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YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI KULLANAN ENERJI ETKIN
BINALARIN YAPI BILESENI ACISINDAN IRDELENMESI

0z

Gliniimiizde ekonomik ve teknolojik gelismelere bagl enerji talebindeki artig, bu
enerjinin yanlhs kaynaklardan saglanmasi sonucunda ¢evreye ve iilkelerin
ekonomisine verilen zarar her gegen giin artmaktadir. Enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan, ¢evreye zarar vermeyen yontemlerle saglanmasi bir ¢dziim Onerisi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mimari yapilarin g¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasini saglayan
ekolojik tasarim Kriterleri ve yap1 bileseni 6l¢eginde ¢oziim Onerilerinin tanitilmasini

amaglayan calisma bes boliimden olusmaktadir:

Birinci boéliimde, problem tanimlanmis olup, ¢alismanin amaci, kapsami ve

yontemi belirlenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde cevre bilincinin vurgulanmasi agisindan enetji,
cevre sorunlari, fosil enerji kaynaklari ve ¢evreye tahribat konularmin iizerinde
durulmustur. Bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik ortaya c¢ikan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kavrami agiklanarak bu enerji tiirleri siniflandirilmistir. Enerji etkin bina

kavrami lizerinde durularak gelisim stireci ele alinmistir.

Calismanin tgiincli boliimiinde, yenilenebilir enerji  kaynaklarinin binalarda
kullanim sistemleri agiklanmis, yap bilesenleri tizerindeki uygulamalar ve teknolojik

gelismelerin bu sistemler tizerindeki etkisi ele alinmastir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, {i¢iincii boliimde anlatilan kriterler 1s181inda son
15 yil igerisinde insa edilen enerji etkin binalarda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yap1 bileseni 6lgeginde nasil kullanildigi detayli olarak incelenmistir. Tiim incelenen

ornekler bir tabloda bir araya getirilerek karsilagtirilmis ve yorumlanmistir.



Son boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji etkin bina, aktif sistemler,

pasif sistemler
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EXAMINATION OF ENERGY EFFICIENT BUILDINGS THAT USE
RENEWABLE ENERGY RESOURCES FROM THE VIEWPOINT OF
BUILDING COMPONENTS

ABSTRACT

Today, the rise in energy demand due to economical and technological
developments and the damage given to the environment and state economy as a
result of providing this energy from wrong resources increase day by day. Providing
energy from renewable sources without giving harm to environment appears as a

solution to this problem.

This study, which aims at introducing ecological design criteria to ensure negative
effects of architectural structures on environment and solution offers in terms of

building components, consists of five parts.

In the first part, the problem is defined and the purpose and method of the study is

determined.

The second part of the study is about energy and environmental problems and
fossil energy resources and its devastating effects on environment. The term of
renewable energy resources emerging as a solution to solve these problems is
explained and these energy types are classified thereafter. It also focuses on the
concept of energy efficient building, the development process of which is described

in detail.
In the third part of the study, the utilization systems of renewable energy
resources in buildings are explained and applications on building components and

effect of technological developments on these systems are discussed.

In the fourth part, in the view of criteria provided in the third part, use of

renewable energy resources as building components in the energy efficient buildings

vii



built within the last 10-15 years is examined in detail. All the casestudies examined
are gathered together and explicated thereafter.

In the final part, the results obtained are assessed.

Keywords: Renewable energy resources, energy efficient building, active systems,

passive systems

viii


http://tureng.com/search/explicated

ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZi SINAV SONUC FORMU ..........ccccoeceiviiieiereiieescee e, i
TESEKKUR ...ttt ettt ii
OZ oo e et v
ABSTRACT ettt ettt et nae e be e vii
ICINDEKILER ..ottt IX
BOLUM BIR - GIRIS .........cooiieiceeeeeeeeeeee et 1
1.1 Problemin Tanimlanmmast ..........ccueiuerrieriieiiin et 1
1.2 ATIIAGC ..ttt e e arne e 1
RGN (€= 0 1T- 1 DO PP PPRPPR 2
L 0101155 o o DT E PR UPRTURROPRPOPROT 2

BOLUM iKi-ENERJI, YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI, ENERJIi

ETKIN BINA KAVRAMLARI .....ooooiiiiiiiiiieiseieessssisss st 3
2.1 Enerji Ve Cevre SOrunlarti ... 3
2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ..., 5

2.2. 1 BIYOKUEIE ... 6
2.2.2 SU ENEIJIST ..t 7
2.2.3 HIidroeleKtrik ENEIJISI......cccuiiiieieieienie et 7
2.2.4 Dalga ENEIJISI..c.cccuiiiiiiecii ettt 8
2.2.5 HIidrojen ENEIJiSi.......ccveiuiiieiic sttt 8
2.2.6 JEOTEIMAI ENEII ..ovvieiiiiiiiii st 9
2.2.77 RUZGAT BNCIJIST..ueiiieiiiiiiiie i 11
2.2.8 GUNES ENCIJIST .ecuviiiiiiiiiiiiiiiic s 12
2.3 EKOl0j1 KaVIAMI..c.viiiiiiiiiiiiiiiecie s 13
2.4 ENerji EtKIN BiNA.......cccoiiiiiiiiee e 14



BOLUM UC - YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ENERJI

ETKIN BINALARDA KULLANIM SISTEMLERININ INCELENMESI ....... 16
3.1 Riizgar Enerjisinin Yap1 Bilesenlerinde Kullanimi............ccooveviiiiiiiiiiinnn, 16
3.1.1 Pasif Riizgar Enerji SIStemIeri.......c.ccccoeiiviiiiieie e 16
3.1.1.1 Cephede Yap: Bileseni Olarak Pasif Riizgar Enerji Sistemlerinin
KUTTANIMI . 17
3.1.1.1.1 RUZEAr KUICIETL. .eoveeiiiiiiiiiieiiiesee e 18

BLL L2 FaNIAr. oo 19
3.1.1.1.3 Havalandirma Bacas1 ve Atrium. .........cccceerveiiieniiniee e 20
3.1.1.1.4 Cift Tabakali Cephe Uygulamasi. .........ccccervrivinieeninienicieeen 21

3.1.1.2 Catida Yap: Bileseni Olarak Pasif Riizgar Enerji Sistemlerinin
KUIIANImI ..o s 22
3.1.1.2.1 Venturi Bacas1 ve Rlizgar Kepeesi........coocoviiiiiiiiiiiiiiciinen, 22

3.1.2 Aktif Riizgar Enerji SIStemIeri........ccooviiiiiiiiiiiiieieee e 24
3.1.2.1 Cephede Yap1 Bileseni Olarak Riizgar Tiirbinlerinin Kullanimi....... 26
3.1.2.2 Catida Yap1 Bileseni Olarak Riizgar Tiirbinlerinin Kullanimia .......... 27

3.2 Jeotermal Enerjinin Yapi1 Bilesenlerinde Kullanimi ..........cccoooooiiiiiiiiinnn, 27
3.2.1 Dosemede Jeotermal Enerjinin Désemede Kullanimi ... 28
3.2.1.1 Direk Kullanim..........cccooceiiiiiiiiiieiiic e 28
3.2.1.2 EleKtrik Gretimi ...ccceeiieeeiiieiieseeiee e 31
3.2.1.3 Jeotermal Is1t Pompalart.........cccooiiiiiiiiiiiiiiicn 32

3.3 Giines Enerjisinin Yapi1 Bilesenlerinde Kullanimi...........cccoooviiiiiiiicnnnn. 36
3.3.1 Pasif Giines Enerji SISEEMIETT ......ccooviiiiiiiiiicc e 37
3.3.1.1 Cephede Yap: Bileseni Olarak Pasif Giines Enerji Sistemlerinin
KUTIANImI ..o s 38
3.3.1.1.1 ETFE Kullanimi. ........ccccooiiiiiiiiiiiie e 39
3.3.1.1.2 Giines Pencereleri........ccccoiiiiiiiiiiiiii i 41
3.3.1.1.3 TrOmMDb DUVAIL. ...eeiiiiiiiieiiieiieesiie ettt 41
3.3.1.1.4 SUDUVAIL .oviiiiiiiiiii s 42



3.3.1.1.5 Ki§ BARGEST vt 42

3.3.1.1.6 Isisal Baca Uygulamalart ..........ccoccevvveiiiiinieniiicc e 43
3.3.1.2 Catida Yap1 Bileseni Olarak Pasif Giines Enerji Sistemlerinin
KUllanimi ......oooeii s 44

3.3.1.2.1 Catt Pencereleri ......cocueiieiiieiiiiiieiie e 44

3.3.1.2.2 Catt AGIKIKIATT.....ooiiiiiiiiiie e 45
3.3.1.3 Dosemede Yapir Bileseni Olarak Pasif Giines Enerji Sistemlerinin
KUllanimi ......oooeii s 45

3.3.1.3.1 Is1 Depolayict DOSEmeEIer . .......ccoovvieeiiiiiiieiiiceee e 45

3.3.1.3.2 Ayrik AGIKIKIAr. ..oovoiiiiiiiiiic 46

3.3.1.3.3 Kaya Zemin-Kis Bahgesi ......ccccvivveieeiiiiiii e 46

3.3.2. Aktif Giines Enerji SIStEMIEIT ......cvevieieiiiiiiiceeeee e 46
3.3.2.1 Cephede Yap:1 Bileseni Olarak Aktif Giines Enerji Sistemlerinin
KUTTANIMI .o 47

3.3.2.1.1 Fotovoltaik SISteMIEr ..........cccoviiiiiiiiiice s 47

3.3.2.1.2. PV/Isitma Sistemler (PV/T sistemler)........cccccoveviveiviieiveien 61

3.3.2.1.3.Giines Kollektorleri (Giines duvar sistemleri). .........ccoceeveneneee. 61
3.3.2.2 Catida Yap1 Bileseni Olarak Aktif Giines Enerji Sistemlerinin
KUITANIMI .ot 63

3.3.2.2.1 PV Cat1 Uygulamalari...........cccccovviiiiiiiiiiiiiice 64

3.3.2.2.2 PV/Isitma Kollektorler (PV/T kollektorler)........coovrvrviieinnenn. 66

3.3.2.2.3 Giines KOIEKtOTIOri . ...veveirieiieeir e 68

BOLUM DORT - EKOLOJIK YAPI ORNEKLERININ YAPI BILESENI

OLCEGINDE INCELENMESI ........coooiiiiiiiiiiseeeeeeeeee et 69
4.1 Diinyadan OrNeEKIET ...........ccoviveviiriveiieeicess et 69
4.1.1 BedZed KONULIAK ..........ccoiiiiiicicese s 70
4.1.1.1 Genel OZEIHKIET ........ceveviirirerereiiieceee e 70
4.1.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Yapi Bileseninde Kullanima...... 71
4.1.1.2.1 CEPNE. ..o 71

Xi



11201 CALL i 72

4.1.2. Kaliforniya Bilim AKademisi.........cccccooveiiiniiiniieecceese e 74
4.1.2.1 Genel OZElIKIET ......ccviveveiiieiicieiiees e 74
4.1.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapi1 Bileseninde Kullanimia....... 75

4.1.2.2.1 CEPNE. ..ot 75
4.1.2.2.2 CALL 1ot 76

4.1.3 Canton TOWET ......cceiiiiiiiiiiiii i I
4.1.3.1 Genel OZEIKIET ......vvcvvviveiiicieiiieisicess e 77
4.1.3.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimt ...... 78

4.1.3.2.1 CEPNE ... 78

4.1.4 CHs Yerel YONEetim BINAST.....ccuuuveiiiiiiiiiiiiiiiis e eee ettt seseesseeesaiin e neeeees 80
4.1.4.1 Genel OZEIUKIET ........coevevvieieeiereiieecee e 80
4.1.4.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi ...... 82

4.1.4.2.1 CEPNE. ..ot 82
4.1.4.2.2 CAtL 1o 84
4.1.4.2.3 DOSCIMEC. ..eeeeiuiiieeeeiiiee e e eiiee e e e site e e e et e e e e et e e e s s aae e e e e sabae e e s srneeeeans 85

4.1.5 Concordia UniVerSiteSi.......ouiiireriererieriresieeetesesse s 87
4.1.5.1 Genel OZEllKIET ........c.cvvvevieireiiieieieie e 87
4.1.5.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi ...... 87

4.1.5.2.1 CEPNE ..ot 87

4.1.6.Devonshire Universitesi Arastirma MerkeZi...........coovevvvvvrrerereneneninnnns 89
4.1.6.1 Genel OZEIIKIET ........ccvcvevirirerereiiiecieie e 90
4.6.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Yapi Bileseninde Kullanima....... 90

4.6.1.2.1 CEPNE. ..o e 90
4.6.1.2.2 €Al it 91
4.6.1.2.3 DOSCIMC....eceveeiuiieieeiiiesieeateesteeeteesiee st e steeseeesbeeanbeesbeesnteeseeeaneas 91

4.1.7 Duales System PaViliON..........ccoiiiieiiiiiceeiee e 92
4.1.7.1 Genel OZEllKIET ........ccviveiirireiiieisiceese e 92
4.1.7.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimiu....... 93

A.1.7.2.1 CEPNE ... 93
O O O USRI 95
4.1.8 Green Pix Eglence Merkezi .........cccovviiiiiiiiiiiiiieiseec e 96

xii



4.1.8.1 GENEl OZEIIKIET .vevveeeeeeeeeeeeee e e e e e ee e e ee e e e e eeeaer e e eere e, 97

4.1.8.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi ...... 98
4.1.8.2.1 CEPNE. ..o 98
4.1.9 1guzzini Genel METKEZi.......ocvvvrueveeeeeeeeeereeeeeeeeeesssss s 100
4.1.9.1 Genel OZEllKIET ........ccovveverieereicieieeeie e, 100
4.1.9.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimz .... 101
4.1.9.2.1 CEPNE ..ot 101
4.1.9.2.2 CALL oo s 102
4.1.10 Kuzey Apartmanlari ..........cccoecveieeiinienieiisieseese e 103
4.1.10.1 Genel OZellKIET ........c.cveevevieereiceeieeeceeieee e, 103
4.1.10.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi .. 104
4.1.10.2.1 CePNE.. oot 104
4.1.10.2.2 Gl ceviiieiicccee s 104
4.1.11 K2 ApartmMan]ari........o.cecoverineeiieiisee e 106
4.1.11.1 Genel OZellKIET ......co.cvevivriveiiieiiicreese e 106
4.1.11.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi .. 107
4.1.10.2.0 CePRE. i 107
A1 1122 Gl et s 109
4.1.12 Kaohstung StadyUmU ..........ccccveiieiiiiiiiieiiseseee e 111
4.1.12.1 Genel OZellIKIET ........ccoeverieiieiceeieeee e, 111
4.1.12.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi .. 112
A.1012.2.1 Gl s 112
4.1.13 Stratad TOWET ......cccviiiiiiiiiiiii 113
4.1.13.1 Genel OZellKIET ........c.cvveveriecieiceeiee e, 113
4.1.13.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapi Bileseninde Kullanimi .. 114
4113201 ALl ceviiieiiiee e 114
4.1.13.2.2 CEPNE .ot 115
4.1.14 Mataro KGtUphanesi........cccccvvviiiiiiiiciiciesee e 116
4.1.14.1 Genel OZellKIET ........c.cvveverireriicreieieieiee e, 116
4.1.14.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi.. 117
4.1.14.2.0 CEPNE e 117

AT T4.2.2 CAlll et 119

Xiii



4.1.15 Media- Ict Ofis Binasi
4.1.15.1 Genel OZellIKIET ........c.cvvevevieereicieieeecieieee e,
4.1.15.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Yap1 Bileseninde Kullanimi ..
4.1.15.2.1 CEPNE oo
4.1.15.2.2 CALlcuviiiiiiiiicee it
4.1.16 Monitoba Hydro Ofis Binast..........cccceiiiiiiiiiiiiiiiic e
4.1.16.1 Genel OZEllKIET .......cvovveverireiriciesieeee e,
4.1.16.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarin Yap1 Bileseninde Kullanimi ..
4.1.16.2.1 CePNE. oo s
4.1.16.2.2 DOSEIMNEC. ....uvvieieiiieiiee ettt nre e
4.1.17 Rerchstag Alman Parlamento Binast..........ccocoeviiiiiiiciiiciiccc e
4.1.17.1 Genel OZElLKIET ........cevvieevereiireeceeie et
4.1.17.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimu ..
4.1.17.2.1 CePhe-Catl.....cceeieieieieesie s
4.1.18 Sieeb Arastirma Ve EZitim Merkezi..........ccocvviviiiiiiiiiiiiiiicin
4.1.18.1 Genel OZEIKIET ........ccvveeirereriieeceeiee e
4.1.18.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimu ..
4.1.18.2.1 CePNE. oot s
4.1.19 SU KT ...
4.1.19.1 Genel OZEllKIET ........c.ovveveririiicreiieeee e,
4.1.19.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanima ..
4.1.19.2.1 CePhe-Catl...cc.ccieieiiieiieiie e
4.1.20 Suvarhonabt Havalimani...........cccceeiiiiiiiiiiiceeec e
4.1.20.1 Genel OZElIKIET ........c.ovveverieeiiiceeiieeiee e,
4.1.20.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimiu ..
4.1.20.2.1 CePhe-Catl...cc.cieeuieiiieiiesie e
4.1.20.2.2 DOSEIMEC.....uvvieitiieiiiie it e sttt ettt in e ennaens
4.1.21 TWEIVE WESL.....c.oiiiiiiiiiiiiceic e
4.1.21.1 Genel OZellIKIET .........cevvriverireiiicreieie e
4.1.21.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap1 Bileseninde Kullanimi ..
4.1.21.2.1 CEPNE oottt
4.1.21.2.2 CAll. coviiieieieeceeiee s

Xiv

121
121
125
126
126
128
128
131
132
133
134
134
138
138
138
138
142
142
144
144
147
147
147
147
148
150
150
150

151



4.2 Incelenen Orneklerin Karsilagtirilmast ............ccoceeveveveveceeeereseeceesseseseseennns

BOLUM BES - SONUC
KAYNAKLAR ..............

XV



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Problemin Tanimlanmasi

Yirminci yiizyilda teknolojide yasanan gelismeler ve buna bagli enerji
kullanimindaki artig, bu enerjinin fosil kaynaklar gibi sinirli kaynaklardan elde
edilmesi ve gevre kirliligi gibi olumsuz gelismeler, diinyadaki ekolojik dengede geri
doniisii olmayan tahribatlara neden olmaktadir. Sinirli kaynaklarin yakin zamanda
tilkenecek olmasi, yasanabilecek enerji krizi ve cevresel felaketler goz Oniine
alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi temiz ve alternatif enerji ¢éziimlerine

gidilmesi kaginilmaz olmaktadir.

Kiiresel olarak kullanilan enerjinin %40’ m1 tiikketen ve bu sekilde dogaya
dogrudan miidahalesi olan mimarlik disiplininin bu sorunlardan bagimsiz olmasi
beklenemez. Buna bagl olarak tasarim ilkeleri yeniden sorgulanmakta, gevre
kirliligini en aza indirecek, insan sagligina uygun ortam sartlarin1 gergeklestirecek,
ekolojik dengeyi koruyan yapilara yonelik enerji, eleman ve malzeme segimi
mimarinin hedefi olmaktadir. Bu agidan yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarda

kullanimi ve enerji etkin bina uygulamalarinin yayginlagtirilmasi kaginilmazdir.

1.2 Amag

Insanoglunun, varligini siirdiirebilmek igin binlerce yildir ekosistemle kurdugu
iliskinin son iki asirda biirlindiigii bigimin, ekosistem tizerindeki tahribati her gecen
giin ivme kazanmaktadir. Diinya genelinde pek ¢ok gelismis iilke ve bu iilkelerde ¢cok
sayida sehir tarafindan, yeni kanunlar, yonetmelikler, c¢evresel politikalar
gelistirilmektedir. Bu politikalarin yapisal ve mimari ayagini olusturan gelismeler ve
strdiiriilebilirlik  politikalarima  bakildiginda  fosil  kaynaklarin  kullaniminin
azaltilmasina yonelik olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin yapr 6lgeginde
kullanimimin ve enerji etkin bina tasariminin yayginlastiritlmasinin 6nemi ortaya

konmaktadir.



Bu calismada amag, g¢evresel sorunlarin geldigi noktada, enerji kullaniminda
biiyiik paya sahip yapilarin, ¢evreye olumsuz etkilerinin en aza indirilmesini 6ngdren
kavram ve sistemlerin tanitilmasidir. Literatiirde bu alanda yapilmis ¢alismalardan

farkli olarak, yapi bileseni 6l¢eginde bu sistemlerin ve malzemelerin incelenmesidir.

Incelenen enerji etkin binalarda, yap: bilesenlerinde kullanilan temiz enerji
teknolojilerinin tanitilarak, iilkemiz ag¢isindan yapilacak uygulamalara drnek olmasi

ve var olan teknolojiyi iilkemize uyarlamak hedeflenmistir.

1.3 Kapsam

Bu ¢alisma kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan enerji etkin
binalar, ¢at1, cephe gibi yap1 bilesenleri 6lgeginde ele alinmistir. Ele alinan yapilar,
teknolojik gelismelerin bu alanda geldigi noktanin incelenmesi agisindan giincel

orneklerden secilmistir.

1.4 Yontem

Calismada konu ile ilgili kaynak ve literatiir taramas1 yapilarak makale ve tezler
incelenmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda,
e Enerji, ¢evre sorunlari ve bu sorunlara ¢6ziim Onerisi olarak ortaya konan
yenilenebilir enerji kaynaklari tanimlanmus,
e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ile dogaya duyarli tutum sergileyen
enerji etkin bina ve gelisim siireci incelenmis,
e Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin calisma kapsaminda belirlenen
yapilarda, yap1 elemanlarinda kullanim sistemleri irdelenmis,
e Incelenen yap1 ve sistemlerin karsilastirma tablosu olusturularak kategorize
edilmis ve elde edilen bulgular degerlendirilerek arastirmanin sonuglarina

ulasilmustir.



BOLUM iKi
ENERJI, YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI, ENERJI ETKIN BINA
KAVRAMLARI

2.1 Enerji ve Cevre Sorunlar:

Enerji, giinlik yasamin her aninda insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi ve
gelismenin saglikli olarak siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan kaynaktir. Genel olarak

enerji kavraminin tanimlamasi yapildiginda,

“Enerji, i3 yapabilme giiciidiir. Bu nedenle c¢evreci ve ekolojist gruplar, enerjiyi,
diger ¢evre sorunlarinda da oldugu gibi kiiresel ve biitiinsel bir bakis agisi ile ele

alirlar” (Gtirsoy, 2000).

Sanayi, konut, ulagtirma gibi pek c¢ok sektdrde kullanilan enerji, yasamin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir. Ancak enerji liretim, ¢evrim, taginim
ve tliketim asamalarinda biiyiik oranda g¢evre kirliligine neden olmaktadir. Niifus
artisina, sanayilesmenin gelisimine paralel olarak kurulan biiytlik 6l¢ekli enerji tiretim
ve ¢evrim stratejileri, ekolojik dengeyi biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Yeterli diizeyde
ve cevresel degerleri tehdit etmeyen enerji saglama ve kullanma toplumun en 6nemli
sorunlarindan biridir. Bu nedenle ¢evre sorunlart hem ulusal hem de uluslararasi

Olgekte tartisilmaktadir.

Yenilenemeyen ve siurli olan enerji kaynaklart olarak tanimlanan kdmiir, petrol,
dogal gaz ve niikleer enerjinin kullanimi, bir¢ok ac¢idan cevresel olumsuzlugu

beraberinde getirmektedir.

Son iki ylizyillik siiregte fosil kokenli yakitlar, tiretim teknolojilerinde meydana
gelen gelismelerle ve wucuz olmalart nedeniyle yaygin bir kullanim alam
bulmuslardir. Kémiir, petrol gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salinan

CO; miktarindaki artis, ¢evre kirliligini arttirmaktadir. Atmosferdeki CO,, sera etkisi



yaparak yerkiirenin agir1 1sinmasina neden olmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimiyla
elektrik iretilen termik santrallerin olusturdugu kati atiklar ise toprak kirliligine

neden olmaktadir.

Cagimizda artan enerji talebini karsilamak icin basvurulan diger bir kaynak
niikleer enerji olmaktadir. Diinya genelinde tiiketilen enerji talebi %90 oraninda fosil
yakitlardan, geri kalan boliimii ise hidrolik ve niikleer enerjiden karsilanmaktadir.
Diinyada elektrik iiretimi i¢ginde 6nemli bir pay, niikleer enerjiden saglanmaktadir.
Ozellikle Japonya, Fransa ve Amerika gibi gelismis iilkelerde niikleer enerji kullanim
oran1 ¢ok yiiksek paya sahiptir. Niikleer enerji kullanimi ile CO, emisyonunda
azalma saglanabilmektedir. Ancak niikleer gii¢ reaktorlerinde meydana gelen artiklar
ve radyasyon sizintist tehlikesi, olast kaza durumunda gevresel ve insan sagligina

etkisi agisindan olumsuz sonuglar ortaya koymaktadir.

Tablo 2.1.Kaynaklara Gore Diinya Enerji Arz1 Tahminleri (Devlet Planlama Teskilatif DPT], VII.
Besyillik Kalkinma Plani, 1995).

1980 2000 2010 2020
Enerji Kaynaklan 10° TEP 10° TEP 10° TEP 10° TEP
Komir 1830 2030 2820 3350
Petrol 3100 3415 4580 5494
Dogalgaz 1301 1885 274 3551
Hidrolik 383 650 287 336
Niikleer 156 845 690 617
Yeni Enerji 279 361

Yenilenemez enerji kaynaklarin iiretim ve tasinim metodlar1 g¢evre iizerinde
olumsuz etki yaratmakta; hava, iklim, su, toprak gibi tiim ekosistemi etkilemektedir.
Buna ek olarak zararl radyasyon oranim yiikseltmektedir. Kullanilan kaynagin yerel
olmamasi sonucunda disa bagimlilik artmakta ve bu durum iilke ekonomisi iizerinde
olumsuz etki yaratmaktadir. Fosil tabanli yenilenemez enerji kaynaklarinin ciddi
boyutta c¢evre sorunlarina neden olmasi, alternatiflerinin bulunmasini zorunlu
kilmigtir. Alternatif enerji olarak tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, yerel olmalar1 nedeniyle, enerji ithalatina olan bagimliligin azaltilmasina

ve istthdamin gelismesine 6nemli oranda katkilar1 da bulunmaktadir. Cevre kirliligini



azaltilmas1 agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarmin yadsinamaz bir yeri

bulunmaktadir (Varinca ve Goniillii, 2006).

2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

20. yiizyilda enerji kullanimindaki artig, kitlesel iiretim ve iriinlerin hizli bir
sekilde tiikketimi, dogal kaynaklarin hizli sekilde tiikenmesine neden olmustur. Enerji
talebinin fosil tabanli enerjilerden kaynaklanmasi ile atmosfere salinan CO; ve diger
sera gazlari, kiiresel 1sinmanin baglica nedeni olmaktadir. Petrol, kdmiir ve dogalgaza
dayali geleneksel enerji kaynaklarinin, ekonomik ilerlemenin son derece etkili
stirticiileri oldugu kanitlanmistir, fakat ayn1 zamanda ¢evreye ve insan sagligina zarar

vermektedir.

