesinden

dolayi jaluzilere yer verilmemistir.

Kanyon ylksek binasi icin kullanilan cephe sistemleri ve enerji tliketimi iliskisine
deginilmektedir. 5.2 boéliminde 2010 yilina ait enerji tiketim degerlerinde de
goziktigi gibi bina sogutmasinda ve isitmasinda en fazla enerji harcanmaktadir. Akilh

cephe sisteri kullanimi ile enerji tiketiminde azalma saglanacagi gortlmektedir.

Tekfen ylksek ofis binasi kabuk tasariminda; kuzey yoniinde kullanilan cephelerde
seffaf ylizeyin az tutulmasi, ebat olarak daha kiiclik dogramalarin kullanilmasi; binanin
isitilmasi icin gerekli olan enerjiden tasarruf saglayan elemanlardan biridir. Fakat
glney, dogu ve bati yonlerinde yonlenmeye bagh olarak enerjinin etkin kullaniimasini

saglayacak dnlem alinmasi s6z konusu degildir.

Kullanilan Low-E kaplamali isicam 6zelligindeki camlar ile kis doneminde sicaklik icerde
tutulmaktadir. Boylece; 1s1 kayiplari dnlenmektedir, 1si bina icine esit dagilmaktadir,
dograma ve cephe onlerinde soguk bodlgeler olusmasini engellemektedir. Sayilan bu

ozellikler ile binanin kis doneminde i1sitma icin harcanan enerjide katki saglamaktadir.
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Dis Cephe kaplamalarinda kullanilan koyu renk yaz aylarindaki i1si depolamasi agisindan

sogutma icin gerekli olan enerji tiketimini artirici etki saglamaktadir.

Yansitici camlar 1s1 adasi etkisini azaltici etki saglamaktadir. Bu unsurlar ile yaz

doneminde bina sogutmasi icin kullanilan enerjiden tasarruf saglanmis olmaktadir.

Cephe tasariminda acilabilir kanatlara yer verilmistir. S6z konusu durum havalandirma

icin gerekli olan eneriji tliketimini azaltmaktadir.

Metrocity ylksek binasi igin kullanilan cephe sistemleri ve enerji tiketimi iligskisine
deginilmektedir. 5.2 bdéliminde 2010 yilina ait enerji tiketim degerlerinde de
gozuktigl gibi bina sogutmasinda ve i1sitmasinda en fazla enerji harcanmaktadir. Akilh

cephe sisteri ile enerji tliketiminde azalma gerceklesebilmektedir.

6.2 Arastirma yontemi ile ilgili yapilan degerlendirmeler

Secilen yontem ile ilgili olarak, kontrol listeleri ve anket ¢alismalari karsilikli gbériisme ve
mail yolu ile gerceklestirilmistir. Cevaplar verilirken ellerinde vyazili veriler
bulunmamasindan dolayl yanilma payl mevcuttur. Bu nedenle kontrol listelerinde ve

anketlerde verilen cevaplar igin kesinlikle dogrudur denilememektedir.

Segilen binalarin tasarim asamalarina bagh analiz ¢alismalari igin segilen ylksek
binalarin hepsinden gizlilik nedeniyle dwg g¢izimleri alinamamistir. Bu nedenle cephe
gorlintsleri Gzerinden ulasiimak istenen hesaplar yapilmistir. Degerlendirmeler
belirtilen kosullar dikkate alindiginda nicel olarak degil, nitel olarak degerlendirmeler

yapiimalidir.

Diger bir durum ise, goriisme vyapilan kisilerin secilen ylksek binalarin tasarim,
uygulama ve isletme alanlarinin tim donemlerinde yer almamasindan dolayi bitiin
olarak degerlendirilememistir ve tez kapsaminda hazirlanan bitlin sorulara cevap
alinamamistir. Konrol listeleri ve anket calismalari dogrudan tasarim mimari ile
yapilmamistir. Cevaplar literatir taramasi ve mail yolu ile temin edilen veriler ile
gerceklestirilmistir. Goruslilen kisiler yeteri kadar bilgi ve tecriibeye sahip
olmamasindan dolayl cevaplar yetersiz gorilmistir. Ayrica gorusllen kisilerin bilgi
dizeyleri ele alindiginda tez kapsaminda ele alinan enerji etkinligi konusuna genel

olarak yabanci olundugu saptanmistir.
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is yogunlugu ve goriisme siiresinin kisa olmasi nedeniyle bir kisim bilgiler
degerlendirilmemistir ya da tutarsiz oldugu gorilmustlr. Literatlr taramasi ile alinan
cevaplar gelistirilmistir. Tez degerlendirmesi yapilirken yukarida bahsedilen kosullar

dikkate alinmalidir.