Endiistrilesme siireci ve hizla gelisen niifusa bagli olarak artan enerji talebine
cevap verebilecek siirdiiriilebilir enerji politikalarina ihtiyag duyulmaktadir ve bu
enerji talebinin ¢evreye uyumlu olmasi gerekmektedir. Ayrica Kyoto Protokolii
geligsmis iilkelerin 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarini 1990 yili
seviyesine gdre %5,4 oraninda azaltmalarmi 6ngdrmektedir (Ozmen,2009). Buna
bagl olarak fosil yakit kullaniminin kontrol altina alinarak yenilenebilir enerji

kaynaklarmin kullanimi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada var olan ve kendini yenileyerek
stirekliligini devam ettiren, diinya var oldukg¢a temin edilebilecek olan temiz enerji
kaynaklaridir. Bunlarin baglicalar1 giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve su

enerjisidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari diinya enerji talebini karsilama potansiyeline
sahiptir. Biyokiitle, hidroelektrik, giines, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, siirdiiriilebilir enerji hizmetleri saglayabilen yerli kaynaklardir. Petrol ve

gaz fiyatlar1 dalgalanma devam ederken, giines ve riizgar enerjisi sistemlerinin



maliyetleri son 30 yilda 6nemli 6lgiide diismektedir, bu nedenle yenilenebilir enerji

tabanl sistemlere gecis giderek biiyiimektedir (Herzog, Lipman & Kammen, 2001).

2.2.1 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, tiim bitkiler (yosun dahil), agaglar ve bitkilerden kaynaklanan
tiim organik madde i¢in kullanilan ve fotosentez yoluyla gilines enerjisinin toplanma
ve depolanmasi anlamina gelen bir terimdir. Biyokiitle enerjisi, biyokiitlenin 1si,
elektrik ve sivi yakitlar gibi faydali bigimlere doniismesidir. Biyokiitle direk
topraktan gelebildigi gibi ahsap endiistrisindeki kagit iirlinlerinden ya da yiyecekler
icin lretim siirecinde iiretilen kalintilardan elde edilebilmektedir. Biyokiitle direk
enerji Uretmek i¢in kullanilmamaktadir, bunun yerine ara enerji tastyicilari olarak
adlandirilan biyoyakitlara donistiirilmektedir. Modernize edilmis biyokiitle enerji,
fosil yakitlarin neden oldugu kiiresel iklim degisikligi gbz Oniine alindiginda
gelecegin global enerji arzinda 6nemli rol oynamaktadir. Dogaya atilan organik
atiklarin geri doniisiimiinii saglamasi ve cevreci olmasi nedeniyle temiz enerji

kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.

Biyokiitle enerjisi, ililkemizde ylizlerce yildir yakit olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de klasik ¢evrim teknolojileri ile enerji iliretimi modern biyokiitle gevrim
teknolojilerine gore daha yaygindir. Ozellikle kirsal kesimde odun ve tezek kullanimi
bliylik paya sahiptir. Orman miktarindaki azalma goziiniine alindiginda modern

cevrim teknolojilerinin 6nemi artmaktadir.

Gilinlimiizde, havasiz ¢iiriitme, piroliz, fermantosyon, gazlastirma, biyofotoliz,
dogrudan yakma gibi birgok modern biyokiitle ¢evrim teknolojileri kullanilmaktadir.
Konutlarda biyokiitle kaynagindan: havasiz ¢iiriitme yontemi ile elde edilen biyogaz
elektrik iiretiminde, piroliz yontemi ile elde edilen etanol 1sinma amagli, dogrudan
yakma yontemi ile elde edilen hidrojen su 1sitma amagh kullanilmaktadir. Bunlarin
disinda fermantasyon, gazlastirma, hidroliz ve biyofotoliz yontemleri de diger

sektorler tarafindan uygulanmaktadir. (Herzog, Lipman,& Kammen,2001)



2.2.2 Su Enerjisi

Yeryliziinlin %:’inii olusturan su, karalara oranla daha fazla yer kapladig1 i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢erisinde 6nemli bir paya sahiptir. Yeryiiziine ulasan
giines 1sinlar su yiizeyi tarafindan emilerek, 1stya doniismektedir. Isil tabakalagma
sonucu olusan yogunluk ve tuzluluk tabakalasmasi su enerjisi olarak
adlandirilmaktadir. Su enerjisi, hidroelektrik ve dalga enerjisi olmak iizere iki sistem

halinde incelenecektir.

2.2.3 Hidroelektrik Enerjisi

Akan suyun trettigi enerji yakalanarak elektrik iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Su
tizerinde kurulan baraj yardimiyla elektrik iiretilmekte ve bu sistem hidroelektrik
santralleri olarak adlandirilmaktadir. Barajdan birakilan su bir tiirbini ¢evirmekte ve

bu donme hareketi jeneratorler ile elektrige ¢evrilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Barajlarin genel ¢aligma prensibi (Bekar,2007)

Ulkemiz hidroelektrik enerjisi potansiyeli agisindan Avrupa’da ikinci ve diinyada
yirmi birinci sirada yer almaktadir. Var olan su kaynaklari sayesinde diinya
genelinde hidroelektrik enerjisi liretiminde biiyiik 6neme sahip lilkemizde isletmede
267 adet hidroelektrik santral bulunmaktadir. Bu santrallerin kurulu giicii 15.660
MW ve ortalama yillik iiretimi ise 54.000 GWh olup, toplam teknik potansiyelin
%25’ine karsilik gelmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’nca (IEA) 2020’de diinya

enerji tiikketimi icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin



paymin bugiline gore %53 oraninda artacagi oOngorilmektedir (Tirkiye nin

Hidroelektrik Potansiyeli ve Temel Politikasi, 2012).

Hidroelektrik santralleri biiylik 6l¢ekli sistemler oldugu icin tek bir bina iizerinde

uygulanmasi1 miimkiin olmamaktadir.

2.2.4 Dalga Enerjisi

Dalgalar biiyiik oranda riizgara bagli olarak olusurlar. Dalga hareketi, riizgarin
siir tabakasi ile deniz yilizeyine olan siirtinme sonucu meydana gelmektedir. Bir
baraj, deniz suyunu tiirbinleri ¢evirmeye zorlayarak dalga enerjisinden elektrik

iiretmeyi saglar. Dalga enerjisinden elektrik iiretmek icin ii¢ temel yontem vardir:

o Suyu rezervuarlara yonlendiren kanal sistemleri
o Hidrolik pompalar kullanan yiizen sistemler
. Dalgalar1 bir haznedeki havayr sikistirmak igin kullanan dalgalanan su

stitunlar1 sistemi.

Bu sistemler yardimi ile iretilen mekanik enerji ya dogrudan bir jenerator ile
elektrik iiretiminde ya da bir stvinin aktarimi ile elektrik iiretiminde kullanilmaktadir.
Tim bu sistemlerin ortak O6zelligi dalga enerjisini 6nce mekanik sonra elektrik
enerjisine doniistiirmesidir. Bu sistemlerin ekolojik mimarlik kapsaminda heniiz

kullanimlar1 mevcut degildir.

Dalga enerjisi ¢evreye zararinin olmamasit nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindaki yerini almistir. Gelisen dalga teknolojileri ile Ingiltere, irlanda
gibi pek ¢ok iilkede bu teknolojilerden yararlanilmaktadir. Ug tarafi denizle gevrili

olan iilkemizde ise dalga enerjisi ekonomik olarak gériilmemektedir.
2.2.5 Hidrojen Enerjisi
Hidrojen enerjisi smirsiz  enerji kaynaklarindan olup c¢evreye zarar

vermemektedir. Hidrojen her zaman baska elementlerle birlesik halde bulunmaktadir.

Hidrojen ayn1 zamanda bir¢ok organik bilesikte de bulunur. Bunlarin 6nemlisi



giiniimiizde kullandigimiz benzin, dogal gaz, metanol ve propan gibi yakitlar
olusturan hidrokarbonlardir. Hidrojen hidrokarbonlardan 1s1 yolu ile ayristirilabilir.
Bu isleme 1slah etme islemi denmektedir. Su anda hidrojen 1slah etme islemleri i¢in

cogunlukla dogal gaz kullanilmaktadir.

NASA tarafindan hidrojenden yakit pili teknolojisi ile elektrik elde etme
calismalar yiritilmistiir. Yakit pili teknolojisi ile hidrojen, 1970'lerden beri uzay
mekiklerinde yakit ve elektronik sistemleri ¢alistirmak i¢in kullanilmaktadir. Enerji
tiretiminden sonra agiga ¢ikan atik madde olan sudan ise mekikteki astronotlarin su
ihtiyaci karsilanmaktadir. Yapilan bu ¢alismalar sonunda hidrojen enerjisinin 6nemi
anlasilmis ve giliniimiizde hidrojen enerjisi iilke enerji politikalarinda yerini almstir.

(Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 2010)

Son yillarda gelistirilen yakit hiicresi teknolojisi ile hidrojenden enerji elde
edilmektedir. Yakit hiicreleri, kimyasal reaksiyon sonucu aciga ¢ikan enerjiyi
elektrik enerjisine ceviren elektrokimyasal donistiiriictilerdir. Sistem bilesenleri:
yakit doniistiirliciisii, yakit hiicresi modiilii, gli¢ doniistiiriicii ve kontrol sisteminden
olugmaktadir. Bu sistem yapinin bodrum katina ya da araziye kurulmaktadir.
Sistemin maliyetinin  yiilksek olmast nedeniyle mimaride ticari amagh
kullanilamamaktadir. Sistemin bir diger dezavantaji ise hidrojenin kolay tasinabilir

olmamasidir.

2.2.6 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji dogal bir enerji tiiriidiir. Bu enerjinin olusumunda kullanilan 1s1
kaynagi, yerkabugunun derinliklerindeki magmadir. Is1 enerjisini tasiyan akiskan ise
magmadan 1s1alan yagmur sularidir. Yeraltindaki 1s1 ya dogal sekilde ya da yeraltinda
dolastirilan akiskan vasitasiyla topraga yakin yiizeye ¢ikarilmaktadir. Akiskan
sirkiilasyonu iki mil kadar derinlige kadar, derin kuyu sondaj yontemi ile elde
edilmektedir (Gevorkian,2006).
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Sekil 2.2 Diinya'nin 1s1 adlandirilan jeotermal enerji,

Nevada'da bir kaplica buhar ¢ikisi,(Geothermal Resources 2012)

Jeotermal enerji konutlarda 1sitma ve sogutmada, elektrik iiretiminde, seralarin

1sitilmasinda, tarimsal kurutmada ve kaplica turizminde kullanilmaktadir.

Bina 1sitmak amaciyla jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli olarak
faydalanilmaktadir. Bu tip bir uygulama i¢in jeotermal suyun sicakligi 80°C
civarinda olmalidir. Bu yiizden sicakligi 50°C’nin altindaki kaynaklar boyle bir
uygulama i¢in elverisli olmamaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik elde edilmesi i¢in
su sicakliginin 150°C’den fazla olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde maliyet
artmaktadir (Eldem,2012).

Jeotermal enerji, az bir alan kullanarak giivenli ve temiz enerji saglayan
yenilenebilir enerji kaynagidir. Jeotermal projeler CO; emisyonu tiretmektedir fakat

bu oran fosil yakitlara kiyasla 20 kat daha azdir (Gevorkian,2006).

Diisiik  sicakliktaki  kaynaklar  c¢ogunlukla  1sitma  uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Teknik, maliyet ve yonetim gibi nedenlerle jeotermal enerjiden
ilkemizde yeterli diizeyde yararlanilmamaktadir (Tirkiye'deki Jeotermal Kaynaklar,

2012).
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2.2.7 Riizgar Enerjisi

Riizgarlar, yeryiiziindeki farkli glines 1s1nim1 dagiliminin neden oldugu basing ve
sicaklik farklarinin dengelenmesiyle olusan hava akimlaridir. Yeryiizii kabugu
homojen 1sinma ve soguma davranist gostermez. Bu nedenle biiyiik hava kiitleleri
hareket etmek zorundadir. Bu hava Kkiitlelerinin hareketi riizgar olarak
tamimlanmaktadir. Riizgar enerjisi, riizgar1 olusturan hava akiminin sahip oldugu

hareket enerjisidir.

Riizgar enerjisi ¢ok eski tarihlerden itibaren bilinmektedir. Riizgar giiciinden ilk

yararlanma sekli olarak yelkenli gemiler ve yel degirmenleri gosterilebilir.

1980’li yillardan itibaren modern riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri kurulmaya
baslanmistir. Giiniimiizde gelismis riizgar tiirbinleri sayesinde riizgar enerjisi elektrik
tiretiminde kullanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri {irettikleri enerji biiyiikliikleri
acisindan bakildiginda bireysel kullanima uygun kii¢iik tinitelerin yaninda sehir
sebekesine elektrik saglayan riizgar ciftlikleri seklinde olabilmektedir. Ister biiyiik,
ister kiiglik olsun riizgar tiirbinlerinde ¢alisma mekanizmasi aynidir. Atmosferdeki
hava hareketleri tiirbinin kanatlarinda bir donme hareketi olusturur. Tiirbinin bagh
oldugu jeneratorler bu hareketi elektrik akimina doniistiirlirler. Riizgar tiirbinleri ve
yapilarda kullanimlari ile ilgili bilgilere Boliim 3.1°de deginilecektir (Giinel ve Ilgin,
2008).

Riizgar enerjisi, sektérde oncelikli olarak Kaliforniya’da ortaya ¢ikmis daha
sonra Almanya, Ingiltere, Hollanda, Ispanya ve Isve¢’te gelisim gdstermistir.
Diinyada iiretilen enerjinin %65°1 fosil yakitlardan elde edilirken, geri kalan enerji
ihtiyact yenilenebilir eneri kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu oran igerisinde riizgar
enerjisi %0.3’liik bir paya sahiptir (Giinel ve Ilgin, 2008). Fosil yakitlarin sebep
oldugu CO; emisyonlar1, bu emisyonlar1 iiretmeyen enerji formlarinin kullanimini
zorunlu kilmakta, riizgar enerji sistemlerindeki teknolojik gelismeler bu temiz

enerjinin kullaniminm yayginlastirmaktadar.
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2.2.8 Giines Enerjisi

Giines enerjisi, giines tarafindan iiretilen radyant enerji olarak tanimlanmaktadir.
Her giin giines tarafindan biiyiik miktarda enerji yeryiiziine géonderilmektedir. Giines
cogunlukla hidrojen ve helyum atomlarindan olusan biiyiik bir kiitledir. Giinesin
cekirdegindeki hidrojen atomlari helyum olusturacak sekilde bir araya gelmekte,

niikleer fiizyon denilen bir siiregle enerji tiretmektedir. (Varinca ve Goniillii,2006)

Diinya ekonomisinin biiyiik 6l¢liide bagimli oldugu fosil yakitlarin yol agtiklari
cevre kirliligi ve sonsuz bir kaynak olmayislari, insanligi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arayigina itmistir. Giines enerjisi hem bol, hem siirekli ve yenilenebilir
hem de bedava bir enerji kaynagidir. Bunlarin yani sira geleneksel yakitlarin
kullanimindan kaynaklanan c¢evresel sorunlarin ¢ogunun giines enerjisi tiretiminde
bulunmayist bu enerji tiiriinii temiz ve ¢evre dostu bir enerji yapmaktadir. Giines,
biiyiik enerji potansiyeli ile alternatif yenilenebilir kaynaklarin basinda gelmektedir.
Diinyamizdan 150 milyon km uzakliktaki giines, diinyada bir yilda kullanilan toplam
enerjinin yaklasik 20 bin kati kadar enerji gondermektedir. Giines enerjisi, sahip
oldugu potansiyel ve kullanim kolaylig1 ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
kiyasla daha kolay bir sekilde yayginlasabilecek bir firsata sahiptir. Dogal enerji
kaynaklarimin pek ¢cogunun kokeni olan giines enerjisinden, 1sitma ve elektrik elde

etme gibi amaglarla dogrudan yararlanilmaktadir (Varinca ve Varank, 2005).

1970 sonrasinda yasanan enerji krizi ile birlikte giines enerjisinden yararlanma
konusundaki ¢aligmalar hiz kazanmis, gilines enerjisi teknolojilerinde ilerleme artmis
ve bu konuda artan talep karsisinda maliyet bakimindan diisme gostermektedir.
Glines enerjisi konut ve is yerlerinin iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma), sicak su
temini; deniz suyundan tuz ve tath su iretilmesi; giines pilleri, giines havuzlar, 1s1
borusu uygulamalari; sinyalizasyon ve otomasyon, elektrik {iretimi i¢in
kullanilmaktadir. Giines enerjisi teknolojileri malzeme, uygulama ve teknolojik
diizey bakimindan ¢esitlilik gdstermektedir. Bu sistemleri giines enerjisinden 1s1 ve
elektrik enerjisi elde eden 1s1l giines teknolojileri; gilinisigint dogrudan elektrige

geviren giines pilleri uygulamalar1 olarak iki kategoriye ayirmak miimkiindiir.
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Yapilarda gilines enerjisi uygulamalari, teknolojleri ve malzemeler ile ilgili detayl

bilgilere Boliim 3.3.’de deginilecektir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Glinesten diinyaya saniyede yaklasik
olarak 170 milyon MW enerji gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiretiminin 100
milyon MW oldugu disiiniiliirse bir saniyede diinyaya gelen giines enerjisi,

Tiirkiye'nin enerji tiretiminin 1.700 katidir (Varinca ve Goniillii,2006).

Tiirkiye ise halihazirda Giines kusaginda olmasina ragmen sahip oldugu
potansiyeli yeterli derecede etkin ve yaygmn bir sekilde kullanamamaktadir.
Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su 1sitma sistemleridir. Gilines
pili uygulamalar1 gibi maliyet acisindan yiiksek sistemler yaygin kullanilmamaktadir

(Varinca ve Goniillii, 2006).

Giines enerjisinden elektrik iiretimi, 1sitma ve sogutma gibi islevlerin saglanmasi
amaglh gelisen sistemlerin ve ileri teknoloji iriinlerinin kurumlarca ve devlet

tarafindan desteklenerek tanitilmasi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.

2.3 Ekoloji Kavramm

Ekoloji kelimesi Alman biyolog Haeckel tarafindan 1866 yilinda tanitilmustir.
Yunanca ‘oikos’ yani ‘yasanilan yer’ anlamina gelen kelimeden tiiretilmistir. insan,
bitki, hayvan ve cevreleriyle ve birbirleriyle olan iliskileri ekolojiyi olusturmaktadir.

(Williams, 2007)

Giiniimilizde yasanan ¢evre sorunlarinin yasam iizerindeki olumsuz etkisi
nedeniyle ekoloji disiplini, insan-doga iliskilerini inceleyen bir bilim dali olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ekoloji, en genel tanimi ile bir iirliniin iiretiminden yok
olusuna kadar gegen siiregte, ¢evre sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza
indirgeyecek sistemlerin arastirilmasi olarak nitelendirilebilmektedir. Bitki, hayvan
ve insan topluluklarinin etkilesimini igeren ekoloji disiplini kapsamindaki genisleme

ile insanin biyosfer iizerindeki etkisi, 6nem kazanmistir. Insanin en biiyiik
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gereksinimi barinmadir. Barinma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in olusturulan yapili
cevre, ekosistemi dogrudan etkilemektedir. Yapilt g¢evrenin, yapilarin yapim ve
kullanim evresinde doga iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin
azaltilmasi, dogal olanaklarin smirliligt g6z Onilinde alinarak ve doga-insan
arasindaki dengenin korunmasi prensibine dayanarak yapilasma ihtiyacinin
karsilanmasi ile olanaklidir. Mimarlik disiplininin ise, insanlarin sinirsiz ihtiyaglarini
karsilarken ayni zamanda insan ve doga arasindaki dengeyi korumasi gerekmektedir.
Bu gerekliligin bir sonucu olarak, giinlimiizde ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine iliskin

olarak ekolojik ve enerji etkin bina kavrami ortaya ¢ikmustir.

2.4 Enerji Etkin Bina

Giliniimiizde ¢evresel sorunlarin ivme kazanarak artmasi ve teknoloji toplumu
olarak tiikettigimiz enerji miktarindaki artis ile yasanan enerji krizi gibi bugiinii
oldugu oldugu kadar gelecek nesilleri de ilgilendiren bu kiiresel sorunlarin ortaya
cikisinda yapilagma faaliyetleri nemli bir rol oynamaktadir. Yapilar, yapi1 malzeme
hammaddesinin kaynagindan elde edilisinden baslayip yapi 6mriiniin sona ermesine
kadar gegen yasam dongiisii boyunca, gevresel sorunlarin olusumuna bir¢ok yonden
katkida bulunmaktadirlar. Bunun baslica nedeni, 1stma-sogutma gereksiniminin fosil
yakitlardan karsilanmasi, 6zellikle yiiksek yapi yogunlugu fazla olan yerlesimlerde
yapilarin havalandirma amacghi mekéanik sistemleri kullanilmasi sonucu enerji
tilketimindeki artisa neden olmasi, yapilarda kullanilan sagliksiz malzeme ile insan
sagliginin olumsuz etkilenmesi gibi sorunlarin bilingsiz tasarimin bir sonucu
olmasidir. Yapilarm, daha az gevresel etkiye sahip olmalarini saglayan ¢6ziim
arayiglari, mimari tasarimi ekolojik ve enerji etkin yaklagimlara dogru
yoneltmektedir. Enerji etkin tasarim, i¢ ve digs mekanlarda hava kirliligini 6nlemek ve

gelecekteki enerji thtiyacimizi karsilamak agisindan en ekonomik yol olmaktadir.

Enerji etkin bina;tasarim asamasi, yapim asamasi, kullanim asamasi, kullanim
sonrast ve yikim asamalarinda ekosisteme zarar vermeyecek sekilde tasarlanan
yapilardir. Enerji etkin bina tasariminda; yer, yapi, yapi araliklari, iklimsel veriler, su
ve malzeme korunum, yap1 kabuguna iliskin parametreler g6z 6niine alinmaktadir.

Bu tasarim parametrelerinin uygun degerler ile olusturdugu kombinasyona ek olarak
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin entegrasyonu, enerji etkin binay1

tanimlamaktadir.

Enerji etkin binalara olan egilim, ¢evre sorunlarinin ¢oziimiine iliskin ortaya ¢ikan
dogal ve cagdas bir sonugtur. Bu yaklagim ile mimarlik, siirdiiriilebilir ¢evre

bilincinin topluma iletilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.



BOLUM UC
YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ ENERJi ETKIN
BINALARDA KULLANIM SiISTEMLERININ iINCELENMESI

Calismanin bu boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan binalarda en fazla
kullanilan riizgar, jeotermal ve gilines enerjisi sistemlerinin, yapr bilesenlerinde

kullanim yontemleri incelenmistir.

3.1 Riizgar Enerjisinin Yapi Bilesenlerinde Kullanim

Yapilarda riizgar enerjisinden yararlanmak igin kullanilan sistemler pasif riizgdr

enerji sistemleri ve aktif riizgdr enerji sistemleri olarak iki grupta incelenmektedir.

3.1.1 Pasif Riizgdr Enerji Sistemleri

Tasarim asamasinda alinan kararlar ile mekanik sistem gereckmeksizin riizgar
enerjisinden yararlanilmasi pasif riizgar sistemleri olarak adlandirilmaktadir. Bu
uygulamalar, i¢ mekanda kullanilan havanin, riizgarin pasif kullanimi ile disar

atilmasi ve dolayisiyla binanin havalandirilmasi prensini iizerine kurulmustur.

Yapilarda dogal havalandirma, agikliklardan riizgar veya basing farki dolayisi ile
olugmaktadir. Hakim riizgar yoOniinde konumlandirilan yap1 ya da yapilarn,
tizerindeki acikliklardan saglanan hava akimi ile havalandirma ve sogutma
saglanmaktadir. (Healthy Buildings, Healthy People: A Vision for the 21st Century,
2001)

Tablo 3.1 Pasif riizgar enerji sistemlerinin yap1 bilesenlerinde kullanimi

Yapi bileseni | Cephede Catida Dosemede
Cift tabakal1 cephe
Pasif
__ | Havalandirma bacasi ve Atrium Venturi bacasi -
RiizgarEnerji )
) ) Fanlar Riizgar kepgesi
Sistemleri

Riizgar kuleleri

16
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3.1.1.1 Cephede Yapr Bileseni Olarak Pasif Riizgar Enerji Sistemlerinin

Kullanimi

Pasif riizgar sistemleri, yapilarda havalandirma ve sogutma islevinin ek bir
mekanik sistem gerekmeksizin ve minimum enerji kullanimi ile karsilayan
uygulamalardir. Yapiin kendi elemanlariin kullanildig: pasif riizgar sistemi, dogal
havalandirma yontemidir. Etkin dogal havalandirma, basit fiziksel kurallarin

uygulanabilecegi uygun yap1 elemanmi tasarimi ile mimkiin olabilmektedir.
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Cephelerin bu noktada yapiy1 ¢evreleyen striiktiirel eleman olmalarinin disinda enerji
etkin yapr eleman1 olarak gdrev almalari, yapinin enerji gereksinimini azaltici rol
oynamaktadir. Ozellikle kiiresel 1snmaya bagl olarak asir1 sicaklik artis1 nedeniyle
Klima gibi mekanizmalarin yapilarda zorunlu kullaniminin kag¢inilmaz oldugu
gercegi ortadadir. Buna bagl elektrik gereksiniminin daha da artti§i giiniimiiz
kosullarinda, cephede kullanilan birtakim elemanlarla ve pasif sistem yontemleri ile
yapilarin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri azaltilmaktadir. Dogal havalandirma ig¢in
cephede hakim riizgar yoniinde olusturulan acilabilir pencereler en yaygin
kullanimdir. Gece i¢ mekéna alinan soguk hava, termal kiitle vasitasiyla depolanarak
giindiiz pencereler kapatilmakta ve termal kiitle soguk havay1 i¢ mekana vermektedir.
Bir diger yontem ise 1sinan havanin yiikselmesi prensibine bagli olarak baca etkisi ile
havalandirmanin saglanmasidir. Bunun i¢in yapinin i¢inde atrium olusturulabilmekte
ya da cephede havalandirma bacasi tasarlanabilmektedir. Riizgarin yakalanamadigi

durumlarda ise kullanilan yontem riizgar kuleleridir.

Yap1 cephesinde, riizgar enerjisinden pasif olarak yararlanilan sistemler: rizgar

kuleleri, fanlar, havalandirma bacasi, atrium Ve ¢ift cephe uygulamasi’dir.

3.1.1.1.1 Riizgar Kuleleri. Dogal havalandirma yontemlerinden birisi cephede
tasarlanan riizgar kuleleridir. ilk kullammma 13.yy’da Iran’da rastlanmaktadir.
Yapida olusturulan agikliklardan riizgarin yakalanamadigi durumlarda, bu yontem ile
catr Ustii seviyesinden gegen riizgar esintileri yakalanabilmektedir. Riizgar kuleleri
pozitif hava basinci tarafindan yonlendirilen soguk dis havanin kule ag¢ikliklarindan
iceri almmas1 prensibine dayanmaktadir. Kulenin riizgar almayan tarafindaki ic
kismindaki diisiik basing yapinin iginden havanin ¢ekilmesini saglamaktadir. Riizgar
kuleleri riizgar olsun ya da olmasin her zaman hava sirkiilasyonuna tabidirler. Clinkii

cekim etkisi, hava yogunlugundaki degisim ile yaratilmaktadir(Yiiksek,2011).

Riizgarsiz bir yaz giiniinde, sicak hava kulenin duvarma temas etmekte ve
sogutulmaktadir. Disaridaki hava sogudugunda yogunlasmakta ve bu soguk hava
kuleden asagiya inmektedir. Baca etkisinin tam tersi bir etki olusturmaktadir.
Havanin riizgarli oldugu durumlarda ise sogutma hizi artmaktadir(Chen, Sun.&

Liu,2008).
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Riizgarsiz yaz gecelerinde ise, riizgar kuleleri baca gibi calismaktadir. Giin
boyunca 1sinan duvarlar 1s1 yaymaktadir ve sicak hava yaratilan ¢ekim giicii ile
kulenin tist noktasindan uzaklastirilmaktadir.(Sekil 3.1)Kulenin iist noktasinda daha

az yogun olan sicak havaya bagl olarak hava basinci azalmaktadir (Chen, Sun.&
Liu,2008).

Sekil 3.1 Riizgar Kulesi Iran 6rnegi (Architectural Fluid Dynamics,2012)

3.1.1.1.2 Fanlar. Bu sistemde dis ortamdaki hava, cepheye yerlestirilen fanlar
vasitasiyla i¢ mekana alinmaktadir. Sistem uygulama Orneklerinden bir tanesi
Miinih’te bulunan Hochhaus Uptown binasidir(Sekil 3.2). Yapinin cam giydirme
cephesi dogal havalandirmaya imkan saglayacak sekilde tasarlanmistir. 37 kath ofis
kulesi cephesinde yer alan 70 cm ¢apindaki dairesel fanlar, i¢ mekana dogal hava
girmesini saglamaktadir. Bina otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilen
vantilatorler, dis hava kosullarinin uygun olmadigi durumlarda kapanarak hava

girigini engellemektedir (Sev, 2009).
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1 P :

Sekil 3.2 Hochhaus Uptown cephesinde yer alan fanlar (Sev, 2009).

3.1.1.1.3 Havalandirma Bacast ve Atrium. Hava hareketlerinin yetersiz oldugu
durumda kullanilan yontemdir. Havalandirma bacasinin calisma prensibi, 1sinan
sicak hava ylikselir ve bacadan disar1 atilir ilkesine dayanmaktadir (Sekil 3.3).
Olusan basing farki ile i¢ mekanda hava dolasimi saglanmaktadir. Sistemde, kuzey
cephesinde olusturulan agikliklardan alman hava, i¢ mekani serinletmektedir. I¢
mekandaki sicak hava yiikselerek st kotta olusturulan agikliktan cephede tasarlanan

havalandirma bacasi ile disar1 verilmektedir (Yiiksek, 2011).

Sekil 3.3 Havalandirma bacasi ¢aligma prensibi (Yiiksek, 2011).

Pasif sistemler ile dogal havalandirma saglamak i¢in bir diger yontem, yapi iginde

hakim rilizgar yoniinde bir atrium tasarlamaktir. Bina i¢ine alinan soguk havanin
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sirkiilasyonu, karsilikli agilan bosluklar sayesinde saglanmakta, i1sinan hava ise
atrium i¢ine alinmaktadir. Burada hava genlesmekte, yiikselmekte ve bu dogal

sirkiilasyon kulesinden disar1 atilmaktadir (Sekil 3.4).

—————

| Ll

Sekil 3.4 Atrium uygulamasi ¢aligma prensibi (Yiiksek, 2011).

3.1.1.1.4 C(ift Tabakali Cephe Uygulamasi. Yapilarda uygulanan c¢ift tabakali
cephe uygulamalart ile dogal havalandirma saglama da etkili bir yontem olmaktadir.
Bu sistem aymi zamanda giines enerjisinin kullanimi ile hibrid sistem olarak da
kullanilmaktadir. Kuzey yéniinden alinan temiz hava i¢ mekdni serinletmektedir.
Sicak hava ¢ift cidar arasindaki boslukta toplanmaktadwr. Giines tarafindan 1sitilan
ve genlesen sicak hava, dogal bir ¢ekim yaratilmasi ile yiikselerek iist noktadaki

menfezden digari verilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Cift tabakali cephe uygulamasi ¢aligma prensibi
(Yiiksek, 2011).

3.1.1.2 Catida Yap: Bileseni Olarak Pasif Riizgar Enerji Sistemlerinin Kullanimi

Yapilarda riizgar enerjisinin pasif olarak kullanimi, c¢atida olusturulan bir takim
elemanlar ile miimkiin olabilmekte ve dogal havalandirma, enerji gereksinimi
olmadan saglanabilmektedir. Catida yap1 bileseni olarak tasarlanan dogal

havalandirma sistemleri, venturi bacasi ve riizgdar kepgesidir.

3.1.1.2.1 Venturi Bacas: ve Riizgdr Kepgesi. Riizgér enerjisinden ¢atida uygulanan
sistem ile pasif yararlanilan bir yontem, riizgar kepcesi ve venturi bacasidir. Esen
riizgar, agz1 daraltilmis huni benzeri bir diizenekten gegerken hizlanmaktadir. Riizgar
kepcesi, olusan esintinin diisey yondeki kanal aracilii ile i¢ mekana girmesini

saglamaktadir (Sekil 3.6).
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soguk hava girisi

diisey baca
\-.

Sekil 3.6 Riizgar kepgesi kesiti

Ic mekanda 1sinan ve genlesen hava ise yiikselmektedir. Venturi bacasi olarak
adlandirilan agz1 daraltilmis bir diizenekten gecen hava, riizgarin bu kez yatay gecis
yaparken yarattig1 vakum araciligi ile yapidan uzaklastirilarak dogal havalandirma

saglanmaktadir (Sekil 3.7) (Erengezgin,2012).
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Sekil 3.7 Venturi Bacasi (Erengezgin,2012)

3.1.2 Aktif Riizgar Enerji Sistemleri

Aktif riizgar enerji sistemlerinden enerji elde edilmesi riizgar tiirbinleri ile

gerceklesmektedir.

Riizgar tiirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiiren sistemlerdir. ‘Riizgar tiirbinleri bir rotor(pervane), gii¢ safti ve riizgdrin
kinetik enerjisini elektrik enerjisine c¢evirecek bir jenerator kullamwrlar. Riizgar
rotordan gegerken, aerodinamik bir kaldirma giicii olusturur ve rotoru dondiiriir. Bu
donel hareket jeneratorii hareket ettirir ve elektrik iiretir. Tiirbinlerde ayrica, donme

oramini ayarlayacak ve kanatlarin hareketini durduracak bir rotor kontrolii bulunur’

(Bekar, 2007).

Riizgar tiirbinlerinin iirettigi enerji tiirbin kapasitesi, gii¢ oran1 ve riizgar hizina
baglidir. Riizgarin sahip oldugu enerji hizinin kiipii oraninda degigsmektedir. Yani
riizgar tiirbininin 12 m/sn riizgar hiz1 ile ¢alismasi 11m/sn ¢alismasina oranla %33
daha fazla enerji ¢ikisi saglamaktadir. Riizgar tlirbinlerinin kurulumundan o6nce
bolgedeki riizgar hizi saptanmalidir. Riizgar tiirbinlerinin kullanim1 1970 6ncesinde
dayanmaktadir. Amerika’da 1939 yilinda insa edilen 53 m ¢apli ve 1.25 MW

giiciindeki riizgar tiirbini riizgar enerjisi Uretiminin Onciilerindendir. Bu alandaki
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teknolojik gelismelere bagli olarak tiirbin kanat teknolojisi, tlirbin boyutlar1 ve enerji

giiclerinde ilerleme kaydedilmistir (Gevorkian, 2006).

Riizgar tiirbinleri donme eksenine gore iki temel tasarima sahiptir; yatay eksenli

ve dikey eksenli riizgar tiirbinleri (Sekil 3.8).

. Rotor
I Qca.nadx ) _Rotor
Disli kutuss Fapt
Jenerator
Rotor motor veri
¢apt

Rotor kanadi

Jenerator

= Digli-kutuss _ :
/ ’

Yatay aks Diizey aks

Sekil 3.8 Yatay eksenli ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri
(Wind Turbines and Wind Energy Buzz: mart 2012)

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde yer konumuna gore rotor(kanat), yatay eksende
hareket etmektedir. Bu sistemde riizgar onden alinmaktadir. Enerji {iretiminin
maksimum seviyede saglanmasi i¢in rotor daima akis yoniinde olmalidir. Yatay
eksenli tiirbinleri enerji verimliligi acgisindan yiliksek potansiyele sahip oldugu igin
rliizgar enerjisi pazarinda daha fazla tercih edilmektedir. Dikey eksenli tlirbinlerde
rotor, diisey eksende hareket etmektedir. Donme hizi diisiik oldugu i¢in daha

sessizdir.
Riizgar tlirbinleri yapida:

o Bina-monte riizgar tiirbinleri

o Bina-entegre riizgar tiirbinleri
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Bina-monte riizgar tiirbinleri, binanin mimari formundan bagimsiz olan, yapiy1
kule olarak kullanan tiirbinlerdir. Yapt formu riizgar enerjisini kullanmak, riizgar
akisin1 degistirmek amaciyla sekillenmemektedir. Bu sistem mevcut yapilarda

kullanilabildigi gibi tasarim asamasindaki yapilara da entegre edilebilmektedir.

Bina-entegre riizgar tiirbinleri, tasarim agamasinda riizgar enerjisinin kullaniminin

esas alindig1 yapilarin bu tasarimla sekillendigi sistem bigimidir.
3.1.2.1 Cephede Yapi Bileseni Olarak Riizgar Tiirbinlerinin Kullanimi

Yap1 cephesinde riizgardan elektrik elde edilmesi bina-entegre ve bina-monte
rlizgar tiirbinleri ile saglanmaktadir. Her iki sistemde de kullanilan riizgar tiirbinleri
yatay eksenli olmaktadir (Sekil 3.9). Bina-monte riizgar tiirbinleri uygulama
ornekleri yaygin olmamakla birlikte estetik agidan iyi sonu¢ vermeyen bir sistemdir.
Yap1 cephesinde en yaygin kullanilan Bina-entegre riizgar tiirbinleridir. Yap1 cephesi
rizgart en 1iyi alacak sekilde ve rlizgar tiirbinlere yonlendirecek sekilde
tasarlanmaktadir. Cephede riizgar tiirbinlerinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
bir nokta riizgar tiirbinlerine yakin mekanlarin organizasyonudur. Tiirbinlerden
kaynakli giiriiltii nedeniyle tiirbinlere yakin yerlerde sik kullanilmayan mekan

organizasyonlar1 yapilmalidir (Giinel, Ilgin ve Sorgug 2007).

Sekil 3. 9 COR binasi riizgar tiirbinlerinin cepheye entegresi
(COR — Green Building that Stands Out,2012)
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3.1.2.2 Catida Yapi Bileseni Olarak Riizgar Tiirbinlerinin Kullanimi

Catida riizgardan elektrik elde edilmesi bina-entegre ve bina-monte riizgar
tirbinleri ile saglanmaktadir. Binalardaki cati uygulamalar1 i¢in yatay ve diisey
eksenli riizgér tiirbinleri kullanilabilmektedir. Riizgér tiirbinlerinin ¢atida kullanimi

ile cevre binalarin yaratabilecegi riizgar engeli etkisi ortadan kalmaktadir.

Alman Pavyonu (Expo 2000) ‘da yapinin catisinda bina- monte riizgar tiirbinleri
tasarlanmistir. Yatay eksenli 6 adet riizgar tirbinlerinin kullanildigi yapida

tiirbinlerin kullaniminda mimari tasarima uyum kaygisi tasimamaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Dutch Pavilion Bina-monte riizgar tiirbinleri
(Blue,2008)

3.2 Jeotermal Enerjinin Yapi Bilesenlerinde Kullanimi

Jeotermal enerjinin yapilarda kullanimi sadece désemede olusturulan sistemle

saglanmaktadir.
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3.2.1 Dosemede Jeotermal Enerjinin Kullanimi

Jeotermal kelimesi yer anlamma gelen jeo ve 1s1 anlamina gelen termal
kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir. Bu enerji yer kabugunun kilometrelerce
derinligindeki erimis kayalardan olusan magmanin 1sisindan olusmaktadir. Hemen
her yerde, yeralt1 sicaklig1 yaklasik 10 metre derinlikten sonra, 10° ve 16°C arasinda
sicaklik sabit degerdedir. Tipki bir magara gibi yazlar1 yer alt1 1s1s1 havadan daha
diisiik sicaklikta, kislar1 ise havadan daha yiiksek sicaklikta olmaktadir.

Yeryiiziiniin altinda sabit dereceli bu 1siy1 kaynak olarak kullanan jeotermal
sistemler, sabit 1sidan faydalanarak yapilarda 1sitma ve sogutma islevini
gerceklestirmektedir. Yapilarda jeotermal enerjinin kullanimi dosemeler vasitasiyla
saglanmaktadir. Bu amagla kullanilan sistemler; jeotermal enerjinin direk

kullanim, 1s1 pompalari, elektrik iiretimi seklinde siniflandirilmaktadir.

. Direk Kullanim- sicak sudan 1s1 tiretimi,
. Elektrik tiretimi- yer 1sisindan elektrik tiretimi,
o Ist pompasit - 1sitma ve sogutma i¢in yeralti 1s1isin1 kullanmaktadir.

Tablo 3.2 Jeotermal enerjinin yap1 bilesenlerinde kullanin

Yapi bileseni Cephede Catida Dosemede

Direk Kullanim
Jeotermal

.. Elektrik tiretimi
Enerji

Is1 pompasi

3.2.1.1 Direk Kullanim

Jeotermal sicak su kaynaklari yer kabuguna yakin 2 mil kadar uzakta
bulunmaktadir. Bu sicak su kaynagi 1s1 saglamak amaci ile direk

kullanilabilmektedir. Jeotermal rezervlerin olduklari yerlere sondaj yapilarak enerji
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aciga cikarilabilmektedir. Ve bu jeotermal enerjinin direk kullanimi olarak

adlandirilmaktadir.

Jeotermal enerjinin direk kullanimi binlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. ilk
olarak banyo yapma, yemeklerin pisirilmesinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde
seracilik, balik ciftliklerinde ve kaplicalarda kullanimi devam etmektedir. Giincel
olarak ise yapilarin 1sitilmasi ya da bir bdlgenin isitilmasinda jeotermal kaynaktan
yararlanilmaktadir. Bu uygulamalar tiiketilen enerji maliyetinde tasarruf saglarken
ayni zamanda yanan fosil yakitlar tarafindan yayilan hava kirliliginin sadece kiiciik

bir yiizdesini iiretmektedirler.

Jeotermal enerjinin giiniimiizde modern kullanim sistemlerinde, kuyular jeotermal

rezervlerinde agilmaktadir. Sicak su ve akinti bu sekilde saglanmaktadir.

Diisiik ve orta sicakliktaki (20°-150°C) , jeotermal akiskaninin direk kullanim

sistem bilesenleri;

. Uretim tesisi(alani)

-Sirkiilasyon pompalar1 ve kuyusu(well) / kuyu i¢i pompasi(downhole)
. Mekanik sistem

-Iletim hatlari(borular1) pipelines ve dagitim sebekesi

-1s1 degistirici

-sogutma sistemleri(sogutucu)

. Destek tinitesi

o Tasfiye sistemi (Disposal)

-depolama havuzu

-enjeksiyon kuyusu
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Mekanik sistem, boru, 1s1 degistirici, kontrol mekanizmasi ve borular(well)
araciligr ile getirilen su, amaglanan dogrultuda kullanim igin dagitilmaktadir.
Kullanilan soguk yeralt1 suyu bir bertaraf sistemi (disposal system) tarafindan geri
enjekte edilmektedir ya da depolama havuzuna gonderilmektedir (Sekil 3.11)

(Geothermal energy,2012).

kullanici
destek unitesi

¥ enjeksiyon kuyus/

irkiilasyon kuyusu Rk jeotermal akigkan
y B kullanilan akigkan

Jeotermal Rezervuar

Sekil 3.11 Jeotermal enerjinin direk kullanimi.(Geothermal energy,2012)

Kuyu i¢i pompasi (downhole pump)
Akigkanm borulardan yiizeye ¢ekilmesini saglamaktadir. Ozellikle genis 6lgekli
yizey uygulamalarinda, kuyu i¢i esanjorlerinin kullanimi gerekli olmaktadir.

Akigkanin durumu, s1vi, buhar veya iki fazli bir karisim olabilmektedir.
[letim hatlari,

Akiskani kaynagindan uygulama sahasina tasimaktadir. Metal iletim hatlarindaki
genlesme, akiskan sicakligini hizli bir sekilde isitmaktadir. Ortaya ¢ikan basincin
karsilanmasi gerekmekte ve buda dikkatli miihendislik tasarimi gerektirmektedir.
Jeotermal akigkanmin dogrudan kullanim projelerinde iletim boru hatlar1 ve dagitim
sebekelerinin maliyeti énemlidir. Ozellikle jeotermal kaynagi ve uygulama sahasi

arasindaki mesafelerde bu maliyet 6nem tagimaktadir (Geothermal energy, 2012).



31

Is1 degistiriciler,

Jeotermal direk kullanim sistemleri jeotermal akigskanini kullanilan akiskandan
ayirmak ve 1s1y1 yapiya gondermek igin 1s1 degistirici kullanmaktadir. Yani jeotermal
akigkanindan elde ettigi 1s1y1 ikincil bir akiskana iletmek icin kullanilmaktadir.
Bireysel olarak bir oda ya da binanin 1sitilmasi, her odada bulunan 1s1 konvektorleri
veya 1s1 yayici araciligiyla bu isitilmis ikineil suyun gegirilmesi ile elde edilmektedir.

Sogutma ise bir emme sogutma sistemi vasitasiyla saglanmaktadir.
Destek finitesi,

Bu birim maksimum yiikleme durumunu karsilamak igin gerekli olabilmektedir.

Bu, su sicakligini artirarak veya tank depolama saglayarak yapilabilmektedir.

3.2.1.2 Elektrik iiretimi

Jeotermal enerjinin dogrudan olmayan kullanimi elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle
gerceklestirilmektedir. Elektrik liretimi i¢in sondaj kuyular1 yer alt1 rezervuarlarinda
olusturulmaktadir. Jeotermal alana bir kuyu ac¢ilmakta ve kuyudan alinan buharin bir
jeneratorii calistirmast saglanmaktadir. Hidroelektrik santrallerde yiiksekten hizla
diisen suyun enerjisinden yararlanildigi gibi, jeotermal tesislerde de buharin
enerjisinden yararlanilmaktadir. Buhar bir tlirbine yollanir ve tlirbinin dénmesi
saglanir. Hareket eden tiirbin elektrik {ireten bir jeneratorii calistirmaktadir. Bunun

sonucunda da elektrik tiretilmektedir.

Ilk jeotermal giic jenerator 1904 yilinda Italya'da test edilmistir. ABD'de ilk
biiyiik Olgekli jeotermal elektrik santrali 1960 yilinda faaliyete ge¢mistir. 30 yil
sonunda net 11 megavat(MW) firetim giici ile sonuglanmistir (Geothermal

energy,2012).

Genellikle jeotermal elektrik santrallerinde kullanilan teknolojilerin tiirleri; ikili

dongili, kuru buhar ve hava buhar santralleridir. Kuru buhar santralleri 150°C
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jeotermal buhari, hava buhar 180°C, ikili dongii santralleri ise 100°C’deki jeotermal

kaynagini kullanmaktadir.
Her jeotermal elektrik sistemi birka¢ anahtar bilesenlerden olusmaktadir:

e Uretim kuyusu
e Tirbin
e JeneratOr

e Enjeksiyon kuyusu

Sekil 3.12 Kuzey Kaliforniya'da Santa Rosa yakinlarindaki Gayzer,
diinyanin en biiyiik elektrik lireten jeotermal gelismedir.
(Geothermal energy,2012)

Cogu binalar i¢in bir jeotermal kaynaga dogrudan ulasim durumu olmadig: igin
Jeotermal elekirik yeni insaat veya biiyiikk yenileme projeleri i¢in yaygin olarak
kullanilan yenilenebilir enerji teknolojisi olmamaktadir. Jeotermal elektrik santralleri
biiytik yatirim gerektirdigi i¢in bina 6lgeginde kullanima imkan tanimamaktadir. Bir
site, ancak, mevcut bir jeotermal elektrik santrali varsa kendi elektrigini buradan

satin alabilmektedir.
3.2.1.3 Jeotermal Is1 Pompalart
Jeotermal 1s1 pompalari, yeralti 1sidan yapilarin 1sitilmasi ve sogutulmasi amaciyla

faydalanmaktadir. Mimaride en yaygin kullanilan sistem 1s1 pompalaridir. Jeotermal

1s1 pompalarmin verimlilik seviyeleri yiiksektir ve bu nedenle tercih edilmektedir.
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Kazilan her bir metreden alinabilecek 1s1 verimlilik katsayisi, yoreye gore topragin
nemine veya kuruluguna bagli olarak degiskenlik gostermekte ve yaklasik olarak
metre bagina en az 65W ile en ¢ok 100W arasinda enerji elde edilebilmektedir

(Renewable energy, 2012).

Jeotermal 1s1 pompasi sistemleri temelde ti¢ boliimden olusmaktadir: zeminde yer
alan 1s1 degistirici, 1s1 pompa birimi ve hava dagitim sistemi (kanal). Is1 degistirici
temelde bir loop(dongii) olarak adlandirilan borulardan olusan bir sistemdir ve yapi
yakininda s1g bir yere gomiilmektedir. Sivi (genellikle su veya su ve antifriz
karigimi) zemin iginde 1s1ty1 emmek ya da birakmak i¢in borularda dolasmaktadir.
Kisin 1s1 pompast, 1siy1 1s1 degistiriciden uzaklastirmakta ve kapali( i¢ mekan )hava
dagitim sistemi igine pompalamaktadir. Yazin ise siire¢ tersine iglemekte ve 1s1
pompast 1s1y1 i¢ mekandan cekerek 1s1 degistiriciye iletmektedir. Yaz boyunca i¢
mekandan ¢ikarilan 1s1, sicak su elde etmek amaci ile kullanilabilmektedir. Jeotermal
1s1 pompalar1 yeralt1 1s1sin1 kullandig1 icin geleneksel 1sitma sistemlerinden daha az
enerji kullanmaktadir. Sistem konutta sogutma amacli kullanildiginda daha verimli
olmaktadir. Is1 pompalari enerji ve ekonomi agisindan tasarruf saglamasinin yant sira

hava kirliliginin azaltilmasina da yardimci olmaktadir (Renewable energy, 2012).
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Yaz Uvgulamas:

Yiiksek sicakhk kaynagi _1st 1s1pompast _ 1s1 konut

Elektrik

Kis Uyvgulamas:

Diisiik sicakhik kaynag: st 1sipompasi  isi konut

Elektrik

Sekil 3.13 Is1 pompast yaz ve kis uygulamast

Is1 iletim araci olarak sistem i¢inde pompalanan sivi, bu boru sisteminden gegip
toprakla 1s1 degisimi yapmaktadir. Pompa sistemi borular igindeki 1s1 iletmekle

gorevli siviya hareket kazandirarak i¢ mekana yonlendirmekle gorevlidir.

Jeotermal 1s1 pompast ii¢ tiirden olusmaktadir: yatay, diisey ve spiral borulardan
olusan bu sistem arazi kosullarina gore yerlestirilmektedir (Sekil 3.14). Dikey
doseme maliyetin yliksek olmasi nedeniyle arazinin dar oldugu yerde
kullanilmaktadir. Dikey tip uygulamasi yeraltinda 1sinin belli derinlikten sonra sabit
olmasi sebebiyle daha verimlidir. Yatay tip uygulamalarda ise 1s1 degisimi sistemin

verimini olumsuz etkilemektedir.



35

dugey boru
Sekil 3.14 Is1 pompasi uygulamalari
(Geothermal energy, 2012)

Jeotermal 1s1 pompasinin kullanimi i¢in yapilarda depo ve g¢evrim
mekanizmasmin kurulumu amagli bodrum kat gerekli olmaktadir. Toprak altinda
kalan borular ve agilan kuyu bu noktadan birbirine baglanmaktadir. Sistem genis yer

kapladigi i¢in bitigik nizam yerlesimler i¢in uygun olmamaktadir (Sekil 3.15).

Calisma prensibi resmi Isi1 kaynagi Jeotermal sonda

26.03.01 0363

Sekil 3.15.1s1 pompast bina baglantisi (Is1 pompast sistemleri, 2011)

Is1 pompasi, toprak, yeralt1 ve yer {istii sulari, cevre havasi veya atik 1s1y1 enerji
kaynagi olarak kullanabilmektedir (Sekil 3.16). Hangi enerji kaynagmin
kullanilacag 1sitilacak mahalin yerlesimine, kaynagin elverisliligine ve stirekliligine

baghdir.
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Bulunabilirlik

Sekil 3.16 Ist Pompalart igin Enerji Kaynaklart

(Ist pompast sistemleri, 2011)
Hava: Kolaylikla bulunabilir, ilk yatirinm maliyeti diistiktiir. Disiik dis hava
sicakliklarinda elektrikli 1sitic1 takviyesi gereklidir.
Toprak: Yeni binalarda en ¢ok tercih edilen enerji kaynagidir. Yiiksek verime
sahiptir. Toprak altina dosenen borular vasitasiyla boru igerisindeki siv1 ile 1s1 yapiya
iletilmektedir. Yazin i¢ mekandaki 1s1 ¢ekilerek daha serin olan topraga
aktarilmaktadir. Kisin ise boru igindeki sivi toprak alt1 1sisin1 yakalayarak binaya

getirmektedir.
Su: Su kalitesi ve 6zellikleri onemlidir. Genel olarak ytiksek verimlidir.

Atik Isi: Kolaylikla bulunabilir olmasina ragmen miktar ve sicaklik seviyelerinin

elverigsiz olmasi sebebi ile tercih edilmemektedir.

Jeotermal 1s1 pompalar1 geleneksel 1sitma sistemlerinden %25-%50 arasi daha az
elektrik harcamaktadirlar. Bu sistem yeni binalara kolayca entegre edilebildigi gibi

eski binalarda da kullanilabilmektedir.

3.3 Giines Enerjisinin Yapi Bilesenlerinde Kullanim

Tiikenmez enerji kaynaklarindan giines enerjisi, yapilarda en kolay kullanilabilen
ve kullanim alani en genis olan enerjidir. Glines enerjisi teknolojileri yontem,
malzeme ve teknolojik agidan pek cok cesitlilige sahiptir. Giines enerjisi;

. Binalarin iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma)
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. Yapilarda, 1s1 ve elektrige dayali enerji sisteminin bir kisminin karsilanmasi,

. Kullanim suyu 1sitma, ylizme havuzu suyu 1sitma,

. Deniz suyu ya da kirli suyun aritilmasi,

. Giindiiz ve gece aydinlatmasi,

. Tarimsal teknolojide, sera 1sitmasi ve tarim iirtinlerinin kurutulmasi,

. Giines pilleri, giines havuzlar1 uygulamasi,

. Ulasim iletisim araglar1, sinyalizyon ve otomasyon sistemlerinde
kullanilmaktadir.