Kontrol listeleri ve anketlerin verilerinde tez kapsaminda buluna sirdurilebilirlik,
yenilenebilir eneriji, enerji etkinligi gibi konularin ne kadar takip edildigi konularinda

bilgi sahibi olunmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Enerji etkinligi ile ilgili olarak yapilan anket calismasinda secilen ylksek binalarin
yonetimlerinin 2 tanesinden gerekli olan verilerin hepsi temin edilememistir. Metrocity
ve Kanyon binalari icin belirli veriler verilip oranlar ile sonuca gidilmesi 6nerilmistir. Bu

nedenden dolayi puanlama yapilirken tim sorular degerlendirmeye alinmamistir.

Kullanici memnuniyet anketleri bina yonetimlerine birakilmistir fakat gerek is
yogunlugu, gerek yeteri ilginin gosteriimemesi nedeniyle geri doniis olmamistir. Bu
sebepten dolayr kullanicilara uygulanan memnuniyet anketi mail yolu ile
gerceklestirilmistir. Degerlendirmeye alinan kisi sayisi da gelen cevaplar dogrultusunda

esit olarak alinmistir.

Genel olarak kontrol listeleri ve anket cevaplari degerlendirilirse tasarima yonelik
surdardlebilirlik ve akilli cephe sistemleri kullanimi ile ilgili veriler bulunmamaktadir.
Fakat kullanilan mekanik sistemler ve yapay aydinlatma ekipmanlari ile enerji etkinligi

saglanmaya calisilmistir denilebilmektedir.

6.3 Tavsiyeler

Cevrenin korunumu, saghkh calisma ortamlarinin olusturulmasi ve kullanici
memnuniyetinin saglanmasi konusunda mimarlarin sorunluluklari vardir. Bir binanin
tasarim asamasindan uygulama asamasina, isletme asamasindan yikim asamasina
cevre ile bitlin olarak distinilmelidir. Bu nedenden dolayi binanin tim asamalarinda
cevre ile iliskileri g6z ardi edilmemelidir. Cevre korunumu, enerji korunumu,

strdurulebilirlik kavrami bilgi diizeylerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Mimarlar ¢evre korunumu ve enerji korunumu ile ilgili alanlarda tim yapilabileceklerini
ilk yatirnm maliyetleri gibi nedenlerden dolayi kullanmasalarda, isverene ve topluma bu

konu hakkinda bilgi verilmeli ve sonuclarindan bahsedilmelidir.

Binalarda kullanilan sistemlerin ve malzemelerin Uretim ve kullanim sirasindaki cevreye
etkileri ve kullanici konforu kapsaminda ele alinmalidir. Olumsuz sonuglar mevcut ise
s0z konusu sistemler ve malzemeler kullanilmamalidir. Cevreye duyarli malzemeler

Ureten firmalar ile ¢ahsilmaya tesvik edilmelidir.

Cevreye duyarli ve enerji etkinligi gbz 6nline alinarak yapilan binalar igin tasarim,
uygulama olcutlerinin kullanicilar tarafindan enerji kullanimina 6nem verecek sekilde
kullanilmasi enerji konusunda tasarruf saglanmasinda etkili oOlglitlerden biridir. Bu
nedenle isletme asamalari kontrol altinda bulundurulmali ve kullanicilara konu

hakkinda bilgi verilmelidir.

Cevreye duyarli ve enerji etkin tasarim denilince genis bir konu araligi ortaya
cikmaktadir. Aktif tasarimlar, pasif tasarimlar, i¢ hava kalitesi, yapim teknolojilerine
bagli olarak kullanilan mekanik sistemler ve yapay aydinlatma ekipmanlari bitlin olarak
degerlendirilmelidir. Yapilan genel degerlendirme ile eneriji etkinligi saglanmis olur. S6z
konusu sistemler icin ayri ayri degerlendirme yapilmalidir ve neticesinde uygun tasarim
ve uygulamalar yapilip uygun mekanik sistemler ve yapay aydinlatma ekipmanlari

secilmelidir.