Glines enerjisinin mimaride kullanim sekilleri kullanim amaglarina bagli olarak
degismektedir. Giines enerjisinden 1sitma ve sogutma amacgh yararlamildig1 gibi,
elektrik tiretiminde kontrollii olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisinin mimaride
kullanim sistemleri pasif giines enerji sistemleri ve aktif giines enerji sistemleri
olarak ikiye ayrilmaktadir. Yapinin tasarim agamasinda alinan kararlar ve 6nlemlerle
giines enerjisinden yararlanilmasi pasif sistemler olarak tanimlanirken, teknolojik
tiriinlerin kullanilmasma bagli olarak gilinesten yararlanilan sistemler ise aktif

sistemlerdir.

3.3.1 Pasif Giines Enerji Sistemleri

Pasif giines sistemleri, gilines enerjisinden yararlanmada kullanilan en basit
yoldur. Mimaride pasif sistem wuygulamalart ile kis aylarinda gilinesten 1s1
kazanclarini arttirma, yaz aylarinda ise dogal havalandirma, aydinlatma ve sogutma
amagh faydalanilabilmektedir. Pasif giines sistemleri, yapinin tasarim asamasinda
alman kararlar ve bu kararlar dogrultusunda secilen yapt malzemesi ile giines
enerjisinden etkin bir sekilde yararlanilmasidir. Bu sistemler, 1s1 kaybina toleransh
thman iklim bélgeleri i¢in uygundur. Sistemde kullanilan ii¢ temel 6ge vardir.
Bunlar:

o Toplama: Yapinin giiney-dogu ve giiney-bat1 aksinda acilan pencereler

ile seralar, galeri, kis bahgeleri ve atriumlarla giines enerjisinin toplanmasi ve
1stya doniistiiriilmesidir.

o Depolama: Giines enerjisi depolandiktan sonra 1sinin bir kismi aninda



38

kullanilmakta, kalan kismi ise daha sonra kullanilmak {izere termal kiitle
olarak adlandirilan zemin ve duvarlara yayilmaktadir. Bu termal kiitle, tas,
tugla veya sudan olusturulabilmektedir.

o Dagitim: Zeminde ve duvarlarda depolanan 1s1, 151n1m ve tasima yolu ile

mekana dagitilmasidir. Tagima i¢in fanlar, vantilatorler de kullanilmaktadir.

Pasif sistemler dogrudan ve dolayli pasif sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Dogrudan pasif sistemlerde giines 15181 mekana direkt alinarak kullanilmaktadir.
Giindiiz kullanilmayan enerji duvar ve dosemede depolanarak gece mekana
verilmektedir. Giines enerjisinden yararlanilan en eski ve basit yontemdir. Dolayli

pasif sistemlerde ise giines enerjisi mekana alinirken ayni1 zamanda depolanmaktadir.

Pasif sistemler yap1 bilesenlerinde kullanilma olanaklarina gore {i¢ baslik altinda

incelenecektir.

Tablo 3.3 Pasif glines enerji sistemlerinin yap1 bilesenlerinde kullanimi

Yap1
) ) Cephede Catida Dosemede
bileseni
ETFE Panel
. . Is1 depolayic1 dosemeler
Pasif Giines Pencereleri | Cati pencereleri
Giines Tromb Duvari
B Ayrik acikliklar
Enerji Su Duvari
Sistemleri | Kis Bahgesi Cat1 acikliklar1 . )
Kaya zemin-kis bahgesi
Isisal Baca

3.3.1.1 Cephede Yap: Bileseni Olarak Pasif Giines Enerji Sistemlerinin Kullanimi

Gilinlimiiz ¢evresel sorunlarin mimaride etkisine bakildiginda, formun fonksiyonu
izledigi degil aym1 zamanda g¢evresel sartlara uyumu gerektiren bir yol izlenmesi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Cevreye duyarli, ekolojik tasarim parametrelerine
bagl gerceklesen mimari, dogay1 ve g¢evreyi somiiren yap:r olmaktan ¢ikip, gevre
sartlarina uyumlu bir sisteme doniisme sansi yakalamaktadir. Bu amacla yapida

giines kontrolli, enerji tasarrufu ve bina i¢i konforu gibi kritik konular yapi
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cephesinde uygulanan sistemlerle ¢oziimlenmektedir. Bu ¢dziimlerden biri yapida
giines 1s1gindan hem faydalanilmast hem de konforlu i¢c mekan sicakliginin
saglanmasi1 amagli cephede secilen yap1 malzemesi olarak ETFE kullanimidir. Buna
ek olarak, yapmin giiney cephesinde yapilan ¢esitli uygulamalarla gilinesten 1s1
kazanimi ve dogal havalandirma saglanmaktadir. Mimaride kullanilan bu sistemler
giines pencereleri, Tromb duvari, su duvari, kig bahgesi, termosifon sistemi, kaya
zemin-kis bahgesi 1sisal baca uygulamalar: gibi glines sistem mantig1 ile gelistirilen
¢Ozlimlerdir. Yapilarda 1sitma enerjisi yiikiinii azaltan kontrolli 1s1 kazanimi,
havalandirma ve aydinlatma enerjisi yiikiinii azaltan, dogal havalandirma saglayan

bu ¢oziimler onemli yap1 elemanlaridir.

3.3.1.1.1 ETFE Kullanimi. Cephe sistemlerinin ve kullanilan malzemenin, yapinin
enerji etkinliginde onemli rolii bulunmaktadir. Ozellikle ofis binalari, aligveris
merkezleri, egitim yapilari, sergi yapilart gibi kamusal yapilar 1sinma, sogutma ve
aydinlatma i¢in gereksinim duyduklar enerjiyi glin boyunca tiiketirler. Bu agidan
yapilarda giines enerjisinin  kullanim1  6nemli boyutlarda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Yap1 cephesi ve kullanilan malzeme bu noktada 6nemli olmaktadir.
Ozellikle kamu yapilarinda kullanilan cam giydirme malzemeler giines 1s1gindan
kazanim saglarken istenmeyen 1s18a ve 1s1 kayiplarina karsi onlem almayr da
gerektirmektedir. Bu noktada g¢evresel acidan daha siirdiiriilebilir malzeme olan
ETFE, giniimiizde enerji etkin binalarda kullanim olanagi agisindan

yayginlagsmaktadir.

ETFE, yap1 endiistrisinde modern yapilarda, kaplama malzeme olarak popiilerlik
kazanan yeni malzemedir. ETFE yap1 endiistrisinde yeni olmasia ragmen plastik
endiistrisinde yeni degildir. Kablo yalitiminda, yemek paketlemede kullanilmaktadir.
[lk defa 1938’de Dr. Plunkett tarafindan bulunmustur. Mimaride, seffaf olmasi,
yiiksek 1s1 yalitimi 6zelligi, kendini temizleme 6zelligi, hafif ve enerji etkin olmasi
sebebiyle cama alternatif olarak 1980’lerden bu yana kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. ETFE’nin yap1 ortiisiine entegresi ile daha etkin ve diisiik bakim

gerektiren sonug elde edilmektedir (Robinson,2005).



40

ETFE hava bosluklarindan olusan cesitli katmanlart icermektedir. Katmanlar
arasindaki bosluk {izerine gelen yiikleri tasimak icin basinglandirilmaktadir. Tipik
ETFE tabakasinin genisligi 1.2-1.55m’dir. ETFE film {i¢ tlirde iretilebilmektedir;
transparan, yari-saydam ve ¢izgisel desen baskilidir. Buna ek olarak renkli olarak da
tiretilebilmektedir. ETFE %94-97 151k gegirgenligine ve %83-88 ultraviyole 151k
gecirgenligine sahiptir. Bu yiiksek 151k gecis performansi ETFE’yi, sera ve botanik
bahgelerde kullannomini popiiler hale getirmektedir. Tamamen 1s1k gecirimi
istenmedigi i¢in bu filmler farkli doku ve renklerde iiretilebilmektedir. Solar
kazancin azaltilmasi i¢in yeni ¢Oziim aktif olarak kontrol edilen farkli
basin¢landirilmis hava bosluklarini igeren ETFE yastiklaridir(pillow). Ortadaki
katmanlar opak desenli olabilir ve sira ile agilip kapanarak uyarlanabilir gélgeleme
saglamaktadir. ETFE folyo yastik {i¢c katmanli camdan daha yiiksek yalitim
gostermektedir. Tampon yliksek yalitim saglamaktadir, ¢iinkii film katmanlari
arasinda hava tutulmaktadir. ETFE filme eklenen ek katmanlarla yaliim

arttirtlmaktadir (Robinson,2005).

ETFE’nin sahip oldugu avantajlar; yiiksek UV gegcirimi, yliksek yalitim, hafiflik,
kendini temizleme, uzun Omiirlii olmasidir. Ekolojik 6zelliklere sahip bu yenilik¢i
malzeme bazi dezavantajlara sahiptir. ETFE bogluklarinin fiziksel karakteristigi
nedeniyle net bir gorliinim sunmamaktadir, bu nedenle seffaf yiizey uygulamalari
icin uygun olmamaktadir. ETFE kaplama sistemi yiiksek ses gegisine sahiptir.
Yastiklar digardaki tiim sesi iletmektedir ve ¢at1 yiizeyindeki yagmur damlalar1 gibi
ek giirliltii yaratmaktadir. Bu olumsuz etki akustik yalitimi ile azaltilabilmektedir

(Robinson,2005).

ETFE folyo bir¢ok agidan yapinin ¢evresel performansini arttirmaktadir: ETFE
sisme yastigin agirligi cam kaplama malzemeden %2 daha az olmakla birlikte sistemi
olusturan tasiyici sisteminin agirhigr ise geleneksel cam-cephe striiktiiriin %10 ve
%350’si kadardir. ETFE folyo sisme yastifin kullanimi, striiktiirel kaplamay:
destekleyen celik, aliminyum gibi malzemelerin miktarin1 azaltmaktadir. Cama
kiyasla sisme yastiklar oldukca 1yl yalitim 6zelligine sahiptir. Bu sayede 1sitma ve

sogutma i¢in gerekli enerji tiikketimi azaltilmaktadir Solar kazan¢ ETFE filmin
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tizerine yerlestirilen low-E kaplama ile ya da desenli film kullanimi ile
degistirilebilmektedir. ETFE’ nin 15181 yiiksek oranda gecirmesi ile yapay
aydinlatmaya olan ihtiyag azalmaktadir. Sonu¢ olarak ETFE materyal cam
malzemeye kiyasla daha ¢ok siirdiiriilebilir alternatif saglamaktadir (Robinson
,2005).

3.3.1.1.2 Guines Pencereleri. En basit ve etkin olan dogrudan kazang sistemidir.
Pencerelerin giineye yonlendirilmesi kosuldur. Giines 1s1inlar1 saydam yiizeyden igeri
girerek mekanin masif duvarlart ve dosemeleri tarafindan absorbe edilerek 1s1
enerjisine doniistiiriilmektedir. Mekan sicakliginin azaldigi durumlarda, 1s1 masif
duvarlardan tasinim ve 1s1nim yolu ile geri verilir. Bu sistemin dezavantaji, yalitim
s6z konusu oldugunda 1s1 korunumunun duvara gore zor olmasidir. Is1 korunumu i¢in

cift cam kullanilmalidir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Giines penceresi uygulamast

3.3.1.1.3 Tromb Duvari. Giines penceresi uygulamalarinda yansitma, parlama,
asirt sicaklik farkliliklart olugmasi gibi sorunlar olabilmektedir. Bu tiir sorunlar
depolayict olarak iglev goren ve gilines 1sinlarini direkt olarak alan cam yiizeyin
arkasinda 1s1 depolama 6zelligi olan 1s1l kiitle diizenlenmesi ile olusturulan kuruluglar
aracilifiyla ¢oziilebilir. Tromb duvar1 enerji etkin tasarimlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giines duvarinin etkinlig direkt giines 1sin1m orani, duvar yiizeyinin
absorpsiyon giicii, duvar kalinlig1 ve duvar malzemesinin yogunlugu ve 1s1 depolama

kapasitesi ile diizenlenen giines kirici elemanlara baghidir (Sekil 3.18).
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Sekil 3 18 Tromb duvari uygulamasi

3.3.1.1.4 Su Duvari. Masif duvara gore 1s1 tutuculugu daha fazla olan su kiitleleri
termal kiitle olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Su duvari uygulamasi

3.3.1.1.5 Kis Bahgesi. Kis bahgeleri giineye yonlendirilmis, camin yogun olarak
kullanildig1, i¢inde yasanabilen sicak hava toplaglart seklinde tanimlanabilen
mekanlardir. Kis bahgesi yapimiyla daha fazla 1s1nim igeriye alinmakta ve 1sitilacak
mekanlara direkt olarak iliski kurulmaktadir (Sekil 3.20). Bu sekilde kendileri ile
iligkili mekan ikliminin dengede kalmasina katkida bulunurlar. Sistemin en 6nemli

yararlarindan biri, ilave tesisat olmaksizin enerji kazancini artirmasidir. Kis bahgeleri
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mekanlardan tasinim  yoluyla 1s1  kaybini engelleyerek tampon bdlgeleri
olusturmaktadir. Ayrica ¢evre ile direkt baglant1 saglamasi, aydinlik olmast ve diger
mekanlara nazaran daha serin olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle konfor sunarak,
yasam Kkalitesini arttirmaya katkida bulunmaktadir. Tek kat yiiksekliginde
diizenlenmesinin yaninda, ¢ok kat yiiksekliginde de diizenlenerek birden fazla

mekana hizmet verebilmektedir. (Danaci, Giiltekin,2009)

@Iy ey

Sekil 3.20 .Kis bahgesi uygulamasi

3.3.1.1.6 Isisal Baca Uygulamalar. Isisal baca uygulamasi ile giines enerjisinden
pasif yontemlerle havalandirma ve sogutma amach faydalanilabilmektedir. Bu
yontem yapinin giiney cephesinde diizenlenen c¢at1 yiiksekligindeki bacadan
olugsmaktadir(Sekil 3.21). Bacanin dis ylizeyi seffaf cam kaplama olurken i¢ kismi
giines 1sinlarmi emme amacghh koyu metal malzeme ile kaplanmaktadir. Baca
icerisindeki hava giinesin etkisiyle 1smarak yiikselmekte ve bacadan disar
cikmaktadir. Riizgar hiz1 diisiik oldugu zamanlarda, bacanin {ist kismina yerlestirilen
donen riizgar kepgesi ile havanin disar1 atilmasi hizlandirilmaktadir. Bacanin alt
noktasindan giren serin hava, hava sirkiilasyonu olusturmakta ve dogal havalandirma

saglanmaktadir (Esin, 2006).
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Sekil 3.21 Isisal baca uygulamasi (Esin, 2006)

3.3.1.2 Catida Yap: Bileseni Olarak Pasif Giines Enerji Sistemlerinin Kullanimi

3.3.1.2.1 Cati Pencereleri. Giines enerjisinden yararlanmak igin cephede yeterli
alanin olmadig1 ya da cephenin 6niinde giinesten yararlanmayi engelleyen baska bir
yapinin bulunmasi durumunda ¢ati pencerelerinden yararlanilabilmektedir(Sekil
3.22).

Bu sistem 1sinan havanin yiikselmesi ilkesine bagli olarak, dogal havalandirma
icin ¢ok uygun olmasina karsin kis mevsimi i¢in ideal olmamaktadir. Kisin 1s1

yalittminin yetersiz oldugu durumlarda 1sisal konfor saglanamamaktadir.

O

Sekil 3.22.Cat1 pencereleri uygulamasi
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3.3.1.2.2 Cati A¢ikliklar:. Catida 1sitma ve sogutma amacli olarak kullanilan bir
diger sistem 1s1l kiitle olarak suyun kullanildig1 ¢at1 havuzu olarak adlandirilan ¢ati
acikliklaridir (Sekil 3.23). Isil kiitle su oldugundan dolay1 yapinin tist désemesi igin
iyi bir yalitim sarttir.

Giines enerjisinin i¢i su dolu havuz ya da plastik torbalar tarafindan depolanmasi
ve mekanin tavanlarindan igeriye 1s1 olarak aktarilmasi ilkesine baghdir. Kis geceleri
1s1 kayiplarint engellemek amagli 1s1l kiitlenin iizeri kepenklerle kapatilirken,
giindiizleri acilarak 1s1 kazanci saglamaktadir. Yazin ise gilindiizleri kepenkler
kapatilarak asir1 1s1 engellenmekte, gece agilarak yapimin icinden 1s1 gegisi ile

mekanin serinlemesi saglanmaktadir.

Sekil 3.23.Cat1 agikliklar1 uygulamast

3.3.1.3 Dosemede Yapi Bileseni Olarak Pasif Giines Enerji Sistemlerinin

Kullanimi

3.3.1.3.1 Ist1 Depolayict Dosemeler. Pasif sistemler yoluyla giinesten 1s1 kazanimi
yontemlerinden biri 1s1 depolayici dosemelerdir. Egik gelen kis giinesi mimari
elemanlariyla i¢ mekana alinarak dosemelerde depolanmaktadir. Depolanan 1si,

1s1n1m ve taginim yoluyla mekana dagitilmaktadir.
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3.3.1.3.2 Ayrik Agikliklar. Binanm fzerinde bulundugu arazinin egiminden
faydalanilan bu sistem, binadan daha diisiik bir koda yerlestirilen topla¢ ile havanin
1sitilarak mekana aktarilmasi ve mekanin 1sitilmasi ilkesine dayanmaktadir.

Toplagta 1sinan hava, dogal olarak yiikselerek bina i¢ine alinmakta ya da kanallar
aracilifiyla bina zeminin altindan gegirilerek zeminin 1sinmasi, ardindan yapi igine
alinmasi, igerideki serin havanin ise toplaca iletilmesi prensibiyle sistem

calismaktadir.

3.3.1.3.3 Kaya Zemin-Kis Bahgesi. Kis bahgesi destekli bu sistemde, kis
bahgesinde yakalanan 1s1, fanlar yardimiyla déseme altindaki kayaglarda depolanmak
lizere pompalanmaktadir. Gece sicak olmasi gereken hacmin kiiciiltiilmesi ve seffaf
boliimdeki 1s1  kayiplarmi engellemek amaciyla havalandirma kapaklarinin
kapatilmas1 gerekmektedir.

Sera etkisi yaratan ki bahgeleri kis aylart i¢in uygun olmakla birlikte, yaz

aylarinda agir1 1sinmaya onlemek amagh giines kirici gibi elemanlar kullanilmalidir.

3.3.2. Aktif Giines Enerji Sistemleri

Aktif gilines enerji sistemleri, giines enerjisinin yapilarda etkin bir sekilde
kullanimina olanak veren, amaca gore tiretilmis toplama sistemleri aracilifiyla,
alinan giines 1s1nlarini elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Bu sistemler,
cesitli mekanik ve elektronik sistemler biitliniidiir. Mimaride aktif gilines enerjisi

sistemleri ti¢ baglik altinda toplanabilmektedir.

o Fotovoltaik Sistemler(elektrik enerjisi iireten sistemler)
. PV/ Isitma Sistemler (hem elektrik hem 1s1 enerjisi iireten sistemler)
o Giines Enerjisi Toplayicisi (glines enerjili 1sitma sistemlert)

Tablo 3.4 Aktif giines enerji sistemlerinin yap bilesenlerinde kullanimi

Yapi bileseni Cephede Catida Doésemede

Fotovoltaik Sistemler | PV Cat1 Uygulamalart -

Aktif Giines Enerji

. ) PV/Isitma Sistemler PV/Isitma Kollektorler -
Sistemleri

Giines Kollektorleri Giines Kollektorleri -
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3.3.2.1 Cephede Yap: Bileseni Olarak Aktif Giines Enerji Sistemlerinin Kullanimi

Ekolojik bina anlayismin getirdigi enerji etkin yapr ilkeleri ile birlikte biitlinciil
tasarim yaklasiminin kabul gormesi, yasal diizenlemeler ve yaptirimlar, aktif gilines
sistemlerinin {iretiminde saglanan teknolojik geligsmelerle birlikte, yap1 kabugu
bilesenlerinde yapiyla biitiinlesik aktif sistem uygulamalar1 hizla artmaktadir.
Cephede tasarlanan aktif giines sistemleri ile yapimin ihtiyact olan enerji
saglanmaktadir. Yap1 kabugu, dogrudan giines isinlarima maruz kaldigi i¢cin PV
panellerin yapida kullaniminda en uygun bilesen olmaktadir. Bu sistemler 6zensiz
kullanildiginda gorsel agidan uygun olmayan bir etki yaratabilmektedir. Aktif
sistemlerin cephelere entegrasyonunda hem yeterli verimin alinabilmesi hem de yap1
estetiginde istenmeyen sonuglarin dogmamasi igin bu sistemlerin yapinin bir pargasi
olarak yani mimari 6ge olarak ele alinmasi olanaklidir. Cephede yapi bileseni olarak
kullanilan ve enerji saglayan aktif sistemler; Fotovoltaik Sistemler ve Isitma/PV

Sistemler dir.

3.3.2.1.1 Fotovoltaik Sistemler. Giines Pili veya Giines Elektrigi olarak da bilinen
fotovoltaik paneller, giines 15181 elektrik akimina doniistiirerek elektrik enerjisi
tireten yar1 iletken sistemlerdir. PV’ ler ilk kez 1839 yilinda fizik¢i Becquerel
tarafindan kesfedilmistir. Modern anlamda ilk giines pili hiicreleri, 1954 yilinda uzay
teknolojisi uydu araclarinda elektrik iiretmek amacli kullanilmistir. Giines enerjisi,
giines pilinin yapisina bagh olarak %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine doniistiiriilmektedir. Bir PV hiicrenin ¢ikis voltaji yaklasik olarak 0.5 volt
civarindadir. Gii¢ c¢ikisimi arttirmak icin ¢ok sayidaki hiicreler seri veya paralel
baglanarak fotovoltaik modiilleri, modiiller birlestirilerek panelleri, paneller
birleserek solar dizisini olusturmaktadir (Ugur, 2006). Binalarda 1sitma ve
aydinlatma basta olmak {izere bir ¢ok sistemin ihtiyact olan elektrigi saglamaktadir.
Ayrica kirsal kesim elektrifikasyonu, sebekeden uzak giftlikler, tarim sulamasi, su
pompalama, ikaz sistemlerinin ¢alistirilmasi, haberlesme, hesap makineleri ve genel
aydinlatma amacgli olmak iizere uygulama alami olduk¢a genis sistemlerdir.
Teknolojik gelismelere bagli olarak 1981 yilindan itibaren yapilarda cephe ve
catilarda kullanilmaya baglanmistir (Sick .& Erge 1996).
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Boyutlar1 ve formlari iiretim ozelliklerine bagli olarak degisen fotovoltaik
hiicreler genellikle 10x10 cm, yiizeyleri ise kare, dikdortgen, daire seklinde

olabilmektedir.

PV paneller, yapiminda kullanilan kristalin yapisina bagl olarak farkli tiirlerde
tiretilebilmektedir. Genellikle tek kristal silisyum, cok kristal silisyum ve amorf
silisyum olmak tizere {i¢ farkl: tlirde tiretilir. Bunlara ek olarak son donemde nanoPV
tretimi gelismektedir. PV hiicreleri iiretim teknolojilerine gore 3 baghik altinda

toplamak miimkiindiir:

fIki 1.nesil fotovoltaik olarak adlandirilan metal tabanli teknolojilerdir. Giines
hiicrelerin eldesi i¢in kristal silikon kalip kullanilmaktadir. Mono-Kkristal, poli-kristal
PV paneller mimaride en yaygin kullanilan tiirlerdir. Mono-kristal panellerden %15
‘in tizerinde verim elde edilebilmektedir. Poli-kristal paneller ise daha diisiik
maliyetle tiretilmektedirler. Verimlilikleri ise mono-kristale oranla daha diistiktiir ve

%14 verim elde edilmektedir (Farkas, Andresen, Hestnes, 2009).

2.nesil ince film teknolojisi ise PV iiretimindeki maliyeti diisiirmek i¢in daha az
malzeme kullanimi ve daha hizli iiretim siireci ile gelistirilmigtir (Sekil 3.24).
Homojen ince katman yaratmak i¢in amorf silikon kullanilmaktadir. Bu sekilde hiicre
boyutundaki smir kalkmaktadir. ince film teknolojisi 1-2 mikrometre kalmliginda
tabakalar lizerinde yar1 iletken malzeme uygulanarak yapilan fotovoltaik iiretim
teknolojisidir. Bunun sonucu olarak fotovoltaik iiretim maliyeti diistiriilebilmektedir..
Bunun yanisira egimli, kivrimli yiizeyler i¢in esnek tasarim imkani saglamaktadir.
Bu panellerin verimlilik oranlar1 %7-14 arasinda degismektedir (Farkas, Andresen,
Hestnes,2009).
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Sekil 3.24 Ince film PV panel goriiniis
(PV.mitsubishielectric.co.uk)

3.nesil fotovoltaikler ise yukarda bahsedilen teknolojilere alternatif olarak ortaya
nanoPV’ler (Nanotiip gilines hiicreleri) ¢ikmistir. Yari iletken madde olarak TiO;
(Titanyum Oksit) kullanilan NanoPV, mevcut giines pili malzemelerine gore daha
ince, daha esnek, daha hafif ve giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme verimi
%8-%10 daha fazladir. Titanyum oksit, lizerine gelen giines 1518101 elektrik enerjisine
cevirmekte, antibakteriyel oOzelligi sayesinde agiga c¢ikan enerjinin bir kismim
kullanarak kendini temizlemektedir. Bunun sonucunda binanin bakim giderlerinin

azalmasina yardimer olmaktadir (Kokli, 2011).

Yapida kullanilacak olan giines pili tiiriine bagli olarak elde edilen enerji
verimliligi de degigsmektedir. Glines pili se¢iminde yapinin ¢evresel etmenleri,
mimari tasarim, yapinin fonksiyonu, gerekli enerji ihtiyaci gibi kriterler goz oniinde

bulundurulmalidir.
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Sekil 3.25 Nano ince film yapisi Sekil 3.26 Ince film fotovoltaik drnegi
(Aycam ve Kanan,2009)

PV Panellerin Performansini Etkileyen Faktorler:

PV panellerin, giinesten aldig1 enerjiyi etkin bir sekilde kullanima aktarmasi,
sistemin verimini belirleyen etkenlerin anlagilarak, uygulanmasina baghdir. Bu

etkenleri su sekilde siralamak miimkiindjir:

. Glines pillerinin verim oranlari, c¢alisma prensipleri bakimindan maruz
kaldiklar1 giines 1s1n1im degerlerinden ve glines 1sinlarinin gelis agisindan dogrudan
etkilenirler. Uygulanacagi yerin yillik giines alma siiresi, siddeti, tasarim agamasinda
etiit edilmelidir ve paneller glines 15181 dik alacak sekilde uygun agiyla
konumlandirilmahidir. Kuzey-yarim kiirede giineye, giiney-yarim kiirede kuzeye
yerlestirilmelidir.

o Yapr iizerinde konumlandirilacagi yerin golgede kalmayacak bigimde iyi
belirlenmesi gerekmektedir.

o PV panellerin agir1 1sinmasi sistemi olumsuz etkilemektedir. Panellerin
1sinmasint  engellemek icin panellerle yapir yilizeyi arasinda bosluk birakilarak
havalandirma saglanmalidir. Panellerin asir1 1sinmasi sistemi olumsuz etkiledigi gibi
sert riizgarlar da sistemin verimini digtirmektedir. Tasarim asamasinda yerel riizgar
rejimi gz Oniinde bulundurulmalidir. Dogru tasarim kararlar1 ile Yyerel riizgar

rejiminden faydalanilarak panellerdeki asir1 1sinma engellenebilmektedir.
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Fotovoltaik Panellerin Yap1 Bileseni Olarak Cephede Kullanim Olanaklari:

1. Duvar

2. Atrium ve sacaklar

catiya entegre pv panel

cepheye entegre pv panel

golgeleme

kaplama elemani olarak
pv panel uygulamasi

Sekil 3.27 PV panellerin yap1 bilesenlerinde kullanim metodlar1
genel semas1 (Green Retrofit Conference,2009)

1.Duvar

Duvarlar bir yapimin diigsey boliicii ogeleri olup yapuy kapatarak her tiirlii dis
etkenlere karsi korurlar (Tirket, 2010).

Bina kabugu i¢ mekan ve dis hava kosullar1 arasinda arayiliz olusturmaktadir.
Yapinin dis ¢eperini olusturan bu yapi elemani, giinisigi, havalandirma, 1s1 kazanci
kontrolii, koruma, smirlama gibi pek ¢ok fonksiyona sahiptir. PV paneller cepheye
entegre edildiginde yapinin ihtiyaglarin1 karsilayan fonksiyonu yerine getirmekte,
ayn1 zamanda elektrik enerjisi tiretmektedir. Farkli cephe sistemlerinde PV paneller

uygulanabilmektedir (Sekil 3.28)(Roberts & Guariento 2009). Bu sistemler:

o Golgeleme elemani, (striiktiire eklendigi i¢in en basit sekilde yapiya entegre
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olabilmektedir. Elektrik {iretiminin yaninda giinesten koruma sagladigi i¢in ¢ift
fonksiyon yerine getirmektedir).

o Yagmur perdesi, (geleneksel yapt elemanina dig ylizeyden monte
edilmektedir.),

o Giydirme cephe sistemleri,(hafif giydirme cephe sistemlerinde opak yada
seffaf cam panel yerine PV panel uygulamasidir),

o Cift tabakal1 cephe sistemleri,

. Atrium ve sacaktir.

O

Golgeleme sistemleri

Yagmur perdesi sistemleri

Giydirme cephe sistemleri — —

Prefabrike giydirme cephe sistemleri

Cift tabakali cephe sistemleri

Atrium ve sagaklar

Sekil 3.28 Yapi bilesenlerinde PV panel entegrasyon secenekleri (Roberts & Guariento 2009)

Golgeleme Elemani

Gliniimliz mimarisinde, yap1 kullanicilarinin dogal 1siktan etkin bir sekilde
faydalanmasi ve manzara gibi etkenlerden otiirli, seffaf ylizeyler biiylimekte,
duvarlarin tamami veya biiyiik bir boliimii cam olarak tasarlanmaktadir. Bu durum

siklikla asir1 giines 151811 engelleyici onlemleri gerektirmektedir.

Giines kontrolii saglamak igin yatay, egik veya diisey gilines kiricilar tercih
edilmektedir. PV modillerin giines kiricilarla kombinasyonu, cam yiizey
kullantminin arttig1 yapilar i¢in enerji etkinligi agisindan iyi imkanlar sunmaktadir.
PV modiillerin golgeleme elemani olarak kullanimi hem sogutma yiikiiniin

azaltilmast hem de giines enerjisinin kullanimi ag¢isindan somut sekilde enerji
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korunumu  saglamaktadir. Bu golgeleme elemanlari PV modiillerden
olusturuldugunda hem bina konfor sartlar1 saglanmakta hem de elektrik enerjisi
tiretilebilmektedir (Sekil 3.29). Bu solar kontrol sistemleri giineye yonlenmis olan
cephede yatay sekilde, batiya yonlenmis alan cephede ise diisey sekilde
tasarlanmaktadir. Bazi giines kirici sistemler otomatik olarak donmekte, glinesin
acisina gore uyarlanarak maksimum golge saglamaktadir (Roberts & Guariento
2009).

dogeme

kogebent
gunesg kirici

cam panel

aliminyum cergeve

Sekil 3.29 Giines kiric1 PV sistem detay: (Roberts & Guariento 2009)

Golgeleme elemanlart direk yapi striiktiiriine ya da kaplamanin ¢ergevesine monte
edilmektedir. Yapinin disinda olmasi nedeniyle riizgar yiikiine kars1 dayanikli ve
kolay bakim i¢in ulasilabilir olmas1 gerekmektedir. Genis kesitli giines kiricilar
siklikla ana cepheye monte edilen yiiriiyiis platformuna entegre edilmektedir. Bu
sekilde gilines kiricilarin bakimi saglanmaktadir. Golgeleme elemanlarinin egimli ve
havalandirilabilir olmasi, verimliligi arttirmasi acisindan cephede kullanim i¢in
avantaj saglamaktadir. Gilines kiricilar bazi gilines acilarinda kendi aralarinda

gblgeleme yarattiginda elektrik iiretiminde performansi diisiirebilmektedir.
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[ 8 |

Sekil 3.30 Los Angeles’da bulunan Caltrans binasindaki PV modiil
entegre giines kiricilardan goriiniim (Roberts & Guariento 2009)

Yagmur Perdesi

Yagmur perdesi, yapmin dis ylizeyini yagmur, kar, asirt giines 1sis1 gibi
atmosferik dis etkilerden koruyan yap1 bilesenidir. Ozellikle nemli iklim bélgelerinde
yogun yagmura maruz kalan dis kabuk, nem tarafindan bozulmaya ugramaktadir.
Nemin dis ortamdan i¢ ortama niifuz etmesini engellemek icin i¢ ve dis yiizey
arasinda hava boslugu olusturulmasi gerekmektedir. Yani dis duvarla yagmur perdesi
hava boslugu ile ayrilarak, dis hava kosullarina karsi bariyer olusturmaktadir.
Yagmur perdesi uygulamasinda, farkli kaplama malzemesi ¢oziimleri bulunmaktadir.
Ahsap kaplama, tas ve plastik paneller, renkli cam kaplama yagmur perdesinde
kullanilan panellerdir. Yagmur perdesi yeni ve mevcut binalarin dis ylizeyine monte

edilmektedir (Sekil 3.31).
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duvar

yahitim

sabitleme
aparati

dugey sabitleme
elemam

pv modul

pv baglanti kablosu

Sekil 3.31 PV modiil entegre yagmur perdesi detay1 (Roberts & Guariento 2009)

Yagmur perdesi sistemleri opak birimlerden olustugunda, ozellikle mevcut
yapilarda PV modiil entegrasyonunda c¢ok degisiklik gerekmemektedir. Sistem,
fotovoltaik modiillerin duvar iizerinde olusturulan 1zgaraya yerlestirilmesiyle elde
edilebilir. Panel arkasinda bulunan havalandirma bosluklari, PV modiillerin agiga
cikardigl 1siy1 azaltarak PV panellerin performansini artirmaktadir (Roberts &
Guariento 2009).
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Sekil 3.32 PV entegre yagmur perdesi uygulamasi, Manchester College
(Manchester College of Arts and Technology, 2012)

Giydirme Cephe Sistemleri

Giydirme cepheler; bina tasiyici sisteminden bagimsiz olup, bina dis yiizeylerine
giydirilen, kendi yiikii disinda yiik tasimayan, binanin dis ortam ile iliskisini iki

yonlii bir filtre gorevi gorerek saglayan dis ortii sistemleridir.

Giydirme cephe sistemlerinde, cam ya da kompozit panel yerine PV panel
uygulanabilmektedir. Bu sekilde PV paneller yap1 bilesenlerinin bir pargasina adapte
olabilmekte, ayrica bir striiktiir gerektirmemektedir. Giydirme cephelerde farkli tiirde
PV panel birlikte kullanilabilmektedir. Yapinin estetik kurgusu degismeden enerji

kazanimi saglanmaktadir.

PV modiiller binanin striikktiirel sistemine tagitilan metal 1zgaraya monte
edilmektedir. Giydirme cephe sisteminde gilines 1smimindan en iyi sekilde
yararlanilmasi ve istenmeyen etkilerinden korunulmasi i¢in kullanim amacina bagh
olarak opak, gecirgen ve yar1 gegirgen PV panel organizasyonu kurgulanmaktadir.
PV panellerin 1s1 gegirgenlik direnci ve giines 1sinimini karsilayabilme agisi, sistemin
performansini etkilemektedir. Bu kabugun performansi giines 1sinimlarini denetleme

kapasitesi ve su/hava sizdirmazlik 6zelligi ile dogrudan baglantilidir. Yagmur perdesi
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uygulamasina kiyasla, PV modiillerin arkasinda havalandirma boslugunun eksikligi
durumunda enerji ¢ikisinda azalma olabilmektedir. Giydirme cephe tasariminda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, paneller arasindaki baglant1 kutularinin ve
kablo gecislerinin uygun sekilde yerlestirilebilmesi, gii¢ kaybia neden olmayacak
sekilde ¢oziilebilmesidir. Giydirme cephe PV sistemler uygulanma sekline gore ikiye
ayrimaktadir; ¢ubuk sistem ve modiiler sistem. Geleneksel giydirme cephe PV
sistemleri ¢ubuk sistemler olarak adlandirilmaktadir. Az katli yapilarda, PV
panellerin sahada tastyict striiktiire monte edildigi sistemlerdir. Bu sistem, kii¢iik ya
da orta boyuttaki uygulamalar igin ideal olmaktadir. Modiiler sistemler, Oniiretimli

sistemler olup yiiksek yapilarda kullanilmaktadir (Roberts & Guariento 2009).

PV panellerin dogrudan bina diisey kabugunu olusturdugu giydirme cephe
uygulamalari, bigimsel olarak diizlemsel, acili/egimli olmak {izere ikiye

ayrilmaktadir.

Diizlemsel PV Panel Entegre Giydirme Cepheler

Diiz kesitli giydirme cephelerde uygulanan PV panel uygulamalaridir(Sekil 3.33).
Uygun agiyla yonlenme olmamasi agisindan egimli uygulamalara oranla giinesten

enerji kazanimi daha azdir.

opak pv panel

- yan gegirgen pv
panel

cam

Sekil 3.33 Diizlemsel giydirme cephe uygulamasi
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Egimli PV Panel Entegre Giydirme Cepheler

Yapim sistemlerindeki gelisime bagl olarak giydirme cephe sistemlerinde 6zgiir
tasarimlar ortaya ¢ikmaktadir. Egimli yilizeylerde kullanilan giydirme cephelerde cam
yerine PV modiillerin kullanimina bagli olarak giines enerjisinden enerji elde
edilmekte ve bu enerji giines 1sinlart dik alindig icin diiz yiizeyli cephelere oranla
daha fazla olmaktadir. 40-60° egimli yiizeylerde PV performansi optimum olmaktadir

(Sekil 3.34)(Celebi,2002).

opak pv panel

varn gegirgen pv
panel

- cam

Sekil 3.34 Egimli giydirme cephe uygulamasi

Cift Tabakali Cephe Sistemleri

Yap1 cephesinde, mimari 6ge olarak mimar ve miisteriler tarafindan genellikle
tercih edilen yap1 elemani, tek tabakali genis cam yiizey kullanimlari olmaktadir.
Cam yiizeyler yalitimla duvara gore 1s1 kayiplarina daha az engel olabilmektedir.
Kullanilan camin fiziksel 6zelligine bagli olarak, tamamen opak malzeme kaph

binaya kiyasla kisin 1sitma, yazin ise sogutma yiikii fazla olmaktadir. Cephede, cam
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yiizey kullanimini, 1s1  kagislarimi  engelleyerek saglamak icin  gelistirilen

uygulamalardan biri ¢ift tabakali cephe sistemleridir.

Cift tabakali cephe sistemleri, ‘yap1 i¢in de yap1’ olarak tanimlanabilmektedir. Bu
cephe sisteminde i¢ ylizey bir hava boslugu ile dis yilizeyden ayrilmaktadir. Yiiksek
cam bolmeli yapilarin cephesindeki 1sisal performansi artirmak amagh ilk kez
1970°de kullanilmaya baglanmistir. Cam cepheler arasindaki tampon bodlge dogal
yollarla ya da mekanik sistemle havalandirildiginda yapmin 1s1 yiikiiniin

azaltilmasina yardimci olmaktadir.

PV paneller havalandirma bosluguna sahip ¢ift tabakali cephe sistemleriyle
entegre olabilmektedir (Setting a new world standard in green building design,
2006). PV paneller temel fonksiyonu elektrik iiretimi olmasinin yaninda, giines kirici
gibi davranarak i¢ mekani agir1 giines 1sisindan korumaktadir. PV panellerin
arkasinda kalan tampon bdlgedeki etkin havalandirma sayesinde performansi
artmaktadir. PV paneller katlar arasinda dosemenin denk geldigi yerde opak ya da

yari-saydam olarak kullanilabilmektedir.
2.Atrium ve Sacaklar

PV panellerden yiiksek performans eldesi i¢cin en uygun yapi bileseni yapilarin
yatay yiizeyleri olmaktadir. Bu sistem, atrium ve sagaklarda kullanildiginda, tizerine
golge diismemesi, optimal egim acisinin yakalanabilir olmast ve kolay
havalandirilmas: nedeniyle performansi artmaktadir. PV panellerin birlesimi, ig
mekandan goriinmektedir (Sekil 3.35). Kullanilacak opak modiil orani giinesin uygun
acisina gore ayarlanmaktadir. Ozellikle camli yiizey alaninin yiizdesinin fazla oldugu
durumlarda i¢ mekan konfor sartlarinin kontrolii tasarimda 6nemli bir parametre
olmaktadir. Yalitimli ya da opak bir yiizeye gore kislar1 1s1 kayiplari, yazlari ise 1s1
kazanci artmaktadir. Egimin az oldugu durumlarda yasanacak olumsuzluklar, cam
ylizeyin altinin yogusma olmasi ve ist ylizeyde kir birikme riski tagimasidir (Roberts
& Guariento 2009).



< striiktiirel
silikon
Pv panel

cam panel
ara gubuk
~ aliiminyum
kapl gcergeve
aliiminyum i

kirig

kablo

Sekil 3.35 Atrium ve sagaklara entegre PV panel detay1
(Roberts & Guariento 2009)

Sekil 3.36 Nottingham Universitesi’nde atriumda 450 m*’lik
PV panel kullanimui ile yillik 52 MWh enerji elde edilmektedir.

(Gan& Riffat, 2001)
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3.3.2.1.2. PV/Isitma Sistemler (PV/T sistemler).Giines enerjisinin yapilarda aktif
kullanim sistemlerinden PV paneller ile enerji saglanmakta, buna baglh olarak CO;
emisyonu azaltilarak dogal ¢evre korunmaktadir. PV panellerin temiz enerji ¢oziimii
avantajlarinin yaninda sistemin bazi olumsuz yonleri bulunmaktadir. PV panellerin
calisma prensibine bakildiginda, bu sistemler ortam sicakligmm yaklasik 50° C
tizerinde ¢alismaktadir ki bu da %25’den daha fazla oranda performansin azalmasina
neden olmaktadir. PV panellerde her 1°C derecelik artis icin elektrik cikis
verimliliginde %0.4 ve % 0.5 arasinda diisiis yasanmaktadir. Geleneksel PV paneller,
giines 1sinmminin %15’ini elektrik enerjisine ¢evirmekte, geri kalan %90’1 1siya
dontismektedir. PV panellerdeki bu problemler elektrik verimliliginde azalmaya
neden olmaktadir. PV panellerin sogutulmasi ile sorun ortadan kalkabilmektedir. Bu
problemin ¢6ziimiine bagh olarak PV/T sistemler gelistirilmistir. PV/T (Termal
/Fotovoltaik) sistemler, PV panelin arkasinda olusturulan hava boslugundaki 1sinan
havanin, mekanik yollarla 1s1 doniisiim sistemine aktarilmasidir. Bu 1s1 kisin, i¢
mekana alinan temiz havanin isitilmasinda kullanilmaktadir. PV’ lerde iiretilen/agiga
¢ikan 1s1 enerjisinin kullanimiyla PV/T’ler yalnizca elektrik enerjisi degil 1s1 enerjisi
de tiretebilmektedir. Yazin ise, disardan alinan hava PV paneli sogutarak dis mekéna
verilmektedir (Roberts & Guariento 2009).

Sistemin avantajlari ise sunlardir:

. PV/T sisteminin uygulanmasiyla hem 1s1 hem elektrik enerjisi saglanmakta,
enerji verimliligi arttirilabilmektedir.

= Is1 ve elektrik enerjisi i¢in kullanilan toplam alan ayr1 sistem i¢in gerekli olan
alandan daha az olabilmektedir.

. Cephe estetik a¢idan daha diizgilin bir goriiniime sahip olmaktadir.

3.3.2.1.3 Giines Kollektorleri (Giines duvar sistemleri).Enerji kaynaklarinin sinirli
olmasi ve kullanilan fosil yakitlarin olumsuz gevresel etkileri insan sagligi, ekoloji ve
ekonomik gelisme gibi pek c¢ok alani etkilemektedir. Bu sorun modern yap1
teknolojilerindeki gelismeleri, fosil tabanli enerji kaynaklarinin yerini yenilenebilir
enerji kaynaklarmin almasi gerekliligi dogrultusunda yonlendirmektedir. Giines

kolektorlerinin bir tiirevi olan solar duvar uygulamalari, bu soruna istinaden son
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donemde iizerinde ¢alisilan giines enerjisi teknolojileridir. Cevre kirliligini azaltmasi,
kislar1 1sitma maliyetini diislirmesi, i¢ mekana temiz hava saglamasi siirdiiriilebilir
enerji kullanimi1 agisindan pozitif etki yaratmaktadir. Bu sistem i¢ mekana sicak hava
saglamasinin yaninda, havalandirmada, fabrikalarin 1sitilmasinda, tarimsal kurutma
islemlerinde kullanilmaktadir. Giines kollektorleri yapinin bir parcast olarak
tasarlanmaktadir. Pasif glines sistemi uygulamalarinda gordiigiimiiz giines duvari
prensibi ile ayn1 dogrultuda gelistirilen uygulamadir. Giines duvarindan farkli olarak
giines 1simim1 masif duvarla degil delikli metal ylizeyle alinmakta ve teknik

mekanizma ile yap1 igine iletilmektedir.

__ fan tinitesi
= —

sogurucudan gecen
. hava isitilmaktadr.
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Sekil 3.37 Giines kollektorii 1sitma-havalandirma sistemi (Chongjie, & Yibing, 2009).

Sistem giines enerjisinden yararlanma amagli metal duvar, hava boslugu ve
fanlardan olusmaktadir. Metal paneller iizerinde gilines 1sisinin soguruldugu delikler
bulunmaktadir. Panellerin arkasinda olusturulan negatif basing sayesinde sogurulan
hava, paneller tarafindan emilen giines enerjisi ile 1sitilmaktadir. Isitilan hava,
binanin mevcut havalandirma sistemi ile ya da fan kanali ile yapiya aktarilmaktadir.

(Sekil 3.37)
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Kislari; Hava giinesli oldugunda sistem havanin 1sisin1 17°C’den 45°C’ye kadar
yiikseltebilmektedir. Bulutlu giinlerde de etkin bir sekilde ¢alisarak %25 oraninda
giines 1s1sn1 sogurmaktadir. (Chongjie, & Yibing, 2009).

Yazlari; Solar duvar, 1s1 doniistiiriicii sistem tarafindan kontrol edilmekte, bu

sekilde soguk riizgar i¢ mekana verilerek sogutma yiikii hafifletilmektedir.

Sekil 3.38 Shandong JJianzhu Universitesi grenci yurdunda
giiney cephesindel143m? giines kollektdrii uygulamasi
(Chongjie, & Yibing, 2009)

Sistem tek basina havalandirma ve 1sitma amagl kullanildigi gibi lizerine PV
panel entegrasyonu saglanabilmektedir. Bu sistem PV panellerin 1s1sim1 azalttigi igin

verimliligi artirmaktadir.

3.3.2.2 Catida Yap: Bileseni Olarak Aktif Giines Enerji Sistemlerinin Kullanimi

Catilar yapiy1 dis atmosferik etkilerden koruyan yatay yapi elemani olmaktadir.
Binanin yer aldig: iklim kosullarina bagli olarak, egim acis1 ve kullanilan malzeme
farklilik  gostermektedir. Aktif glines enerji sistemleri, yap1 cephelerinde

uygulanabildigi gibi catilarda da farkli sistemler ile giines enerjisinin kullanimi ve
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enerji eldesi miimkiin olmaktadir. Catida uygulanan aktif giines sistemleri PV Cat:

Uygulamalart, PV/Isitma Kolektorler ve Giines Kollektorleri dir.

3.3.2.2.1 PV Cati Uygulamalar:. Yapil1 ¢evre, bircok PV uygulamasinin yapi
kabugunun farkli bilesenlerine entegrasyonuna imkan tanimaktadir. Catilar, binanin
giinese maruz kalan elemani olarak PV entegrasyonu i¢in uygun yapi bilesenidir. PV
paneller ¢atiya uygulandigi zaman cephede kullanimina oranla daha yiiksek verim
elde edilmektedir. Bunun nedeni, ¢atida kullanimin PV panellere egim verme
imkanini tanimasidir. Bu sekilde giines 1sinlar1 panel ylizeyine dik olarak gelmektedir
ve verim artmaktadir. Diger avantaji ise ¢atida kullanilan PV panellerin iizerine
gblge diisme oranmin daha diisiik olmasidir. Fotovoltaik paneller cati iizerine
uygulanirken, catinin konstriikksiyon ve yaliim katmanlarina zarar vermeyecek

sekilde montaj detaylarinin belirlenmesi gerekmektedir (Bekar, 2007).

PV panellerin ¢ati uygulamalar1 Bina Monte PV Sistemler ve Bina Entegre PV

Sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bina Monte PV Sistemler

PV panellerin yapilarda catida kullanim1 genellikle ¢ati kaplamasinin iizerine
monte edilerek saglanmaktadir. PV paneller mevcut binarin ¢atisina sonradan
uygulanabilmekte ya da tasarim asamasinda alinan Kkararlar ile ¢ati kaplama

malzemesinin uzerine monte edilebilmektedir.

Catinin durumuna ve egimine gore hazirlanan, standart boyuttaki ¢ergeveli PV
paneller, 6zel destek ve baglanti profilleri ile rayli sistem {izerine yerlestirilmektedir
(Sekil 3.39). Bu birlesim farkli boyuttaki PV panellerin bir¢ok ¢ati tipine monte
edilme imkan1 tanimaktadir. PV panellerden yeterli enerji saglanabilmesi i¢in gerekli
egim agis1, catinin mevcut efimi ile saglanmis olmaktadir. Bu uygulama ¢ati
striktliri  ve panel arasinda havalandirma boslugu birakilmasina olanak
saglamaktadir. Sonu¢ olarak PV panellerin 1sis1 azaltilmis olmakta ve enerji

verimliligi de artmaktadir (Brownstone,2004).
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Sekil 3.39 Egimli ¢atida PV panel kurulumu
(Roof Mounted Photo-Voltaics,n.d,2012)

Diiz ¢ati uygulamarinda, panellerin giinese uygun agida konumlandirilabilmesi
i¢in acili 6zel metal ¢ergevelere oturtulmasi gerekmektedir (Sekil 3.40). Sistem beton
yapiya ya da yapi striiktiiriine sabitlenebilmektedir. PV paneller, giinesten enerji
kazanimini artirmak i¢in 15 derece a¢1 ile monte edilmektedir. PV paneller giineye
yonlendirildiginde elektrik ¢ikis giiciinde artis olmaktadir (Frame Mounted Pv
Panels, 2012).

Sekil 3.40 Diiz ¢atida PV panel kurulumu
(Mounting a Solar PV System, 2012)

Bina Entegre PV Sistemler

Glines enerjisinin  kullanimindaki yenilik¢i teknolojiler, PV iirlinlerin yap1
bilesenlerinin bir parcast seklinde tasarlanmasina olanak tanimaktadir. Catilar,
normal ¢at1 kaplama malzemeleri (kiremit, ¢att membrani, asfalt shingle,cam) ile PV

trlinlerin yer degistirildigi alanlarda olabilmektedir. PV iirlinler, ¢at1 kaplamasinin
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yerine gectiginde, fonksiyonel olarak hem c¢atinin  dis atmosferik etkilerden
korunmasi hem de giines enerjisinden enerji tiretimi saglanmasi olanaklidir. Bu
sistem, enerji ve ekonomik etkinligin saglanmasi acisindan yapiya pozitif etki

sunmaktadir (Brownstone, 2004).

St. Peter’s Katedral kabul salonu 5000 m? ‘lik catisi, yenileme projesi
kapsaminda, binaya entegre sistem ile 2394 adet PV modiil ile kaplanmistir (Sekil
3.41). Giines panelleri, 4800 bozulmus beton kiremit yerini almistir ve 221.59 KWp
enerji Uretimi olmaktadir. Yeni cati, optimum elektrik iiretimi saglayan yansitici
malzeme yardimi ile glines 1gmlarinin toplanmasimi saglamaktadir. Ayrica, giines

panelleri ile ¢ati lizerinde olusturulan gdlge, klima icin gerekli enerjiyi azaltmaktadir
(Pagliaro, 2009).

Sekil 3.41 St. Peter’s Katedral PV panel entegre ¢atisindan goriiniim
(Pagliaro, 2009)

3.3.2.2.2 PV/isitma Kollektorler(PVIT kollektorler). Temel olarak solar termal
kollektorden gelistirilen, emici yilizeyle donatilan sistemlerdir. Kollektorler, giines
radyasyonunu absorbe ederek toplamaktadir. Elektrikli fanlar ya da pompalama
sistemleri, kollektorden akiskan vasitasiyla iletilen giines 1sisin1 i¢ mekana ya da
depolama birimine aktarmaktadir. Sistem giinesten hem elektrik hem de i¢ mekan

icin 1s1 ya da sicak su saglamaktadir (Active solar heating, 2012).
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St PV/T Kollektorler

Bu sistemler i¢in su, 1s1 transferi sivisi olarak kullanilir. PV hiicreler ya dogrudan
emici yiizey lizerine ya da kaplama malzemesinin i¢ kismina yalitkan(dielektrik)
malzeme ile yapistirilmaktadir. Is1 transferi sivist emici kanallarda dolasarak 1s1y1
toplamaktadir (Sekil 3.42). PV hiicreler emici yiizey iizerine yapistirilirsa, PV
hiicrelerden 1sinin ¢ekilmesiyle PV hiicrelerin elektriksel verimliliginde artig
olmaktadir. Kullanilabilir 1s1 enerjisi kanallarin sonundan elde edilir. Kanallar seri ya
da paralel sekilde baglanabilmektedir ki bu da sistemin verimliligini etkilemektedir.
Is1 transfer akiskani ya pompa sistemi ya da 1s1 transfer sivisinin (yer¢ekimi sistemi)
ozgiil agirhik farki ile dagitilmaktadir. Sivi PV/T kollektorler depolama sisteminin
oldugu durumlarda daha fazla tercih edilmektedir ve yerden 1sitma sistemleri igin
uygun olmaktadir (Photovoltaics/thermal Solar Energy Systems Status of the

technology and roadmap for future development.(n.d.),2010).