Secilen yiksek binalarda da gorildigu gibi arsa degerlerinin yiksek olmasina bagh
olarak arsanin timunin degerlendirilmesi istenmesi sonucu ile konu anlatiminda da
bahsedildigi gibi uygun tasarimlar vyapilamamaktadir. Tasarimdan kaynaklanan
olumsuzluklar tez kapsaminda uygulama alaninda incelenen akilli cephe sistemiyle
iyilestirilebilir. Bu nedenle akilli cephe sistemleri arastiriimali, maliyet acisindan geri

dontstmi disunilerek kullanilmasina tesvik edilmelidir.

Yiksek ofis binalarinda fazla sayida insan bir arada bulundugu icin enerji tiiketimi fazla
olmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina tesvik edilmelidir.
Fakat bu kaynaklarin ilk yatirim maliyetlerinin fazla olmasi ve geri donlisim siresinin
uzun olmasindan dolayl tercih edilmemektedir. Yenilenebilir enerji kullaniminin

artirilmasi icin ¢alismalar yapilmali ve devlet tarafindan destek verilmelidir.
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Yiksek ofis binalarinda kullanilan elektrik ve dogalgaz kullanimindan kaynaklanan co?
emisyonu miktari kontrol altina alinmali ve kullanicilarin konforunun saglanmasi igin
gerekli Olglimler vyapilip, Onlemler alinmalidir. Tiketilen elektrik ve dogalgaz
degerlerinde artislar gozleniyorsa sistemler, ekipmanlar kontrol edilmeli ve gerekli

mudahalelerde bulunulmalidir.

Surdurulebilirlik, enerji etkin bina tasarimi, kullanict memnuniyeti, ekolojik yaklasimlar
yeni gelismektedir. Bu kavramlarin O6nemi her gegen giin artmaktadir. Bina

kullanicilarina, topluma bu kavramlarin dnemi konusunda bilgi verilmelidir.

Cevreye duyarh olmayan, enerji etkinligi distnidlmemis, kullanici memnuniyetini
olumsuz etkileyen nedenler icin belirli araliklar ile kullanicilara kullanict memnuniyeti
anketi uygulanmalidir. Bu anketlere bagli olarak ta iyilestirme calismalari yapilmahdir.
Kullanici konforunun saglanmasina yonelik calismalar yapilmadigi takdirde kullanicilarin
verimleri azalir ve bu durumda isverene olumsuz olarak yansimaktadir. Boyle bir sonug
yasanmamasi icin tasarim, uygulama, kullanilan mekanik sistemler ve yapay aydinlatma

ekipmanlarina se¢im asamasindan midahale etmek gerekmektedir.

Yiksek binalar enerji etkinligi agisindan tam performans galismalari igin gereken bakim,

onarim ¢alismalarinin da yapilmasi gerekmektedir.

6.4 Tez Konusu ile ilgili Gelecekte Yapilabilecek Calismalar igin Oneriler

Toplam enerji tiketiminin ortalama %40 inin binalar icin kullanildigini tez metninde
belirtilmistir. Binalarda gerceklesen enerji tiiketiminin fosil kaynaklar sonucunda ortaya
cikan cevresel probemler ve aciga cikan sera gazi etkileri de enerji konusuna 6nem
verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Binalarin kullanim émdurleri uzun oldugu icin,
enerji verimliligi konusunda yapilacak kigtk bir miidahale 6nemli sonuglar saglayacagi
aciktir. Ganlin kosullarina uygun olarak tasarlanan bir bina enerji acisindan gelecekte
ayni etkiyi tasimayabilir. Bu nedenle binanin gelecekte bulunacagi kosullara goére
tasarlanmasi gerekmektedir. S6z konusu duruma gore enerji verimliliginin 6nemi goz
ardi edilemeyecek kadar fazladir. Bu nedenden dolayi enerji etkin binalarin sayisi her

gecen glin artmaktadir.
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Tez kapsaminda secilen yiksek ofis binalarinin akilli cephe sistemleri kullanim
performansinin enerji etkinligi ve kullanici memnuniyeti ele alinmistir. Enerji konusu
genis bir konu olmasindan dolayl arastirma yapilan kontrol listeleri ve anketleri ile
sinirh kalinmadan gelisime aciktir. Tez konusu enerji etkinligi konusunda gelistrilmek
istenirse, secilen yilksek binalarda enerji konusunun gelistirilmesi ve iyilestiriimeler

yapilmasi konusunda enerji modellemesi devreye girebilir.