Kaplama levhasi
& PV hiicre
“// Emici yiizey

O O O O O O O4———Isitransferiigin

kanallar

Sekil 3.42 Tipik Stv1 PV/T kollektor
(Photovoltaics/thermal Solar Energy Systems Status of the technology
and roadmap for future development.(n.d.)2010)

Havali PV/T Kollektorler

Su yerine 1s1 iletim akiskani olarak hava kullanilan sistemdir. Hem 1s1 hem
elektrik enerjisi liretmektedir. Sistem fan ve fotovoltaik hiicre ile entegre giines
kollektoriinden olugmaktadir. PV hiicreler ya dogrudan emici yiizey lizerine ya da

kaplama malzemesinin i¢ kismina yapistirilmaktadir veya kendisi emici ylizey ya da
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kaplama tabakasi olarak rol almaktadir (Sekil 3.43). Sistemdeki fan, dig havayi
kollektoriin ~ arkasindaki delikli aliiminyum panel vasitasiyla c¢ekmektedir
Kollektorlerde 1sitilan hava, dogal havalandirma ya da fan yardimiyla dagitilmaktadir
(Photovoltaics/thermal Solar Energy Systems Status of the technology and roadmap
for future development.(n.d.),2010).

Kaplama tabakasi

—_———————
—> Airflow —> < PV hiicre
<

Emici ylizey

Sekil 3.43 Tipik Havali PV/T kollektor
(Photovoltaics/thermal Solar Energy Systems Status of the technology
and roadmap for future development.(n.d.)2010)

3.3.2.2.3 Giines Kollektirleri.Glines enerjisinden aktif olarak yararlanilan bir
bagka yontemdir. Giines kollektorleriii glines enerjisini toplayan ve bir akigskana 1s1
olarak aktaran, giines enerjisinden sicak su tireten aygitlardir (Sekil 3.44). Giinesten
yayilan radyasyonun toplanmasi ve yogunlastirilmasi prensibine dayanmaktadir.
Elde edinilen 1s1 sistemdeki suyu isitmaktadir. Yaygin olarak konutlarda sicak su
1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Ulastiklart sicaklik 70°C civarindadir. Giines
kolektorleri, giinesten en 1iyi sekilde verim almak igin sabit aciyla c¢atiya

yerlestirilmektedir.

Sekil 3.44 Giines kollektorii ¢ati tistli montajt
(Giines Kollektorii Montaj Kiti, 2012)



BOLUM DORT
EKOLOJIK YAPI ORNEKLERININ YAPI BILESENi OLCEGINDE
INCELENMESI
4.1 Diinyadan Ornekler

Bu bolimde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapi bilesenlerinde kullanim
yontemlerinin orneklerle somutlastirilmasi amaci ile gesitli yurtdisi bina o6rnekleri
ayrintili olarak incelenmistir. Yapimi gerceklesen projelerin yani sira yenileme
projeleri de incelenen binalar arasinda yerini almistir. Ele alinan binalarda oncelikle,
islevi, yeri, yapim yili, mimarin yer aldig1 proje kiinyesi olusturulmustur. Her proje
iki baslik altinda incelenmistir. Ik olarak genel &zellikler bashig: altinda yapiin
tasarim Ozellikleri, enerji etkin bina olma kriterleri ile ilgili bilgi verilmistir. Ikinci
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yap1 bileseni olarak tanimlanan cephe, cati,
désemede hangi sistemler vasitastyla kullanildigi, yapiya ne sekilde entegre oldugu
aciklanmistir. Her proje i¢in olusturulan tabloda, yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak giines, riizgar ve jeotermal enerjinin aktif ve pasif kullanim sistemleri; cephe,
cat1, doseme gibi kullanildig1 yap1 elemani ile entegrasyon sekli ve kullanim amaci
siiflandirilmstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapt bilesenlerinde kullanimi agisindan
incelenen projeler asagida listelenmistir:

1. BedZed Konutlar1
Kaliforniya Bilim Akademisi
Canton Tower
CH5 Yerel YoOnetim Binasi
Concordia Universitesi
Devonshire Universitesi Arastirma Merkezi
Duales System Pavilion

Green Pix Eglence Merkezi

© © N o g bk~ 0w DN

Iguzzini Genel Merkezi
10. Kuzey Apartmanlari
11. K2 Apartmanlari
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12. Kaohsiung Stadyumu

13. Strata Tower

14. Mataro Kiitiiphanesi
15. Media- Ict Ofis Binast

16. Monitoba Hydro Ofis Binasi

17. Reichstag Alman Parlamento Binasi

18. Sieeb Arastirma ve Egitim Merkezi

19. Su Kiibii

20. Suvarhonabi Havaalam

21. Twelve West

4.1.1 BedZed Konutlar

Islev Rezidans

Yer Ingiltere

Yapim Yili 2009

Mimari Tasarim ZEDfactory
Insaat Alam 602 m*(6 konut)

4.1.1.1 Genel Ozellikler
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BedZed konut yerlesimi, siirdiiriilebilir kentsel gelisme alaninda, ulusal 6lgekte

uygulanan en iyi Ornektir. Yapir c¢esitli yenilenebilir enerji teknolojileri, 1s1 geri

kazaniml1 havalandirma, yiiksek diizeyde 1s1 yalitimi uygulamalari ile diisiik enerjili

termal performans saglamayr hedeflemektedir. Aktif ve pasif yenilenebilir enerji

sistem uygulamalar1 ile yapinin 1sitma, sogutma, aydinlatma i¢in gereken enerjinin

karsilanmas1 amag¢lanmaktadir.
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4.1.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

4.1.1.2.1 Cephe.

Termal Kiitle

Y1l boyunca pasif iklimlendirmeden yararlanildigi, 1sitma ve sogutma icin
mekanik sistem ihtiyacinin ortadan kalktig1 projede cephe, yiiksek yalitim, yiiksek
1s1l kiitle(agir agregali beton duvar), enerji performans: yiiksek yapisi ile glines
enerjisi ile 1sitilmakta, pasif yontemlerle havalandirilip sogutulmaktadir. Binalardaki
termal kiitle, glines 1sisin depolayarak mekéana vermekte ve i¢ mekan konfor

sicakligini siirekli saglamaktadir (Utkutug,2007).

PV Hiicre

Giines 1s1nimindan yararlanmak i¢in konut bloklar1 giineye yonlendirilmistir ve
yiiksek performansli pencere ve genis cam ylizeyler ile solar kazang artirim
hedeflenmistir. Giiney cephesinde camlara lamine monokristalin PV hiicreler elektrik

kazaniminin yan 1sira golge de saglamaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Giiney cephesinde elektrik enerjisi ve gdlgeleme fonksiyonunu
saglayan PV hiicre lamine cam uygulamasi (Twinn,2003)
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4.1.1.2.1 Can.

Riizgar Kepgesi

Yapida, mekan serinletme i¢in alisilagelmis konvansiyonel havalandirma sistemi
tercih edilmemistir. Taze hava girisinin saglamasi, yogusma kontrolii acisindan
kontrollii havalandirma igin havalandirma bacasi tasarlanmistir (Sekil 4.2). Bu
bacalar riizgarin pozitif ve negatif basincindan yararlanarak havayr emmekte ve

disar1 atarak dogal havalandirma saglamaktadir (Utkutug,G.2007).

> 4

ekil 4.2. Catida yer alan Riizgar kepgeleri ZTWinn,2003)

Giines Kollektorii.

Giines kollektorlerinin gatida kullanimi ve giines enerjisi kazanimi ile evsel sicak
su ihtiyacinin %45°’i kolektorlerden elde edilmektedir (Sekil 4.3) (Roberts,&
Guariento,2009).

yesil ati

giiney kolektorii ~ riizgar kepgesi

Py panel

Sekil 4.3 Catida yer alan Riizgar kepgesi, Giines kollektorii
ve PV panel uygulamasi (Roberts,& Guariento,2009)
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PV Panel

Yapinin enerji kazancinin gilines enerjisinden saglanmasi amagli 180 adet
monokristalin PV modiil ¢attya monte edilmistir (Sekil 4.4). 157m? “lik alani
kaplayan PV modiillerden yillik enerji kazanimi1 16.230 kWh’dir. Modiiller gergeve
sistem ile 19° acili sekilde aliiminyum c¢atiya monte edilmistir. Catt ve modiil
arasindaki 50 mm’lik havalandirma boslugu, PV modillerin 1sisin1 azaltarak

performansi artirmaktadir (Roberts,& Guariento,2009).

Sekil 4.4.PV panellerden gértiiniim(Twinn,2003)



Tablo 4. 1.Bedzed Konutlar1 - Ekolojik Ozellikler
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Y Y .
Yapi ap! . ap! .| Y.E.K. | Malzeme/Sistem Islev Aktif/Pasif
elemani | bilegeni
Duvar | Giines Termal kiitle Isitma- pasif
sogutma
Low- E cam Isitma- pasif
Cephe sogutma
. PV hiicre lamine Elektrik .
Pencere | Giines . aktif
cam tiretimi
Bedzed PV hiicre lamine Géleeleme asif
Konutlar1 cam & P
Giines Kollektori S..lcal.( su aktif
Gines tiretimi
Elektrik .
Cat1 Cat1 PV Panel Gretimi aktif
o . . Dogal _
Riizgar | Riizgar Kepgesi havalandirma pasif

4.1.2. Kaliforniya Bilim Akademisi

Islev Miize

Yer San Francisco
Yapim Yili 2008

Mimari Tasarim Renzo Piano
Insaat Alan 38.000 m*

4.1.2.1 Genel Ozellikler

Mimar Renzo Piano tarafindan tasarlanan Kaliforniya Bilim Akademisi’nin yeni

miize eki binasi Golden Gate Park’ta yer almaktadir. Miize, akvaryum ve

planetaryum, yapmin ana Ogeleridir. I¢ mekan organizasyonu, bu bdliimlerin

konumlar1 olabildigince net olacak, yapi i¢inde yonelim kolaylikla saglanacak ve

program gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Miize binasi, ¢evresel

etkilerin ve bakim maliyetinin azaltilmasin1 basarmay1 hedeflemektedir. Yapi; yesil
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cati, dogal havalandirma, dogal aydinlatma, PV panel kullanimi gibi bir dizi

stirdiiriilebilir 6zellikleri kapsamaktadir.

4.1.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.2.2.1 Cephe.

PV Panel Entegre Sacak

Yapinin st Ortiisiinii olusturan yesil catinin ¢evresi boyunca uzanan diizlemsel
sacak PV panellerin entegrasyonu i¢gin en uygun yer olmaktadir. 77 monokristalin
silikon hiicre 1046x1559x8 mm boyutlarindaki cam modiile entegre edilmistir (Sekil
4.5). 720 PV modil iceren sagak yilda yaklagik olarak 213.000 kWh enerji
tiretmektedir. Bu enerji miize yapisinin elektrik ihtiyacinin %5’ini karsilamaktadir

(Roberts,& Guariento,2009).

Sekil 4.5.Yap1 sagaginda bulunan PV paneller
(California Academy of Sciences, 2012)
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4.1.2.2.2 Cati. Solar sagak uygulamasma ek olarak miize yapisi, 1s1 ve nemi
optimize eden, dogal havalandirma ve aydinlatmay1 saglayan teknolojileri de
kapsamaktadir. Dogal havalandirma ve aydinlatma amagh ¢atida 1sikliklar yer
almaktadir. Gerekli durumlarda sicak havanin ¢ikisina ve soguk havanin girisine

imkan tanimak i¢in otomatik olarak agilip kapanabilmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6.Yap1 catisinda bulunan agilabilir 1gikliklar
(California Academy of Sciences, 2012)
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Tablo 4.1.Kaliforniya Bilim Akademisi - Ekolojik Ozellikler

Yapilar Yapi .Yap| .| Y.E.K. | Malzeme/Sistem islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
q ] Elektrik {iretimi aktif
Kaliforniya | cephe | Sacak | Giines PV Panel e :
Bilim Golgeleme pasif
Akademisi Cati Catt | Giines Isiklik Dogal havalandirma pasif
4.1.3 Canton Tower
Islev Multi Merkez
Yer Cin
Yapim Yili 2010
Mimari Tasarim Information Based Architecture
Insaat Alam 114.000 m2

4.1.3.1 Genel Ozellikler

Cin’de bulunan gokdelen yapisi 600m uzunlugundadir. Yapi, Information Based
Architecture (IBA) tarafindan tasarlanmistir. Kivrimli gokdelen konsepti sonucu
oldukca kompleks ve iddiali bir form ortaya ¢ikmustir. Yapisal konsept olarak {i¢
temel eleman kullanilmistir: siitun, elips ve caprazlar. Form, hacim ve striiktiir biri
zemin seviyesinde yer alan digeri 450 m yatay diizlemde yer alan iki elips tarafindan
uretilmektedir. Kafes striiktiir, yapmin alt kisminda gozenekli ve genistir, orta
seviyede ise daha yogun hale gelmektedir. Yapinin orta kismi biikiilmiis ip gibi
daraldik¢a seffaflik azalmakta ve dis goriisii sinirlanmaktadir. Yapr ylikseldikce
kafesler tekrar agilmakta ve giderek incelen yapisal siitunlar vurgulanmaktadir.

Kulenin i¢i doner restoranlar, sergi alanlari, konferans salonlari, magazalar ve
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sinemalar dahil olmak {izere ¢esitli fonksiyonlara boliinmiistiir. Yapinin ¢ekirdegi
asansOr saftlar1 ve yangin merdivenini kapsarken, 15.6m c¢apindadir ve miimkiin
oldugunca kii¢iikk olarak tasarlanmistir (Canton Tower Has Complex BIPV
System,2011).

4.1.3.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

41321 Cephe. Canton Tower’da giines enerjisinden aktif yontemle
yararlanilmaktadir.  BIPV(binaya entegre fotovoltaik) sistemin  kaplama
malzemesinin bir kisminda dev kafes g¢erceve altina uygulandigi diinyadaki en
kompleks projelerinden biridir (Sekil 4.7). Giines enerjisi sistemi amorf silikon ince
film modiilden olugmaktadir ve cephede 438.4m yiikseklikten 446.8m ylikseklige
kadar uygulanmistir. Bir halkada iki tip modiil uygulanmustir (Sekil 4.8).

1[%4‘, .A \t

Sekil 4.7 Canton Tower binaya entegre PV panel cephe uygulamasi
(Canton Tower Has Complex BIPV System,2011)

Bunlardan biri birbirine paralel bagli yedi hiicreden olusan tiggen sekilli modiildiir
ve ayn1 yiikseklik ve gerilime sahiptir. Diger modiil ise birbirine seri ve paralel bagh

alt1 hiicreden olusan paralel kenar seklindedir ve ayn1 ylikseklige sahiptir.
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Sekil 4.8 Farkli boyuttaki PV modiillerin cephedeki konumu
(Canton Tower Has Complex BIPV System,2011)

Kullanilan modiillerin boyutlar1 farklidir fakat tiim solar hiicreler 635mm
kalinlikta kullanilmistir. Cephede kullanilan PV alani toplam 1120 m”dir.Y1llik
enerji liretimi ise 12660 kWh’dir (Canton Tower Has Complex BIPV System,2011).

Sekil 4.9 PV panelden goriiniim
(Canton Tower Has Complex BIPV System,2011)



Tablo 4.2 Canton Tower- Ekolojik Ozellikler
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Yapilar Yapi Y?pl . |Y.E.K. |Malzeme/Sistem |islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Elektrik tiretimi | aktif

_(Iganton Cephe Duvar Giines | PV Panel - -

ower Golgeleme pasif
4.1.4 CH; Yerel Yonetim Binast

Islev Yénetim Binasi

Yer Melbourne , Avustralya

Yapim Y1l 2006

Mimari Tasarim Mick Pearce

4.1.4.1 Genel Ozellikler

10 kath ofis yapist dikdortgen planli olarak tasarlanmistir. Yapi yeni diikkanlari,

kafeleri ve yaya baglantilar1 ile Melbourne'iin Little Collins Caddesi'ne bir canlilik

katmaktadir.

Melbourne Kent Yonetimi'nin ofis ihtiyacin1 karsilamak i¢in siirdiiriilebilir

malzemeler ve teknolojiler kullanilarak inga edilen CHj, dogal kaynaklarinin

azalmasi, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi ciddi sorunlarla yiiz yilize geldigimiz

bu zamanda, yapi1 endiistrisi i¢in Ornek alinacak bir model olusturmak iddiasi

tasimaktadir.

2005 yilinda Avustralya Yesil Yapt Konseyi (Green Building Council of

Australia) CHy'yi ofis binasi tasariminda liderligi temsil eden alti yildizla
odiillendirmistir. (Keeler&Burke,2009).
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Yapmin Green Star sistemi ile alti yildiza kadar derecelendirilmesi asagidaki

cevresel performans 6zelliklerine gore belirlenmistir:
Su korunumu
- atik sularin degerlendirilmesi,
- yagmur sularinin toplanmasi
Malzeme korunumu
- ofis atiklar1 i¢in geri doniisiim tesisleri,
- ahsap kullanimi
Ulasim
- arag-bisiklet parki,
- toplu tagima olanaklari
Yenilik¢i teknoloji kullanimi
- sogutulmus tavan,
- yagmur kuleleri,
- binaya entegre riizgar tiirbinleri
Yonetim

- bina kullanici kilavuzu,

- ingaat asamasinda uygulanan ¢evre ve atik yonetim sistemi

I¢c mekan hava kalitesi

- kullanici kontrollii havalandirma pencereleri,

- istenmeyen gilines 1sinlarinin hareketli panjurla engellenmesi

Emisyonlar

coklu su aritma sistemi ile kanalizasyon emisyonlarinda %80 azalma,
benzer biiyiikliikkteki binalara oranla sera gazi emisyonlarinda
azalma,

elektrik tiretimi i¢in fotovoltaik hiicre kullanima,

diisiik enerjili aydinlatma sistemi,

sogutma i¢in yagmur kuleleri,

geceleri dogal havalandirma ile sogutma.

%87
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4.1.4.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

4.1.4.2.1 Cephe. Yerel Yonetim Binasi, giines ve riizgar enerjisinden cephede

pasif yontemlerle yararlanmaktadir.

Isisal Baca Uygulamast

CH> yerel yonetim binasinda dogal havalandirma i¢in tasarlanan, yer dosemesi ve
dalgali tavani1 da igine alan sistem, kuzey cephesinde yer alan 10 adet koyu renkli
hava ¢ikis borusu ile birlikte calismaktadir (Sekil 4.10). Bu sistemin ¢aligmasi, 1sinan
havanin ylikselmesi prensibine dayanmaktadir. Cephede bulunan hava ¢ikis saftlari
genellikle tek katli yapilarda uygulanan tromb duvarinda oldugu gibi giinesten gelen

1s1ty1 emerek icerideki kirli havayir yiikseltip yapidan atilmasina yardimci olur

(Keeler&Burke,2009).

CH; yoOnetim binasinda her katta i¢ mekana verilen hava sicakligi yaklagik
20°C’dir. Taze hava, yer dosemelerine yerlestirilen dagiticilardan i¢ mekana
verilmektedir. I¢ mekana verilen hava oncelikle catida bulunan makine dairesinde
filtreleme, 1sitma ya da sogutma gibi islemlere tabi tutulmaktadir. Catidaki makine
dairesinden giliney cephesinde bulunan besleme hava kanallarina pompalanan hava
buradan 300 mm yerden ylikseltilmis doseme altina iletilmektedir. Yer
dosemelerinde bulunan dagiticilar tarafindan i¢ mekana verilmektedir. Ofisteki
kullanic1 ve ekipmanlar tarafindan iiretilen sicak hava yiikselerek dogal konveksiyon
yoluyla dalgali tavandaki bosluklardan gecmektedir. Bu bosluklar kisa metal kanallar
ile kuzey cephesinde bulunan hava ¢ikis saftlarima baglanmaktadir. Hava
menfezlerden atmosfere ¢atida bulunan riizgar tiirbinleri ile ¢ikmaktadir (Setting a

new world standard in green building design, 2006).
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(Sustainability, 2011)

Ahsap Kepenkler

Binanin bat1 cephesinde, giinesin konumuna gore hareket eden ahsap kepenkler,
cephe boyunca tasarlanmistir (Sekil 4.11). Kepenklerin hareketi i¢in gerekli enerji,
PV panellerin iirettigi elektrikten saglanmaktadir. Kepenklerin yapiminda kullanilan
ahsaplar, 200 adet sahipsiz ve yikilmig olan evden elde edilmistir. Hareketli
kepenkler glinesin konumuna gore hareket ederek golgelendirme saglamakta. Bu
durum kontrollii ve saglikli bir iklim yaratmaktadir. Ayrica gilinesin istenmeyen

1s1s1n1 engelledigi i¢in sogutma yiikiinde tasarruf saglamaktadir.

Sekil 4.11.Bat1 cephesinde yer alan ahsap kepenklerden goriiniim
(Sustainability, 2011)
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Yagmur Kuleleri

Riizgar enerjisinin yapilarda yenilik¢i teknolojiler ile uygulanma ornegidir. I
mekan1 sogutma amagli, giliney cephesinde 1.4m c¢apinda ve 13m uzunlugunda
havay1 ¢eken bes adet ETFE malzeme kullanilan yagmur kulesi bulunmaktadir
(Sekil 4.12).Yagmur kuleleri hava sicakligin1 35°C' den 21°C' ye kadar, su sicakligmi
ise 12°C' ye kadar diisiirebilmektedir. Hava yagmur kulesinden asagi inmekte ve
suyun aktig1r yerlerden buharlasma yoluyla sogutulmaktadir. Daha sonra soguk su
soguklugun depolandifi, faz degistiren malzemelerin oldugu depoya gonderilirken
soguk hava ise zemin kattaki satis mekanlarina yonlendirilmektedir (Setting a new

world standard in green building design, 2006).

Sekil 4.12 Yagmur kuleleri(Sustainability, 2011)

41422 Cati. Yapmin catisinda hem riizgdr hem gilines enerjisinden aktif
yontemlerle yararlanilmakta, dogal havalandirma, 1s1 ve elektrik enerjisi tiretimi

saglanmaktadir

Riizgar Tiirbinleri

6 adet riizgar tlirbinleri, kuzey cephesindeki koyu renkli borular araciligiyla ofis
alanlarindan havay1 ¢ekmektedir. Tiirbinler, CH; icin 6zel olarak tasarlanmistir ve
3.5 m yiiksekligindedir. Riizgarla ¢alisan tlirbinler 60kVA elektrik iiretmektedir.
(Keeler&Burke,2009).
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Sekil 4.13 Catida yer alan riizgar tiirbinlerinden gériiniim
(Sustainability, 2011)

PV Panel
26m2' lik fotovoltaik hiicreye esdeger 23 adet solar panel ile glines
enerjisinden3.5 kWh elektrik enerjisi tiretilmektedir. (Keeler&Burke,2009).

Giines Kollektorleri
Catida bulunan 48 m2' lik giines enerjisi toplaglari, sicak su ihtiyacinin %60'mn1

saglamaktadir.

4.1.4.2.3 Doseme.

Termal Kiitle (Ist Depolama) Isitma, Sogutma

Geceleri otomatik olarak agilan pencereler araciligiyla iceriye giren soguk gece
havasi, i¢ mekan1 sogutmaktadir. Dogal havalandirma ile kullanici konforu
saglanirken ve ayni zamanda havalandirma icin harcanacak olan enerji tiiketiminin

azaltilmas1 hedeflenmektedir.

I¢ mekandaki dalgal1 tavanlar 180 mm kalinliginda prekast betonarme panellerden
olusmaktadir. Gece disardan alinan hava ile sogutulan tavanlar yiiksek termal kiitle

ozelligi ile serinligi depolamaktadir (Sekil 4.14).



86

Bu paneller yapiyr sogutmak ig¢in 1s1l bir kiitle olusturmaktadir. Yaz boyunca
sogutma sistemi, hava sirkiilasyonu ve dogal 151k gereksinimini %14 azaltmaktadir
ve i¢ mekan hava kalitesi artmaktadir. Ayrica yukarida bahsedilen havalandirma
saftlan ile birlikte calisan arasi1 bosluklu bu dosemeler i¢ mekanin havalandirmasina
ekstradan katkida bulunmaktadir (Setting a new world standard in green building
design, 2006).

4 dogemedeki kirli
hava kuzey ’ en st seviyede tavan
s cephesindeki | pocluklanndan sicak
tahliye havanin i saganr |
kanalina

| ilgtilmektedir.

o0

;uu" : ;'_ —

temiz hava ' ‘

girsi hava paneller

arasindaki
boguklardan i¢ 9

e mekana alinmaktadir,

AR FLOW - OFFICES

Sekil 4.14 Dalgali tavandan goriiniis (Setting a new world standard in green building design, 2006)

Tablo 4. 3.CH, Yerel Yonetim Binasi- Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi . : - -
Yapi P ) P .| Y.E.K. | Malzeme/Sistem |Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
. Giines Kirici Golgeleme pasif
Giines ;
Cephe Duvar Isisal Baca Dogal havalandirma | pasif
cH Riizgar | Yagmur Kuleleri | Sogutma aktif
Yerzel Gi PV Panel Elektrik iiretimi aktif
. iine
Y.onetlm Cat1 Cat1 ; Giines Kollektorii | Sicak Su aktif
Binasi Riizgar | Riizgar Tirbinleri | Elektrik tiretimi aktif
Termal kiitle Isitma-sogutma pasif
Doseme | Tavan Glines — -
Sogutulmus kiris | Sogutma aktif




87

4.1.5 Concordia Universitesi

Islev Universite Binasi

Yer Kanada

Yapim Yili 2008

Mimari Tasarim Kuwabara Payne McKenna Blumberg
Insaat Alam 375,000 m2

4.1.5.1 Genel Ozellikler

Universite binasmin tasarimi ile Montreal’in atil bolgesine hareketlilik katilmasi
amaglanmaktadir. 17 kathi bina kentin ana dogal glizelliklerini yakalayacak sekilde
yonlenmigtir. Bulundugu bolgedeki en yiiksek yap1 oOzelligine sahiptir. Yeni
tiniversite binasi giinesle hem 1sitilmakta ve giiclendirilmektedir. T/PV teknolojinin
bir arada uygulandigi konut dis1 ilk uygulamadir. Ayrica yapinin kapali otoparka
sahip olmamas1 ve yeralt1 tiineli ile metro istasyonuna baglanmasi gibi stratejik
kararlar ile toplu ulasim tesvik edilerek ¢evreci yaklasim sergilemektedir (Concordia
University Solar Thermal and Electricty Generation,2012).