Enerji modellemesi, 1970 yillarinda ortaya cikmistir. Gln gectikce degeri artan enerji
etkin tasarim ve binalarda enerji tuketimi gibi konulari ele almak amaciyla
yapilmaktadir. Ayrica bina modellemesi binanin yeri, mimari oOzellikleri, mekanik
sistemleri, isletim yontemleri ile butlincil bir degerlendirme saglama olanagi
vermektedir. Enerji modellemesi bilgisayar ortaminda soyut bir modelin
olusturulmasidir. Modellemedeki diger bir amac¢ da; c¢evresel performanslari
degerlendirmek ve surdiarilebilir uygulamalara destek vermektir. Genel olarak
modellemenin amaglari  degerlendirildig§inde ¢ok yonli bir nitelik tasidigi

soylenmektedir.

Bu model {zerinde bilgisayarin Ozelliklerine baglh olarak analiz ¢alismalari
yapiilmaktadir. Bu analizlere bagh olarak isletme maliyetlerinde azalma
saglanabilmektedir. Yapilacak modellemelerde tasarim, bina kabugu, mekanik
sistemler, elektrik sistemleri gibi birden cok parametre degerlendirilebilmektedir. Bu
yonu ile standart analizlere oranla ¢cok dnemlidir. Tasarim, ugulama, sistemler ayri ayri
degerlendirilerek ayni sonucu ulasiimasi mimkin degildir. Cunkl; sayilan o6lgitlerin

biribirlerini etkilemeleri de s6z konusudur.

Tezde secilen yiksek ofis binalari tezde tasarim, akilli cephe sistemleri, isletim
kriterleri, kullanilan sistem ve ekiplanlar olarak tim parametrelerin enerji tiketimi
acisindan ayri ayri incelenmeleri saglanmistir. Fakat yukarida da bahsedildigi lzere,
enerji modellemesi secilen vyiksek binalarin bitin olarak degerlendirilmesinin

saglanmasi acisindan onemlidir.

Modellemeler detayli arastirmalara bagh olarak yapilsa da olasilik icermektedir ve
hicbir kesin ifadeye yer verilmemesi gerekmektedir. Modellemede amacg enerji tiketim

degerlerini 6grenmek degildir. Zaten modelleme ile yapilan ¢alismalarda eneriji tiketim

173



degerlerine ulasilamaz. Modellemede, farkli alternatiflerle karsilastirma yapilarak
enerji acisindan tasarim, uygulama, isletme oOlgitleri ve mekanik sistem kullanimi

eneriji etkinligi agisindan dogruya ulasmaya calismaktir.

Secilen yiksek binalarda alinacak enerji etkinligi onlemlerin kazanclarinin ne olacagi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin bina enerji kullanimina etkisinin saptanmasi ve

carbon ayakizlerinin belirlenmesi saglanacak amaglar arasindadir.

Enerji modellemesi avan proje asamasindan baslayarak, gerekli akilli cephe
sistemlerinin kullanilmasi, uygun sistemlerin segilmesi dogru bir yaklasimdir. Fakat
secilen yiksek binalarin avan proje agisindan degerlendirilememektedir. Bina form,
konum ozellikleri, dis kabuk ozellikleri (duvar, cati, sistem ve cam secimi gibi)
degistirilemeyeceginden dolayl sonradan entegre edilebilen akilli cephe sistemleri,
mekanik sistem ve ekipmanlar icin farkh alternatifler karsilastirilarak enerji tiketimi

acisindan 6nlem alinmasi saglanmaktadir.

Enerji modellemesi sonucunda distnilen yiksek binalar lzerinde hangi yontemler
uygulanirsa geri donlisiim siresi ve enerji etkinligi saglanmis olacagl saptanmaktadir.
Ayrica, bu mevcut binalarin iyilestiriimesi ve iyilestiriimeye yonelik kararlarin alinmasi

acisindan dogru bir degerlendirme yontemidir.

Sonug olarak enerji modellemesi enerji etkinliginin arastirilmasi ve enerji etkinligi
saglanmasi agisindan dogru bir yontem oldugu goriilmektedir. Tez kapsaminda secilen
ylksek ofis binalarin akilli cephe sistemleri, havalandirma, isitma, sogutma,
aydinlatmayi iceren mekanik sistemler ve yapay aydinlatma ekipmanlari agisindan
biatlin olarak degerlendirilmesi, birbirleri ile olan iliskilerinin sorgulanmasi, enerji
etkinligi saglanmasi konusunda iyilestirme ¢alismalari, bu iyilestirmelerin geri donisiim
slrelerinin sagtanmasi ve c¢evreye olan ekileri bakimindan butin olarak
degerlendirmerini saglamasi acisindan calismalara enerji modelleme ile devam

edilmesi distiniilmektedir.
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EK-B

KONTROL LISTELERI GERGEKLESTIRILEN YUKSEK BINALARIN PERSPEKTIFi
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EK-C

SECILEN YUKSEK BINALARIN GORUNUSLERI

C-1 Metrocity ‘nin Goriniisii

C-2 Metrocity ‘nin Cephesinden Goriinisler
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C-3 Sabanci Center Yiiksek Binasindan Goriinis

C-4 Sabanci Center Yiiksek Binasinin Cephesinden Goriiniis
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C-6 is Bankasi Kuleleri Yiiksek Binasinin Cephesinden Goriiniis

C-7 Kanyon Yiiksek Ofis Binasinin Goriiniisii

C-8 Kanyon Yiiksek Ofis Binasinin Cephe Goriiniisii
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C-9 Tekfen Yiiksek Ofis Binasinin Goriiniisii
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EK-D

SECILEN YUKSEK BINALARIN CEPHE TEMIZLiK SISTEMLERI

D-1 Kanyon Temizlik Sistemi

D-2 isbankasi Kuleleri Temizlik Sistemi
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D-3 Sabanci Center Cephe Temizlik Sistemi

D-4 Tekfen Cephe Temizlik Sistemi
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EK-E

STANDART BiR OFiS BiNASI ENERJi ANALIzi

(prof.Dr. Zerrin yilmaz, Bina enerji performansi ve sertifikasyonusunumu)
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EK-F

SABANCI CENTER 1999 YILI ENERJi TUKETiM DAGILIMI [250]
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EK-G

SABANCI CENTER YILLIK ELEKTRIK VE DOGALGAZ TUKETiMi [250]

(Cizelge verileri Sabanci Center yonetiminden Sn. Eser Cizer tarafindan hazirlanmistir.)
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EK-H

2005-2010 ELEKTRIK, DOGALGAZ KWH/M?2YIL TUKETIMLERI KPI
HEDEFLERI

(Cizelge verileri Sabanci Center yonetiminden Sn. Eser Cizer tarafindan hazirlanmistir.)
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EK-I

1994-2010 AKBANK-HOLDING YILLIK ELEKTRIK TUKETiIMi(1000 KWH/YIL)

(Cizelge verileri Sabanci Center yonetiminden Sn. Eser Cizer tarafindan hazirlanmistir.)
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EK-J

1996-2010 YILLARI DOGALGAZ TUKETIMIi(1000 M3/YIL)

(Cizelge verileri Sabanci Center yonetiminden Sn. Eser Cizer tarafindan hazirlanmistir.)
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EK-K

30 KATLI BiR KATINDA 1000 M2 BRUT ALANI OLAN BiNADA YILLIK
ELEKTRiIK TUKETIMLERi DAGILIMI

(Elektrik tiketimleri dagilimi icin asagida belirtilen cizelge baz alinabilir.)(Kirnmli,T.,
TTMD Dergisinden yararlaniimistir.)