4.1.5.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

4.1.5.2.1 Cephe. Concordia Universitesinin cephesinde yenilik¢i bir uygulama
olan BIPV/T (binaya entegre PV termal) uygulamasi entegre edilmistir (Sekil 4.15).
Yap1 yalnizca kendi kullanimi i¢in elektrik iiretmemekte ayn1 zamanda sebekeye de
elektrik vermektedir. Binanin tek tabakali cephesinde giines enerjisi bilinen
uygulamalarin disinda hem elektrik iiretmek amag¢li hem de on-1sitmali temiz hava
saglanmasi igin kullanilmaktadir (Concordia University Solar Thermal and Electricty
Generation,2012).
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5 Fan n-1sitmah
Solar duvar sistem hava
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Fr.amadil 3 { hava boslugu

Sekil 4.15.Sistemin ¢aligma prensibi
(Concordia University Solar Thermal and Electricty Generation,2012)

BIPVI/T sistemleri giines enerjisi teknolojilerinde daha diisiik maliyetli kurulum
i¢in izin vermesinin yaninda elektrik tiretiminin verimliligini arttirmaktadir. Giiney
cephesinin iist kism1 10m PV panel kaphdir. Yaklagik 300 m”lik alani kaplayan
sistemin yer aldig1 son iki katta pencere bulunmamaktadir. PV paneller elektriksel ve
termal sisteme bagli olarak metal panellere entegre edilmistir ve ayni1 yiizey tizerinde
binanin 1sitma, aydinlatma ve elektrik iiretimi ihtiyacint karsilamaktadir. Sistemin
calisma prensibine bakildiginda, PV paneller solar-duvar olarak adlandirilan metal
panellere monte edilmektedir. Solar-duvar sistem PV panellerin arkasindan fazla
1s1y1 ¢ekmektedir. PV panellerin sogutulmast ile sistemin verimliligi artmaktadir.
Ismnan hava solar-duvar ile ¢ekilerek hava bosluguna verilmekte buradan yapinin
HVAC sistemine aktarilmaktadir (Sekil 4.1). On 1sitmali havanin i¢ mekanda
kullanimt ile 1sitma ve sogutma yiikiinde azalma olmaktadir. Bu kombinasyon ile
%60 verimlilik saglanmaktadir.384 adet PV panel ile 245 kWp elektrik
tretilmektedir. 75 kWp gilines 1sitmali temiz hava saglanmaktadir (Concordia
University Solar Thermal and Electricty Generation,2012).



Sekil 4.16.Giiney cephesine entegre PV/termal system
(Concordia University Solar Thermal and Electricty Generation, 2012)

Tablo 4.4 Concordia Universitesi -Ekolojik Ozellikler
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Yaor Yapi Yapi
P elemani |bileseni |Y.E.K. |Malzeme/Sistem |islev Aktif/Pasif
i Elektrik tiretimi i
9°T‘°°“E“a . | Cephe Duvar Giines | T/PV Panel akdif
Universitesi Isitma aktif

4.1.6.Devonshire Universitesi Arastirma Merkezi

Islev Universite Arastirma Merkezi
Yer Newcastle, Ingiltere
Yapim Y1l 2004

Mimari Tasarim

Devereux Architects

Insa Alan1

3000 m2

»
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4.1.6.1 Genel Ozellikler

Devonshire Binasi, Newcastle Universitesi icin ¢evresel olarak oncii bir binadir
ve Universitenin Arastirma Merkezi i¢in ofis ve laboratuvar mekam olarak ev
sahipligi yapmaktadir. Proje, ¢evresel ve siirdiiriilebilir tasarimi basarmay1

hedeflemektedir.

Yap1 kullanicilar, giines radyasyonu ve ekipmanlar tarafindan yiiksek diizeyde 1s1
kazanmasimna ragmen konforlu sekilde sogutulmaktadir. Bina i¢inde merkezi
atriumdan laboratuvarlara kadar bir¢ok alan pasif ¢evresel sistemlerle
denetlenmektedir. Atrium giinesten pasif 1s1 kazanci, 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve
komsu mekanlara 1s1 kazanci gibi iklimsel tampon gorevi iistlenmektedir. Pasif
sistemlerin yani sira jeotermal ile sogutma ve havanin yer degistirmesi gibi etkin
aktif sistem c¢oOziimleri ile laboratuvarlarin sogutma yiikii karsilanmaktadir.

(Sustainable solar shading for science structure,2012)

4.6.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

4.6.1.2.1 Cephe. Iklim duyarl cephe sistemi mevsimler ve giiniin saatlerine gore
giines 1s1im1 diizeyini optimize etmektedir. Yapmin mimari amaci giinigigini
mimkiin oldugunca yapmin icine almaktir. Giliney cephesinin %70 caml
tasarlanmasi ile ofis mekanlarina gelen giinisig1 miktar: artirilarak aydinlatma yiiki
azaltilmistir. Gliney cephesinin biiyiik oranda camli olmasi ile 1s1 kazanci artirilmistir
ve istenmeyen giinisiZina karsin golgeleme elemam tasarlanmistir. Dis cepheye
entegre edilen motorlu golgeleme elemani bes kat boyunca yatay kanatlardan
olugsmaktadir (Sekil 4.17). Kanatlarin kontrolii, sisteme entegre kontrol programi ile
yonetilmektedir. Bu program giinesin agisina gore kanatlarin hareketini yoneterek
parlamay1 6nlemektedir. Yapinin dogu ve bati cepheleri ise Low-E giines yansitici
cam ve igten storlu olarak tasarlanmigtir (Sustainable solar shading for science
structure,2012).



91

i A ~
Sekil 4.17.Hareketli giines kiricilardan goriinim
(Sustainable solar shading for science structure,2012)

4.6.1.2.2 Cati. Catiya entegre edilen PV paneller ile elektrik enerjisi iiretilmekte
ve CO; emisyonunun azaltilmasi hedeflenmektedir (Sekil 4.18). 184 m?lik alam
kaplayan 296 adet PV panelden 24.9 kWh elektrik tiretilmektedir (Sustainable solar

shading for science structure,2012).

(Sustainable solar shading for science structure,2012)

4.6.1.2.3 Déseme. Yapida sogutma islemi, bir dizi plakali 1s1 degistiricileri igeren
sistemle zemindeki jeotermal su depolama tankindan gekilen serbest sogutma ile
aktif bir kirig sistemi ile saglanir. Bina, ¢ok yonlii hizmet veren aktif kirisler ile
diisiik dereceli sogutma ¢oziimleri kullanilarak sogutulmaktadir. Kirisler bu sogutma
islemini zemindeki 1s1 degistiriciler 1ile termal su depolama tanklarindan

saglamaktadir. I¢c mekandan ¢ekilen 1s1, soguk su devresine iletilmektedir. Bu 1s1
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diizlemsel 1s1 degistiriciler yardimiyla 40.000 litre kapasiteli jeotermal su tankina
gonderilmektedir. Is1 yetersiz oldugu durumlarda bu 1s1 sicak kullanim suyu igin
degerlendirilmektedir. Su 1smin tekrar ¢ekildigi yerdeki kuru hava sogutucusundan
gecmektedir. Son olarak geleneksel 1s1 sogutucularin destegi ile 1sinin cekildigi
mekanlarda diizlemsel 1s1 degistiriciler ile istenen su sicaklig1 saglanmaktadir. Isitma
tesisi 1s1 donilisiimiinii maksimize etmek i¢in diisiik sicaklikta su kullanmaktadir

(Sustainable solar shading for science structure,2012).

Tablo 4.5 Devonshire Universitesi Arastirma Merkezi-Ekolojik Ozellikler

Y Y . . . .
Yapi . ?pl . | Y.E.K. Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Duvar Gilines Gtlines Kirici Golgeleme | pasif
. Cephe Isitma- :
Devonshire Pencere | Giines Low- E cam - pasif
Universitesi SE(:gEtI?I?
Aragtirma | Cati Cati Glines PV Panel N ¢ .m. aktif
Merkezi tretimi
Doéseme | Doseme | Jeotermal | Aktif kiris Isrfma- aktif
sogutma
4.1.7 Duales System Pavilion
Islev Sergi Salonu
Yer Almanya
Yapim Y1l 2000
Mimari Tasarim Atelier Uwe Bruckner
Insaat Alam 1600 m2

4.1.7.1 Genel Ozellikler

Almanya’da bulunan yapi, 2000 yilinda Diinya Fuari i¢in tasarlanmistir. Sergi

salonunun tasariminda baslangic noktast mimari dil ve i¢ iklim konseptinin
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vurgulanmasidir. Ve bu amagcla, Pavyon binasinda bir dizi pasif ¢evresel stratejiler
uygulanmistir. Mimar, dogaya duyarli, dogal aydinlatma ve dinamik termal
Ozellikleri kullanimai ile yesil ve siirdiiriilebilir tasarim ¢oziimleri sunarak, mekansal
karakteristikleri ve yapinin performansini degistirebilmektedir. Yapt mimarisi ii¢
boyutlu spiral formu yansitmaktadir. Yap1 sarmal rampalar ile {ist kota ulagmaktadir.
Sergi salonunun cat1 ve cephesi ETFE ile kaplanmistir. ETFE ile kaplanan spiral,

disardan kare tabana oturmus koni bi¢iminde goriinmektedir.

4.1.7.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

4.1.7.2.1 Cephe. Duales Pavyon, ilk degisken ETFE panel kullanildigi yapi
ozelligini tagimaktadir. Sergi binasinda, giinlimiizde membran kullaniminin bir
parcasi olan malzemelerden ETFE kullanilmistir. Yapiyr olusturan bu seffaf ortii
gosterim esnasinda degisebilmektedir ve aydinlatilmig bir odadan karanlik kutuya
dontismektedir. Bu sayede i¢ mekan Ortlisii film, panel sunumu gibi ¢ok amacl
olarak kullanilabilmektedir. Bu fonksiyonu ile yap1 Ortiisii, mimari iirliniin bir pargasi
oldugunu yansitmaktadir. Diisey ortii iic katmanl, seffaf 18x3 m oOl¢iilerindeki
pnomatik ETFE yastiklarin kenarlarindan birlestirilerek ve aralarindaki aliiminyum
cergeve ile gerilmesinden olugmaktadir. Bu ii¢ katmanin distan iki’si yaprak motifi

baskilidir ve bunlardan biri ters baskilidir (Sekil 4.19) (Jeska, 2008).
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Sekil 4.19.Cephede kullanilan ETFE panel iizerindeki
yaprak motifinden goriiniis (Jeska, 2008)

Kontrollii basing, hava dolu yastiklarin iki katmaninda degismektedir veya iistteki
membran ile birleserek karanlik i¢ mekan olusmaktadir ya da giin 151811 i¢ mekana
almak icin alttaki membran sikistirilmaktadir. Bunun yani sira desenli membran
giines kiric1 gibi ¢alisarak asir1 1sinin yapinin igine girisini engellemektedir. Sisme
yastiklarin ortasindaki katman giinisiginin i¢ mekani aydinlatmasi ya da golge

istenen durumlara bagli olarak agilip kapanmaya programlanmistir (LeCuyer,A.,
2008).

Genel olarak gegici ve transparan striiktiirlerde herhangi depolayict kiitle
bulunmamakta ve i¢ mekan hava sartlar ile ilgili sorun yasanmaktadir. Tasarime1 bu
sorunu ¢esitli dongiileri kullanarak c¢ozmektedir. Giin boyunca yer altindaki
tanklardan beslenen sogutulmus su, i¢ mekandaki rampalarin ¢evresine monte edilen
ince borular araciligiyla i¢ mekanda dolagsmaktadir (Sekil 4.20). Borularda dolasan su
buharlastik¢a, i¢ mekan sicakligmmin diismesini saglamaktadir. Isinan hava gece
boyunca sogutulmaktadir. Membran cephenin disina tutturulan diisey ince borulardan
su puskiirtiilmektedir. Tankta toplanan sular sogutulmaktadir. Kullanilan pasif

sogutma sistemi ile mekanik havalandirma sistemine gerek kalmamaktadir. Sergi
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binasinda kullanilan baz1 pasif ekolojik stratejiler ile yapt ekonomik ve g¢evresel

acidan pozitif etki yaratmaktadir (LeCuyer,A., 2008).

Sekil 4.20.Cephede kullanilan pasif sogutma sistemi semasi (Jeska, 2008)

4.1.7.2.2 Cati. Seffaf dairesel ve az egimli ¢ati, 36m capindadir. ETFE malzeme
ile kapl1 olan catr Ortiisii ii¢ katmanlidir. I¢ hava basincina ek olarak membran ¢at1
Ortlislinlin arasinda yer alan iki adet radyal kablo aglar1 sistemi germekte ve dev
Ortiiniin stabilitesinin saglanmasina yardimci olmaktadir. Diger merkezi kablo ag1 ise
ist membranin yiikler karsisinda sehim yapmasini engellemektedir. Transparan
membran yastiklara entegre, giines kirict tiirlindeki i¢i hava dolu tiipler, 15181
kontroliinii saglamaktadir. Bu tiipler sisirildikleri zaman hava dolgulu panjurlar
acilmakta ve glinisiginin ¢atidan girigini engellemektedir. Hava bosaltildigi zaman
ise sensorlerce kontrol edilen panjurlar kapanmakta ve cati tekrar seffaf konuma
gelmektedir (Sekil 4.21). Bu sekilde giinisig1i kontrolii saglanmakta ve i¢ hava
kosullar1 dengelenmektedir (Jeska, 2008).



Sekil 4.21.Catida bulunan panjurlarin agik ve kapali durumu (Jeska, 2008)

Tablo 4.6 Duales System Pavilion -Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi Y?pl . |Y.E.KK. |Malzeme/Sistem |islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni

Duales Is1 yalitimi pasif

System | Cephe Duvar Giines | ETFE panel N :

Pavilion Golgeleme pasif

4.1.8 Green Pix Eglence Merkezi

Islev Eglence Merkezi
Yer Beijing, Cin
Yapim Yili 2008

Mimari Tasarim

Simone Giostra & Partners Inc.

Insaat Alam

2200 m?
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4.1.8.1 Genel Ozellikler

2005 yilinda tamamlanan yapi, Beijing’in bat1 yakasinda yer almaktadir. Green
Pix Eglence Merkezi dokuz katli olup yiiksek kalitede restoran ve tiyatro gibi
birimlere ev sahipligi yapmaktadir. 12 m yiiksekligindeki yap1 9 kattan olusmaktadir.
2006 yilinda metal kaplama olan dogu cephesi Simone Giostra tarafindan 60x33 m
Olciilerindeki giydirme cephe ile degistirilmistir. Miisteri yapiyr canlandirma
amaciyla yenilik¢i ve ilging cephe tasarimi istemistir. Simone Giostra yari-saydam

PV modiiller ve 151k yayan diyotlardan olusan organik ¢6ziim sunmustur.

Organik ¢6ziim konseptinden yola ¢ikan mimar, cephenin kendisi tarafindan
absorbe edilen enerjiden elektrik elde etmeyi amaclayan tasarim gelistirmistir. Ayn
zamanda yapmin i¢ mekan ve dis mekan arasinda etkilesim olusturmayi
hedeflemektedir. Yatay kaplama, ¢esitli yogunluktaki PV hiicreleri igeren yari-
saydam camli modiilden olusan sistem giin boyunca merak uyandirmaktadir (Sekil
4.2). Diinyanin en genis LED duvari olan cephede yari-saydam camlarin arkasina
2300 LED yerlestirilmistir. PV modiillerce iiretilen ve binanin ihtiyaci olmayan

enerji sebekeye gonderilmektedir.

LLEY T T EEY PR

Sekil 4.22.PV modiil kapli cepheden goriiniim
(Zero Energy Media Wall,2011)
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4.1.8.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bileseninde Kullanimi

4.1.8.2.1 Cephe. Cephenin kilit noktasi, agik birlesim ile bir araya gelen 890 x
890 mm Oolg¢iilerindeki PV hiicre gdmiilii lamine cam modiillerden olusmasidir. Cam
modiillerin yarisi, giin boyunca giinisig1 yansimasinim cesitliligini arttirmak icin 5°
disa dogru saga ve sola dogru egimlidir (Sekil 4.22). Giin boyunca giin 15181 duvarin
arkasindaki agikliklardan gegmektedir. Bu yolla dogal aydinlatma saglanmakta ve i¢
mekan 151k kalitesi artirilmasi hedeflenmektedir. Modiiller igerdigi 0, 20 ve 24 adet
PV hiicresi yogunluklu diisiik, orta ve yiiksek diizeydeki seffafliga gore 3 farkl
tirdedir. Bu ii¢ farkli modiiliin cephedeki Onceden belirlenmis deseni, deniz
manzarast etkisi vermektedir. PV modiillerden yillik enerji iiretimi 38.929 kWh
olmaktadir. 534 m2’lik PV modiiller enerji iiretimi gdrevinin yani sira cephede

estetik bir yap1 elemani olarak da yer almaktadir (Roberts,& Guariento,2009).

> -
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Sekil 4.23.Isik gecisi icin 5° disa dogru saga ve sola dogru egimli,
farkli yogunluktaki PV modiil gériiniisii (Zero Energy Media Wall,2011)

PV modiiller, arkadan havalandirilan yagmur perdesi sistemi seklinde
tasarlanmistir. Modiillerin arkasinda yer alan duvar, buhar ve yatilim bariyerine
sahiptir (Sekil 4.23).Yagmur perdesinin gorevi ise yalitimdan bagimsiz olarak PV
modiillerin monte edilmesi ile ilgili olmaktadir. Cam modiilleri 4 noktadan bir arada
tutan spiderlar, prefabrike olarak iiretilen celik kiris ve kolonlara monte edilmistir
(Sekil 4.24). Celik kirisler kedi yolu seklinde adlandirilan yatay celik doseme ile
desteklenmektedir. Bu sayede PV modillerin bakim ve onariminda kolaylik
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saglanmaktadir. PV modiilleri destekleyen c¢elik sistem ayni zamanda cam
modiillerin 600 mm arkasinda yer alan LED donanimini da desteklemektedir

(Roberts,& Guariento,2009).

o —— ) wv\;;““ e
e 2

Sekil 4.24.PV modiil- tagiyici striiktiir baglant1 detayir (Robert, 2009)

LED
baglanti-destek
plakas:

LED baglanti
cubugu

LED

Pv baglanti
cubugu —

Paslanmaz
celik
Pv modiil : it =

Sekil 4.25.Cepheye ait PV modiil ve LED baglant1 detay1 (Robert, 2009)

Giindiizleri, PV modiiller giin boyunca enerji liretmekte ve kullanilmayan enerji

depolanmaktadir.

Geceleri ise, gin boyunca depolanan enerji duvarin aydinlatilmasinda
kullanilmaktadir. Duvarin aydinlatma enerjisini saglayan PV modiiller cephede

parildayan bir fenere doniismektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26.PV modiillerin gece ve giindiiz ¢calisma durumu
(Zero Energy Media Wall, 2011)

Tablo 4. 7.Green Pix -Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi Y.apl . |Y.E.KK. |Malzeme/Sistem |islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni

Golgeleme pasif

Green . < :

Pix Cephe Duvar Giines | PV panel Dogal Aydinlatma | pasif
Elektrik {iretimi aktif

4.1.9 Iguzzini Genel Merkezi

Islev Ofis

Yer Ingiltere

Yapim Y1l 1999

Mimari Tasarim

Mario Cucinella

Insaat Alam

3500 m?

4.1.9.1 Genel Ozellikler

Italya’da Mario Cucinella tarafindan tasarlanmis olan ofis binasi, iGuzzini sirketi

i¢in ticari, idari ve yonetim ofisi olarak ev sahipligi yapmaktadir. Ekolojik, pasif

tasarim  Ozelliklerini

yansitan yapi,

kaynak tiiketiminin azaltilmasi, dogal

havalandirmadan faydalanma, termal kiitle kullanimi ve dogal 1518in kontroliinii
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optimize etmeyi amaclamaktadir. Pasif tasarim stratejileri ile kullanici agisindan

saglikli i¢ ortam olusturulmast hedeflenmektedir.

4.1.9.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapt Bilegeninde Kullanimi

4.1.9.2.1 Cephe

Atrium.

Dort kattan olusan binada ofis birimleri yapinin ortasinda yer alan kis
bahgesinden olusan atriumun etrafinda diizenlenmistir (Sekil 4.27).Bu atrium
etrafinda diizenlenen c¢alisma mekanlart dogal 1siktan maksimum diizeyde
yararlanmaktadir. Merkezdeki atrium dogal havalandirma sistemi ic¢in hava
sirkiilasyonu olusturmaktadir. Mekanlarda 1sinan hava baca etkisiyle, atrium
catisindaki 1zgaralardan digar1 atilmaktadir. Cephedeki agilabilir pencerelerle
merkezi atrium sogutma islevine katkida bulunmaktadir ve binanin sogutma ytikii

hafifletilmektedir (Miiller&Dominique,2002)

Sekil 4.27 Yapimin merkezinde yer alan atrium
(Buildings and public places, 2005)
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Termal Kiitle

Yapida uygulanan pasif tasarim stratejilerinin biri termal kiitle kullanimidir.
Termal kapasiteye sahip beton blok duvar kullanimi ile gece boyunca binanin
sogutulmasi saglanmaktadir (Maciel, 2007).

4.1.9.2.2 Can.

Golgeleme Elemani

Kuzey ve giiney cephesi tamamen seffaf ylizey olarak kurgulanmistir. Bu cam
kabuk 6.7 m genisliginde, lamellerden olusan bir ¢ati sacagi ile gilinesten
korunmaktadir (Sekil 4.28). Bu sagak yazin dik gelen giin 1sigindan yapiyi
korumakta, kigin ise egik gelen gilinisigini yapiya almaktadir. Yapinin iginde ileri
diizeyde 151k kontrolii jaluziler ile elde edilmektedir (Miiller&Dominique,2002)

Sekil 4.28 Cat1 sagagindan goriiniim
(Buildings and public places, 2005)
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Tablo 4. 9 Iguzzini Genel Merkezi - Ekolojik Ozellikler

Yapilar Yapi Y?pl . |Y.E.K. |Malzeme/Sistem |islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Termal kiitle IS]Emta_ pasif
Iguzzini Genel | Cephe | Duvar | Giines _ ;)fga?a _
Merkezi Atrium Aydmlatma pasif
Cat1 Sagak Giines | Glines kirici Golgeleme | pasif

4.1.10 Kuzey Apartmanlart

Islev Konut

Yer Chicago
Yapim Yili 2007

Mimari Tasarim Murphy/Jahn
Insaat Alam 4260 m?

4.1.10.1 Genel Ozellikler

Dikdortgen formlu tek bir kiitle olarak tasarlanan yapi, 96 adet daireden
olusmaktadir. Bu dairelerin yaris1 evsizler ve oOziirliiler i¢in tasarlanmistir.4260
m?’lik yapt suyun geri doniisiimii, catiya monte edilen riizgar tiirbinleri ve
fotovoltaik panellerin entegresi gibi siirdiiriilebilir tasarim ilkelerini tasimaktadir.
Helmut Jahn tarafindan tasarlanan yapi, glines ve riizgar enerjisinin avantajlarindan
yararlanarak isletim maliyetini diisiirmeyi hedeflemektedir. Metal ¢atida sekiz adet
rlizgér tlirbinlerinin tasarlandig1 ayrica PV panellerle giines enerjisinin de kullanildigi
yapida binanin elektrik ihtiyacinin  %15°1 karsilanmaktadir. Toplam enerji
tasarrufunun %22 olmasi beklenmektedir (Green Projects,2009).

Binanin sekli yapinin topraga degen kismini en aza indirmek i¢in yukaridan asagiya

dogru incelmektedir.
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4.1.10.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.10.2.1 Cephe. Binanin cephesi enerji performansi i¢in optimize edilmistir.
Cephe sert kopiik yalitimli, 0.4 u-faktorlii Low-e cam sisteminin kullanildigi metal
panelden olusmaktadir (Sekil 4.29). Kuzeybati-Glineydogu yoniinde yer alan

acilabilir pencereler ile giin 15181 ve dogal havalandirma saglanmaktadir.

Sekil 4.29 Metal panel kaplama cepheden goriintim(Green Projects ,2009)

4.1.10.2.2 Cat.

Riizgar Tiirbinleri

Metal ¢at1 iizerine monte edilen sekiz adet silindir seklindeki binaya entegre
rliizgar tiirbinleri, glineybati riizgarlarindan yararlanmak igin tasarlanmistir (Sekil
4.30). Spiral seklindeki diisey eksenli bina-monte riizgar tiirbinleri, bina tasarimimin
dogal bir parcas1 gibi durmaktadir ve her biri ¢elik kafes i¢inde helikal pervane ve
kanadi igermektedir. Binanin geometrisi ve yonlenmesi riizgar hizini arttirmak igin
0zel olarak tasarlanmistir. Cat1 kenarlara dogru riizgan tiirbinlere almak i¢in egri
form almaktadir. Tipki ucgak kanadindan riizgdrin gegmesi gibi riizgar geldigi
zamanda bina ylizeyine ¢arpmakta ve cati lizerinde hizlanmaktadir. Ve tiim bunlar
riizgarmn tlirbinlere hareketini hizlandirmaktadir. Hem sessiz olmas1 hem de elektrik

iiretimi potansiyeli sebebiyle Mylar kanatli tiirbin segilmistir. Kanatlarda hafif plastik
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malzemenin kullanildig1 bu sistemde, diisiik hizda enerji iiretilmekte ayni1 zamanda
giiriiltli ve titresim azaltilmaktadir. Yapinin catisina entegre edilen riizgar panelleri

ile tiim binanin elektrik ihtiyacinin %10°u karsilanmaktadir (Green Projects,2009).

Sekil 4.30 Catida yer alan riizgar tiirbinlerinden goriiniim(Green Projects ,2009)

Giines panelleri

48 adet giines panelleri yapi catisina diizlemsel olarak yerlestirilmistir. Cogu solar
teknolojilerin aksine bu binada kullanilan panellerde bataryaya ihtiya¢ olmamaktadir.
Bunun yerine panellerden iiretilen elektrik enerjisi binanin zemininde bulunan
doniistiiriciilere  (inverter)gonderilmektedir (Near North Apartments with Wind
Turbines, 2011).
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Tablo 4. 8 Kuzey Apartmanlar1 -Ekolojik Ozellikler

Ya Ya . . . .
Yapilar P! . - . | Y.E.K. | Malzeme/Sistem |Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Cephe Pencere | Giines | Low- E cam Isitma-sogutma | pasif
by Giines | PV Panel Elektrik tretimi | aktif
Apartmanlart | Caty Cati
Riizgar | Riizgar Tiirbinleri | Elektrik tiretimi | aktif

4.1.11 K2 Apartmanlart

ISLEV Konut

YER Melbourne

YAPIM YILI 2007

MIMARI TASARIM Designinc Melbourne
INSAAT ALANI 4800 m2

4.1.11.1 Genel Ozellikler

K2 apartmanlari, 96 birimden olusan orta yogunluklu siirdiiriilebilir toplu konut
projesidir (Sekil 4.31).Victoria Konut Dairesi tarafindan baglatilan yarigsma sonucu
Designlnc Melbourne mimarlar tarafindan dizayn edilmistir. Tasarim saglikli bina
ve ¢evrenin kombinasyonu 1s1ginda sekillenmistir ve siirdiiriilebilirligin ekonomik,
sosyal ve dogal yonleri esit derecede onemli olarak kabul edilmistir. Projenin temel
cevresel hedefleri sera gazi emisyonlarinin ve su tiikketiminin azaltilmasi, geri
doniistimlii malzeme kullaniminin en {ist diizeye ¢ikarilmasidir. Yapisal agidan pasif
giines tasariminin izlenmesi ile i¢ mekanda yiiksek diizeyde konfor saglanmaktadir.
Binalar giinesten maksimum yararlanmak icin kuzeye yonlenmistir. Dort binanin
yiiksekligi ve birbirine olan mesafesi yi1l boyunca kuzey giinesini alacak sekilde

hesaplanmistir (Roberts,& Guariento,2009).
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4.1.11.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapi Bileseninde Kullanimi

4.1.11.2.1 Cephe.

Termal kiitle

Pasif giines sistemi uygulamalarini iceren yapinin her cephesi bir yone ve
fonksiyona karsilik vermektedir. Kuzey cephesi solid duvarli balkonlarla kombine
edilmistir. Giiney cephesine ise hareketli perdeler entegre edilmistir. Cat1 ve cepheye
kabuk formu verilerek solar panellerin optimum agiyla yerlestirilmesi ve alt
seviyelerde golge saglanmasi amaglanmistir. Cephe tizerinde uygulanan; ¢ift cam,
yiikksek diizeyde yalitim, termal kiitle, uygun golgeleme gibi tasarim Onlemleri ile
yap1 Ortiistindeki 1s1 kayip ve kazancglart minimalize edilmektedir. Giiney cephesinde
briit beton kullanilmistir ve 1s1l stabilite saglanarak bu sayede 1sitma ve sogutma
talepleri azaltilmaktadir. Yapinin maksimum 1s1 performansinin saglanmasi amagh
dogu ve bati cephelerinde izolasyonlu prekast betonarme kullanilmigtir (Sekil 4.32)
(Roberts,& Guariento,2009).