30 KATLI, BiR KATINDA 1000 M2 BRUT ALANI OLAN BiNADA
YILLIK ELEKTRIK TUKETIMLERI DAGILIMI

@ Havalandirma sisteminde kullanilan elektrik B Sogutma sisteminde kullanilan elektrik

O Kat aydmnlatmasi, bilgisayar ve ofis makinalart O Isitma sisteminde kullanilan elektrik

B Asansor ve ortak aydmlatma
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EK-L

30 KATLI HER BiR KATI BRUT 1000 M2 OLAN BIiR YAPININ TUKETIM
BEDELLERI

30 KATLI HER BiR KATI BRUT 1000 M2 OLAN BiR YAPININ
TUKETIiM BEDELLERI % LERI

3%

1%

23%
38%

N 12%

5% 13%

@ Dogalgaz tiiketimi bedeli

B Motorin tiikketimi bedeli

0O Havalandirma i¢in harcanan elektrik bedeli

O Sogutma i¢in harcanan elektrik bedeli

W Asansor ve ortak alan ay dinlatmalari i¢in harcanan elektrik bedeli
@ Su tiiketimi bedeli

M Sarf ve yedek parca bedeli

O Isitma i¢in harcanan elektrik bedeli

W Ozel alanlar igin harcanan elektrik bedeli
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EK-M

YEMEK PiSIRME MUTFAK GIDERLERI DAGILIMI YUZDELERI

YEMEK PiSIRME MUTFAK GiDERLERI DAGILIMI YUZDELERI

35%

10% 5%

17%

8% 5% 9%
@ Havalandirma W Kullanim sicak suyu i¢in harcanan dogalgaz
O Kullanim suyu O Isitma dogalgaz
B Pisirme icin gerekli dogalgaz @ Pisirme igin harcanan elektrik
B Sogutma O igme suyu
B Aydnlatma i¢in harcanan elektrik
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EK-N

SECILEN YUKSEK BINALARIN ENERJi KULLANIMINI AZALTAN AKILLI CEPHE
SISTEMLERININ iC ORTAM KALITESI VE KULLANICI MEMNUNIYETi ANKET
CALISMASI

1 |Anket yapan kisinin adi soyadi

2 |Anket yapan kisinin e-mail adresi

3 Kaginei katta galigiyorsunuz?

4 |calisma alaniniz yapinin hangi cephesinde bulunuyor.?
(kuzey-giiney-dogdu-bati-k dogu-g dogu-g bati-k bati)

5 |Calisrken bakiginiz yon hangisidir.?
(kuzey-giiney-dogdu-bati-k dogu-g dogu-g bati-k bati)

5 |Gun sigini hangi yénden aliyorsunuz?
karsidan-arkadan-soldan-sagdan)

;  |Galistginiz alandis duvara yakin mi?
(4.5 m dahilinde)

g |Gaistginiz alan dis pencereye yakin mi?
(4.5 m dahilinde)

9 [Calistigniz alanin i i)A,B,C secer i 1 tanesi

A Tek mekan-serbest plan ise

Bireysel galisma alaninda

Birkag kisilik galisma birimlerinde

Diger (lutfen belirtiniz)

Goz hizasinin altinda béliicii panolar

Gz hizasinin Gstiinde béliic panclar

Béliic yok

Diger (lutfen belirtiniz)

B.Bir kag kisilik calisma alanlari ise

Gz hizasinin altinda bdllicl panolar

Gz hizasinin Gstiinde bélici panolar

Bolioil yok

Diger (litfen belirtiniz)

C.Ozel Odalar ise

Seffaf duvarlar

Diger (lutfen belirtiniz)
Calisma masanizdaki dogal aydmiik duzeyi nedir?

yetersiz/hosnut degilim

yeterli/hosnutum

asin/hosnut degilim

Galisma masanizdaki yapay aydiniik duzeyi nedir?

yetersizhosnut degjim

yeterlifhognutum

asin/hosnut degilim

Galisma masanizdaki aydinlik dizeyinden

Hosnut degilim
Orta

Hosnutum/sorun yok

Direk gelen giin i1sidinin sebep olduklan parlamalar ve asir konstrastan

Hosnut degilim
Orta

Hosnutum/sorun yok

Camlarda renkli filtre kullaniimissa (gri,kahve rengi.mavi gibi)bu sizi nasil etkiliyor?

Kullanilmamis etkilemiyor

Rahatsiz etmiyor

Depresyon
Bas Agrisi

Dogial aydinlatma yetersiz

Diger (lutfen belirtiniz)

Gorsel konfor kosullarindan hosnut degil
etmektedir.?

i sizin igin sorun teskil

Kontrol olanagji yok(ayni mekanda birden fazla kisinin alismasi sebebiyle)

Bilgisayar ekraninda yansima olmasi

Kontrol edilebilir gdlgeleme elemani yok

Cepheye uzagim

Bolgesel aydinlatma yok

Diger (lutfen belirtiniz)

Gorsel konfor kosullar ile ilgili olarak eklemek istediginiz eksikligini duydugunuz bir konu var mi?
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Oturdugunuz yerdeki dogal havalandirma diizeyi?

yetersiz/hosnut degilim

yeterli/hognutum

asir/hosnut degilim

Oturdugunuz yerdeki yapay havalandirma diizeyi?

yetersiz/hosnut degilim

yeterli/hognutum

asir/hosnut degilim

Yaz aylarinda isisal konfor kosullarindan

yetersiz/hognut degilim

yeterli/hognutum

asir/hosnut degilim

Hosnut degilseniz,olmasi gerekenden

Daha sicak

Daha soguk

Kis aylarinda i1sisal konfor kosullarindan

yetersiz/hosnut degilim

yeterli/hognutum

asir/hosnut degilim

Hosnut degilseniz,olmasi gerekenden

Daha sicak

Daha soguk

Isisal konfor kosullari en gok hangi zamanlarda problem oluyor?

Pazartesi gunleri

(Ogleden sonra

Giindiiz

Oglen

Oglen

Diger (lUtfen belirtiniz)

Isisal konfor kosullarindan hognut degilseniz asagidakilerden hangisi/hangileri sizin igin sorun tegkil
ir 2

Gines Isinlari kontrol elemani yok

Menfezler ayarlanamiyor

Iceride dolasan hava nemli

Iceride dolasan hava kuru

Bireysel kontrol olanagi yok

(Ortamdaki fazla hava akimindan rahatsizim

Dogal ma na (p: i kadar yakin degilim

Gevremdeki yiizeylerden(duvar,pencere,vb.)soguk/sicak geliyor/yaliim yetersiz

Dogal havalandirma olanagi yok/pencereler agiimiyor.

Diger (litfen belirtiniz)

Isisal konfor kosullari ile ilgili olarak eklemek istediginiz eksikligini duydugunuz bir konu var mi?

Calisma mekanindaki i¢ hava kalitesinden

Hosnut degilim

Orta

Hosnutum/sorun yok

¢ hava kalitesinden hosnut degilseniz asagidakilerden hangisi/hangileri sizin igin sorun teskil
etmektedir.?

Dogal havalandirmadan yararlanamiyorum

ic mekandaki taze hava yok/yetersiz

Taze hava kaynaklarina uzagim

ic hava kalitesi sensérleri yok(CO2 sensori gibi)

Diger (litfen belirtiniz)

ic hava kalitesi ile ilgili olarak eklemek istediginiz eksikligini duydugunuz bir konu var mi?
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Calistiginiz mekandaki isitsel konfordan

Hognut degilim

Orta

Hosnutum/sorun yok

Isitsel konfor kosullarindan hosnut degilseniz asagidakilerden hangisi/hangileri sizin igin sorun teskil
etmektedir.?

Digandan gelen giriltiler

Diger (lctfen belirtiniz)

isitsel konfor kogullar! ile ilgili olarak eklemek istediginiz eksikligini duydugunuz bir konu var mi?

Asagidaki sebepler agisindan ¢aligma alaninizin tefrisi(yerlesimi Jkonusunda

Aydinlik

Kesinlikle hosnut degilim

Hosnut degilim

Orta

Hosnutum

Kesinlikle hognutum

Isisal konfor

Kesinlikle hognut degilim

Hosnut degilim

Orta

Hognutum

Kesinlikle hognutum

i¢ hava kalitesi

Kesinlikle hognut degilim

Hognut degilim

Orta

Hosnutum

Kesinlikle hognutum

Isitsel konfor

Kesinlikle hognut degjlim

Hognut degilim

Orta

Hognutum

Kesinlikle hognutum

Diger(belirtiniz?)

Sizce agagidakiler Uretkenliginizin tizerinde ne kadar etkilidir?

Gérsel konfor kosullari(aydinlik vb.)

Hig etkili degil

etkili degil

orta

etkili

Cok etil

Isisal konfor kosullari(sicaklik,havalandirma vb.)

Hig etkili degil

etkili degil

orta

etkili

Cok etil

isitsel konfor kogullari

Hig etkili degil

etkili degil

orta

etkili

Cok etil

i¢ hava kalitesi

Hig etkili degil

etkili degil

orta

etkili

Cok etil

Caligma birimlerinin yerlegimi

Hig etkili degil

etkili degil

orta

etkili

Cok etil

Caligma mekaninin malzeme segimi

Hig etkili degil

etkili degil

orta

etkili

Cok etil

211




Asagidakiler sizce ne kadar tercih edilebilir?

Bireysel gevre kontrol elemanlan(isi aydinlik,ig hava kalitesi vb.)

Kesinlikle tercih etmem

Tercih etmem

Orta.

[ Tercih ederim

Kesinlikle tercih ederim

Kontrol edilebilr golgeleme elemant

Kesinlikle tercih etmem

[ Tercih etmem

Orta

Tercih ederim

Kesinlikle tercih ederim

Pencerenin agilabilmesi

Kesinlikle tercih etmem

Tercih etmem

Orta

Tercih ederim

Kesinlikle tercih ederim

i hava kalitesi sensérleri

Kesinlikle tercih etmem

[ Tercih etmem

Orta.

Tercih ederim

Kesinlikle tercih ederim

(Camlanin seffaf olmasi

Kesinlikle tercih etmem

Tercih etmem

Orta

[ Tercih ederim

Kesinlikle tercih ederim

Galisma alanimin giin isigindan ve dogal havalandirmadan yararlanmaya yakin yerde olmasi

Kesinlikle tercih etmem

Tercih etmem

Orta.

Tercih ederim

Kesinlikle tercih ederim

Galisma alaninizin dis ortam ile iliskisi agisindan asagidakilerden hangisi size uyuyor?

[Cturdugum yerden dis ortami ve gunlik degisikiiKleri e g

istiyorum,uzagim hosnut degilim.

[Gevre binalar gok yakin

(Gevre binalardan 151k yansiyor hognut degilim

[Gevre binalan gérebildigim igin hognutum

[Gevre binan gérdigum igin hognut degilim

Hareketli bir manzaray tercih ederim

[Sadece gékylizini algilamaktan hosnutum

Sadece gokyiizing algilamak sikict

Gevre binalar gok yakin mahremiyet yok

Diger(belirtiniz?)

Calisma yerinizde /calisma saatler! boyunca asagidaki rahatsiziiklardan hangisini/hangilerini
asiyorsunuz?

Stres

Uyumsuzluk

Depresyon

Konsantrasyon bozuklugu

Bas agnsi

Gozlerde yanmarkasinti

Gozlerde kamasma

Gozlerde yorulmaragn

Halsizlik

Uykusuzluk

Burunda kasint

[Solunum yolu rahatsizhi

Sik gribal enfeksiyona yakalanma.

aleriik sikayetler

Rahatsizligim yok

Diger{belirtiniz?)

Galisma fizlksel i 7 ienyi ihangileri tanimlar

(Konforlu girkin huzurlu kimliksiz konforsuz,donuk, di i lagan basit gizel,g
kamastirici (renkler) parlak keyifli.sicak.depresif.Dig irtiniz?)
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Yiksek yapilarda galisiimasi agisindan uyguniugu

Kesinlikle hognut degilim

Hognut degilim

Orta

Hosnutum

Kesinlikle hognutum

ligilendirmiyor

Yikksek yapilarda yasaniimas agisindan uyguniugu

Kesinlikle hognut degilim

Hosnut degilim

Orta

Hosnutum

Kesinlikle hosnutum

ligilendirmiyor

Bitin bu durumlar dikkate alindiginda genel olarak galisma ortaminiz

Kesinlikle konforsuz

Konforsuz

Orta

Konforlu

Kesinlikle konforlu

Genel olarak calisma ve yasama ortamniniz le iigiliolarak eklemek istediginiz eksikigini duydugunuz bir
konu varsa liitfen belirtiniz?
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