108

solid duvar balkon uygulamasi

egimli kabuk formda
golgeleme elamani

Sekil 4.32Yap1 cephesinde uygulanan pasif giines sistem stratejileri(McDonald,2011)

Ara platform(cift tabakali cephe)
Glineyde cephe ile i¢ mekan arasinda bulunan ara platform hava kosullarina karsi

koruma saglar ve riizgar baskilar1 azaltir ve etkin bir sekilde kontrolsiiz 1s1 kayiplar

onlemektedir (Sekil 4.33) (Roberts,& Guariento,2009).

termal kiitle

dogal
havalandirma

ara platform

Sekil 4.33 Giiney cephesinde uygulanan ara platform sistemi
(McDonald,2011)
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PV panel

Giinesten enerji kazanim amacgh kuzeye bakan cephede egimli yiizeye 40 ° ag1 ile
yerlestirilen PV paneller, 1000x2000 mm boyutlarinda monokristal silikon
yapisindadir (Sekil 4.34). 268 m?lik alani kaplayan paneller, binanin elektrik
talebinin %10’unu karsilamaktadir ve yillik 25 kKWh enerji tiretilmektedir (Roberts,&
Guariento,2009).

Sekil 4.34.Cephede yer alan PV panellerden goriiniim(McDonald,2011)

4.1.11.2.2 Can

Havalandirma saftlari(riizgar kepgesi)
Ic mekanda her birim dogal olarak havalandirilan olmasina ragmen, merkezi bir
fan ve cat1 seviyesinde vantilatorler ile ¢cok sicak kosullarda asir1 1s1 yapidan tasfiye

edilmektedir.

Giines Kollektorleri
Yapinin ¢atisinda bulunan giines kolektorleri kuzeye yonlenecek sekilde
yerlestirilmistir.130 m?’lik kollektorler evsel sicak su ihtiyacinin en az %50 ‘sini

karsilamaktadir (Roberts,& Guariento,2009).
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PV panel
PV paneller yapinin kuzeye bakan cephesinde yer almaktadir ve binanin elektrik

talebinin %10 unu karsilamaktadir ve yillik 25 megawatt saat enerji iiretilmektedir

(Roberts,& Guariento,2009).

riizgar kepgesi

~ Giines kolektorii

Pv panel

Pv panel

Sekil 4.35.Catida yer alan aktif giines ve riizgar enerji sistemleri(Roberts,& Guariento,2009)

Termal kiitle
Cephenin giiney kisminda yer alan ¢ati termal kiitleden olusmaktadir ve 1sil

stabiliteyi saglayarak 1sitma ve sogutma taleplerini azaltmaktadir.
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Tablo 4. 9.K2 Apartmanlari -Ekolojik Ozellikler

Ya Ya . ; - -
Yapilar P! .pl . Y.E.K. |Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
PV panel !.Elekm.k aktif
uretimi
. Cift Tabakali Dogal .
Cephe Duvar Giines Cephe havalandirma pasif
Termal kiitle Isffma- pasif
sogutma
X% Elektrik
PV panel R aktif
Apartmanlari {iretimi
Cati Giines | Glines Kollektorii | Isitma aktif
at1 -
¢ Termal kiitle Is1‘Ema pasif
sogutma
Havalandirma | .. . . Dogal .
saftlar Riizgar | Riizgar Kepgesi havalandirma pasif

4.1.12 Kaohswung Stadyumu

Islev Stadyum
Yer Taywan
Yapim Yili 2009
Mimari Tasarim Toyo Ito

4.1.12.1 Genel Ozellikler

2009°da Diinya Kupasi i¢in ev sahipligi yapan Taywan’da diizenlenen yarigsma
sonucu birinci olan Toya Ito tarafindan tasarlanan stadyum, Kaohsiung’da yer
almaktadir. Stadyumun dinamik formu ejderhaya benzemektedir. Diisiik kotta yer
alan kuyruk kisminda bilet satis noktas1 ve restoranlar yer almaktadir. Bu noktadan
itibaren yiikselerek devam eden ¢ati, yiikselerek oval planli oyun sahasinin iizerini
ortmekte ve giiney kisminda sonlanmaktadir. Aktif sistem ve pasif sistem
uygulamalari ile ekolojik yaklasim sergileyen yapinin planlamasinda giines ve riizgar
etkeni goz onilinde bulundurulmustur. Yapinin uzun aksi 15 derece kuzey-kuzey bati

yoniine paraleldir. Bu sayede oyuncunun go6ziine parlak 151k gelmesi
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engellenmektedir. Diger bir pasif tasarim ilkesi riizgar kontroliidiir. Stadyum giineye
acilmaktadir. Her ne kadar dogal havalandirma ile seyirciler i¢in konfor sicakligi
saglansa da meltem oyunu kotii etkileyebilir. Bu yiizden spor alami riizgardan

korunmak igin yaklasik 7m asagida yer almaktadir (Sebastian,2009).

Stadyumun striiktiirii, organik kesitli gliglendirilmis betonarmeden olusmaktadir.
150 adet celik makas kiris bu betonarme kirise monte edilmistir. Bunlar 22.000 m?
lik catinin yiikiinii tasimakta ve iki kat yiiksekligindeki betonarme tabana
iletmektedir. Ana striikktiir ¢elik sarmal kafes ile ¢evrelenmistir. 55.000 izleyici
kapasitesine sahip yapi, diinyadaki en genis PV panel ile kapli 14.155m”lik ¢ati

striiktiiriine sahiptir
4.1.12.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi
4.1.12.2.1 Cati. Yapi catist striiktiir boyunca giinesten enerji kazanim i¢in 14.155

m?’lik, 8.844 giines paneli ile kaphdir (Sekil 4.36). 2.5m’ye 3.5 m genisligindeki

polikristal PV paneller bir araya gelerek organik sekildeki ¢atinin formunu almustir.

Sekil 4.36.PV panellerin ¢atidaki konumu( Sebastian,2009)

Giinesin acisina gore hizalanan paneller, her yil 1.14MWh elektrik tiretmektedir
ve enerji talebinin %80’ini karsilamaktadir (Sekil 4.37). Ayrica yap1 yillik 660 tonluk

CO; emisyonunun azaltilmasindan sorumludur.



113

Sekil 4.37.Her solar ¢at1 bilegseni cam-cam modiil ile donatilmis

polikristal hiicrelerden olugmaktadir. ( Sebastian,2009)

Tablo 4.10 Kaohsiung Stadium -Ekolojik Ozellikler

Yapi Zlae‘:\am :;Z;eni Y.E.K. | Malzeme/Sistem | islev Aktif/Pasif
: Elektrik tiretimi | aktif
gta(()jhswng Cat1 Cat1 Giines | PV panel
adium Golgeleme pasif
4,1.13 Strata Tower
Islev Konut
Yer Londra ‘ ‘1%“
‘ Ili: 11 I
Yapim Y1l 2010
Mimari Tasarim BFLS
Insaat Alani 306m?

4.1.13.1 Genel Ozellikler

148 m yiiksekliginde gokdelen, 43 katli rezidans olarak tasarlanmustir (Sekil 4.38).

Fosil yakit kullaniminit minimalize etme amaci tasiyan yapida, dogal havalandirma,

yiiksek performanslt cam kullanimi, enerji etkin Onlemler ile yapinin enerji
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kullanimi, mevcut yapinin enerji kullanimina kiyasla %60’in altindadir (Vaughan
2010).

(LR INEE T |
LS00 N8 |
IR0 B B |

or-ffzee

Sekil 4.38 Strata Tower dig gériiniigii (Strata SE1 / BFLS,2011)

4.1.13.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.13.2.1 Cat.

Riizgar Tiirbinleri

Gokdelen binasinin ¢atisi riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in binaya entegre
riizgar tiirbinleri tasarimu ile sekillenmistir (Sekil 4.39). Kulenin alt katlarinda riizgar
hizi riizgar tiirbinlerini yararli hale getirmek icin yeterli olmamaktadir. Fakat 42 .kat
kuvvetli riizgara sahiptir. Bolgenin 35 mph(mil) riizgar hizi avantajindan
yararlanmak iizere riizgar tilirbinleri tasarlanmigtir. Kulenin catisina yerlestirilen 3
adet riizgar tiirbinleri yapinin elektrik ihtiyacinin %8’ini karsilamaktadir. Yillik 50
MWH elektrik tiretilmektedir dokuz metre gapindaki tiirbinler normalde {i¢ kanatl
olan tiirbinlerden farkli olarak giiriiltiiyli azaltmak i¢in bes kanada sahiptir. Entegre
edilen riizgar tiirbinleri hakim giiney riizgarin1 yakalamaktadir. Titresim ise dort adet

anti-titresim soniimleyici ile ortadan kaldirilmaktadir. Strata binasinin CO;


http://www.archdaily.com/
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emisyonlarinda tahmini % 73.5 azalma elde edecegi diistiniilmektedir (Vaughan,
2010).
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Sekil 4.39.Riizgar tiirbinleri (Vaughan, 2010)

4.1.13.2.2 Cephe. Yapinin ¢evresel etkilerini azaltmak igin bazi pasif yontemler
secilmistir. Bu amagcla, klima sistemi yerine dogal havalandirma kullanilmistir. Bu
amagla giydirme cepheden olusan kabukta cephenin belirli boliimiinde nefes alabilen
katmanlar kullanilarak dogal hava geg¢isi saglanmaktadir. Ayrica giirtiltiiyli azaltmak
ve yalittimi arttirmak i¢in tim cephenin camli olmasindan kaginilmistir. Yiksek
performansli Low-e pencere kullanimi ile 1s1 kazanci ve kaybi kontrol edilmektedir

(Vaughan,2010).

Tablo 4.11 Strata Tower -Ekolojik Ozellikler

Y Y . : . .
Yapilar . ?pl . | Y.E.K. |Malzeme/Sistem |Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Strata Tower Cephe Pencere |Giines |Low-E cam. . Isnma.-sogutfna. pas.lf
Cat1 Cat1 Riizgar | Riizgar Tiirbinleri Elektrik tiretimi | aktif
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4.1.14 Mataro Kiitiiphanesi

Islev Kiitiiphane

Yer Barcelona, Ispanya

Yapim Yili 1998

Mimari Tasarim Miguel Brullet Tenas
4.1.14.1 Genel Ozellikler

Ispanya’da Barcelona sehrinin 20 km kuzeyinde yer alan Mataro sehrinde,
Aalborg Bildirgesine katilmak igin stirdiirtilebilir politikalar
gelistirilmektedir.(Avrupa sehirleri i¢in siirdiiriilebilirlik s6zlesmesi).Bu program
kapsaminda, enerji ve ¢evresel planlama c¢izgisi Mataro Kiitliphanesi’ni de
icermektedir. Kiitiiphane yapisi; mimari tasarim, enerji ve binaya entegre PV
uygulamalarini bir arada igeren tasarima sahiptir. Bunun yani sira kiitiiphane yapilari,
giiclii ve yiiksek kalitede 15181n ilgi odag1 olmasi geren yerdir ve 151k faktorii tasarimi

etkileyen diger bir etmen olmaktadir

Sekil 4.40.Giiney cephesini kaplayan PV panellerden goriiniim (Roberts,& Guariento,2009)
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Projedeki zorluk, konfor, i¢ mekan 1sik kalitesi, ekonomik yon gibi enerji
stratejileri arasinda dengenin bulunmasidir. Proje aym1 zamanda Avrupa PV
endiistrisinin sundugu kapasiteyi gostermeyi amaglamaktadir. Bu sebeple projede
farkli teknolojilerde, opak ve yari-seffaf monokristal, polikristal ve ince-film amorf
silikon hiicreler bir arada kullanilmistir. PV dizileri iki kisimda kullanilmistir: genis
giiney cephesinde ¢ift tabakali cephe ve yari-saydam PV modiil kullanilmistir, ¢ati
1sikliklarinda PV ise, monokristal ve amorf silikon modiillerden olusmaktadir. Yap1
1sitma amagh termal enerji ve fotovoltaik hiicrelerin kullanimi ile elektrik iiretimi

i¢in iki kat enerji sistemi i¢eren fikri ile tasarlanmistir (Roberts,& Guariento,2009).
4.1.14.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.14.2.1 Cephe. Yapimin giiney cephesine giinesten enerji kazanimin yani sira
11 enerjisi saglayan havali T/PV sistem entegre edilmistir (Sekil 4.41). Saglam bir
kaide tizerinde yiikselen dikdortgen planli yapinin giiney giris cephesi, genis dlcekli,
mavimsi polikristal silikon giines hiicrelerinden olugsmaktadir. Giiney cephesi 39.6 m
genisliginde ve 6.5 m yiiksekligindedir. Bu cephe, dis yiizeye yari-saydam PV
entegreli, ¢ift tabakali havalandirilan cephe kurulusuna sahiptir. Her modiil 1.1x2.15
m polikristal hiicrenin iki cam arasma entegre edilmesinden olugmustur. Cam,
yiiksek sicaklik ve 1s1l gerilmeye karsi dayanikli hale getirilmistir. Yapinin bu 225
m?lik kismu ile kiitiiphanenin elektrik ve 1s1 ihtiyacinin biiylik bolimii

karsilanmaktadir (Roberts,& Guariento,2009).

Sekil 4.41Giiney cephesinde yer alan ¢ift tabakali PV sistemin i¢ mekandan goriiniisii
(Roberts,& Guariento,2009)
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Arka cephe ve duvarlarin bitim noktasi ise metal sa¢ kaplamadan olusmaktadir.
Cesitli dosemeler ve duvar bitimindeki pencereler, kuzey cephesindeki c¢atida
bulunan seritlerden ve yar1 seffaf giiney cephesi araciligiyla 11k almaktadir. Gliney
cephesine ve cati 1sikliklarindaki egimli yiizeylere PV paneller entegre edilmistir.
Yari-saydam polikristal hiicrelerden olusan PV paneller arasindaki yatay cizgiler
arasinda 1.4 cm bosluk birakilmigtir. Bu seffaf yatay bant tiim cephe boyunca devam
etmekte ve i¢c mekana dogal 15181n gecisini saglamaktadir. Giiney cephesindeki giines
hiicreleri desen olusturmakta, eklemleri vasitasiyla giinisigini i¢ mekana almakta ve

kisik 1s1kta bile ¢ekici i¢ ortam yaratmaktadir (Roberts,& Guariento,2009).

warm air outlet to heating plant in winter
or vented externally in summer

air filtter —

yahitim paneli
havalandirma
boslugu
L]
L
yahitaml ¢ift 7
cam
7
yari-seffaf o
Pv modiil 7
: 7
/
o . s
giines kirica P
Ve
baca etkisi - ;
ile havalandirma iy
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opak Pv modiil —§ | L
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filtre. I

hava girisi ~—

Sekil.4.42.Cephede uygulanan Havali T/PV sistem detay1
(Roberts,& Guariento,2009)
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2m? “lik prefabrik PV modiiller, ¢ift cam ile arka tarafi kapali olan gerceve
konstriiksiyona tespit edilmistir. Olusturulan bosluk PV’lerin sogumast ig¢in
havalandirma saglarken ayn1 zamanda sicak hava iiretmektedir. Bu sekilde 15 cm’lik
boslukta yaratilan hava, giines yolu ile 1sitilmaktadir (Sekil 4.42). Kisin, serbest
konveksiyon akimlart ya da fanlar, 1sitilmis havayr geleneksel bir 1sitma tesisine
iletmektedir ve bu 1s1 taze hava girisini 1sitmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem ile
%15 enerji korunumu saglanmaktadir. Yazin ise iceri aliman hava, yogun olarak
1stnan PV modiillerin havalandirilmasi i¢in servis vermektedir ve bu 1s1 yiikselerek
cat1 kapaklarindan disar1 verilmektedir. Boylece bosluk termal tampon olarak i¢

mekani koruyucu gorev gérmektedir (Roberts,& Guariento,2009).

4.1.14.2.2 Cati. Catida 4x94 m? Olctilerinde dort lineer 1s1klik bulunmaktadir. Bu
elemanlar 37° egimle yerlestirilmistir ve giinisiginin kuzey tarafina alinmasia izin
vermektedir (Sekil 4.43). PV modiillerin bazisi yari-saydam amorf silikondan
yaptlmiglardir. Her 1s1klik 30 adet ¢ok fonksiyonlu, opak, termovoltaik modiile
sahiptir. Merkezde yer alan alti adet yari-seffaf modiiller, giris i¢in 151k
saglamaktadir. iki tip opak modiil bulunmaktadir. Tlki monokristal fotovoltaik giines
hiicreleri iken digeri poli-kristal hiicrelerden olusmaktadir. Yari-seffaf modiiller ¢ift
cam arast amorf silikon giines hiicrelerinden olugmaktadir (Roberts,&

Guariento,2009).

Sekil 4.43.Catida yer alan PV modiillerden goriiniim (Roberts,& Guariento,2009).
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Tablo 4.12 Mataro Kiitiiphanesi -Ekolojik Ozellikler

Ya Ya . : " -
Yapi P! .pl .| Y.E.K. |Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Elektrik tiretimi | aktif
Isitma aktif
Cephe Duvar | Giines |T/PV Panel Dogal .
pasif
Aydinlatma
Mataro Golgeleme pasif
Kiitliphanesi Elektrik iiretimi | aktif
Isitma aktif
Cat1 Isikik | Giines | T/PV Panel Dogal it
Aydinlatma past
Golgeleme pasif

4.1.15 Media- Ict Ofis Binast

Islev Ofis Binasi

Yer Barselona, Ispanya
Yapim Yili 2009

Mimari Tasarim Cloud 9

Insaat Alan 23.104 m*

4.1.15.1 Genel Ozellikler

Ispanya’nin Barselona sehrinde, bilgi ve iletim teknolojileri konusunda yeni
projelerin tasarlandig, tiretildigi ve sergilendigi merkez olarak hayata gecirilmistir. 8
katl ve 38 m yiikseklikteki yap1 23.104 m* lik ingaat alanma sahiptir. Bina hacmi
44m x 44m x 37.82m yiikseklikteki bir kiip formudur (Suner,2011). Toplamda %95
daha diisiik CO, salimi gergeklestirmesiyle yesil karnesi oldukca iyi olan yapi
asagidaki ozelliklere sahiptir:
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e Bolgesel sogutma ve temiz enerji ile %20 daha diisiik CO2 salimu,

e (atida PV panel kullanimt ile %10 daha diisiik CO, salimu,

o Hareketli ETFE giines filtreleri sayesinde %55 daha diisiik CO; salimi,

e Alill algilayicilar sayesinde saglanan enerji tasarrufu ile %10 daha diisiik

CO, salimu.

4.1.15.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapi Bileseninde Kullanimi

4.1.15.2.1 Cephe. Giinese maruz kalan giiney dogu ve giiney bati cephelerinde
kullanilan malzeme ve teknoloji ile bina degisen 1s1 ve 1s1k sartlarina uyum
saglamaktadir. Yapinin her iki cephesinde 2500 m? ekolojik verimliligi yiiksek olan
ETFE kaplama kullanilmistir. Giiney-dogu cephesi alt1 saat boyunca giines 15181
sogurmaktadir. 0.2mm kalinhigindaki ETFE (Etilen Tetrafluor Etilen)kaplama
icbiikey ve dis biikey iicgen bir mozaik seklinde tasarlanmustir (Sekil 4.44). Ucgen
bir cergeve icinde sabit ve bir yastik gibi sisirilmis ii¢c katmandan olusan ETFE
paneller, disarinin 1sisina karsi diyafram seklinde calisarak cepheyi yalitmaktadir
(Suner,2011).

Sekil 4.44 Giiney-dogu cephesi ETFE panellerden goriiniim
(Media-Tic, With The Almost-Finished Works,
Is The New Image Of Barcelona Digital,2012)
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Sekil 4.45 Giiney-dogu cephesi genel goriiniim
(Media-Tic, With The Almost-Finished Works,
Is The New Image Of Barcelona Digital, 2012)
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Sekil 4.46 Giiney-dogu cephesi ETFE panel sistem kesiti
(Media-Tic, With The Almost-Finished Works,
Is The New Image Of Barcelona Digital,2012)
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Sekil 4.47 ETFE Diyafram Yapisi ¢aligma diyagram
(Media-Tic, With The Almost-Finished Works,
Is The New Image Of Barcelona Digital,2012)

ETFE paneller hava ile sisirildiginde katmanlar aras1 hava ile dolmaktadir ve 1s1
yalitimi saglanmaktadir. Ayn1 zamanda sisirilen sistem ile paneller iizerindeki
golgeleme desenlerin ortiismesi ile ETFE paneller giines kiric1 gibi davranarak 1sik

gecisini kontrol etmektedir (Sekil 4.47) (Suner,2011).

Sistem yazlar kapanarak golge saglamakta kiglari ise agilarak giines enerjisini ig
mekana almaktadir. ilk katman transparan, ikinci katman ve {i¢iincii katman ise ters
desenli tasarima sahiptir ve bunlar sisirildiginde yada sondiiriildiigiinde cepheyi
transparan yada opak yapmaktadir Bu da asir1 giin 1sinda 1s1 ve 118 girigini
engellemektedir (Suner,2011).

ETFE paneller ayrica giiney-bati cephesinde de kullanilmaktadir ve bu cephe de
altt saat glinisigima maruz kalmaktadir. Giliney-dogu cephesindeki uygulamadan
farkli olarak opaklig1 arttirmak igin, arasi nitrojen gazi ile doldurulmus diisey yonde,
iki katmandan olusan ‘¢ift digsbiikkey merceksi’ olarak bilinen uygulama kullanilmigtir
(Sekil 4.48). Nitrojen gazinin yogunlugu paneller i¢inde bir sis etkisi olusturarak,
cephede bulut gibi solar filtre yaratmaktadir. Diger iki cephe ise {i¢ saat gilinese
maruz kalmakta ve i¢ mekanda kullanilan jaluziler ile istenmeyen giinisig1

engellenmektedir(Suner,2011).
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Sekil 4.48.Giiney-bat1 cephesi(Media-Tic, With The Almost-Finished Works,
Is The New Image Of Barcelona Digital,2012)

diisey baskili
ince panel ETFE

diigey baskil 1
lince panel ETFE ;
]

nitrojen gaz ile
doldurulmug %40 3 = T ———r—————— -

Sekil 4.49 Giiney-bat1 cephesi ETFE panel sistem Kesiti

(Media-Tic, With The Almost-Finished Works, Is The New Image Of Barcelona Digital,2012)
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ETFE panelin kirislerine 151k dlger 104 adet sensorler baglanmaktadir (Sekil

4.50). Bu sekilde pnomatik mekanizmasi kullanimi ile sistem aktif hale getirilmekte

151810 miktarma gore otomatik olarak katmanlar arasindaki bosluk artmakta ya da



125

azalmaktadir. ETFE panel yiizey ile 1s1 kontrolii yapmakta ayni zamanda 1s18in
gecisini optimize etmektedir. Kis aylarinda solar kazan i¢in agilmakta, yaz aylarinda

ise giinisigindan korunmak ve golge saglamak amaciyla kapanmaktadir
(Suner,2011).

! s~ ,: ¢ ' ” :4
Sekil 4.50.Cephe detayr (Media-Tic, Wit
Is The New Image Of Barcelona Digital,2012)

4.1.15.2.2 Cani. Yapmin gatisina entegre edilen 700 adet PV panel ile 29.000 kWh
enerji elde edilmektedir.18.8 ton CO; salinim1 engellenmektedir (Suner,2011).

Tablo 4. 13. Media —Ict Ofis Binasi- Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi Malzeme/ . Aktif/
Yapi eleman1 | bileseni YEK. Sistem 7 Pasif
Is1 yalitimu pasif
Media—lct | Cephe Duvar | Giines ETFE panel -
Ofis Binasi Golgeleme pasif
Cat1 Cat1 Giines PV Panel Elektrik tiretimi | aktif
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4.1.16 Monitoba Hydro Ofis Binasi

Islev Ofis Binasi

Yer Kanada

Yapim Yili 2009

Mimari Tasarim Kuwabara Payne McKenna
Blumberg (KPMB)

Insaat Alam 64,800 m2

4.1.16.1 Genel Ozellikler

Manitoba Hydro binasi, enerji etkin yaklasim, kente canlilik kazandirilmasi ve
calisma alanlarini desteklemesi gibi iddiali hedefler tasimaktadir. 700.000 m? lik
taban alanina sahip blok 22 kattan olusmakta ayrica yap1 asir1 iklim sartlaria sahip
bolgede bulunmaktadir. Bu bolge sehrin transit sistemi ve yiiriiylis yollart agina
yakinligindan dolayi se¢ilmistir. Form ve kiitle iklimden sorumlu olmasinin yaninda
mimari olarak Chicago 06lgekli kentsel ruhu yeniden canlandirmaktadir. Tasarim
gorliniir bir sekilde ¢evreye karsi sorumlu bir uygulama gerceklestirmekte, riizgar,
jeotermal ve pasif giines enerji uygulamalari ile %64 enerjiden tasarrufu
saglamaktadir. Bina kullanict konforunu korurken enerji verimliligini yiiksek
diizeyde saglamak icin pasif enerji teknolojileri uygulamalarini yiiksek diizeyde
tutmaktadir. Glineye bakan kis bahgesi, dogal aydinlatma ve giines bacas1 gibi pasif
sistemler ile c¢evresel ve dogal siirecten enerji kullammmimi azaltmak igin

yararlanilmaktadir.

Binanin kuzey cephesini minimalize etmek igin yapi binanin kuzeyinde
daralmaktadir. Giines ve riizgar enerjisinden maksimum seviyede yararlanmak i¢in

yapinin giiney cephesi daha genis ytizeylidir.(Linn,2010)
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Sekil 4.51 Ofis Binasinda uygulanan havalandirma,

1sitma ve sogutma sistemi(Linn,2010)

1. Giiney cephesindeki kig bahgesine temiz hava girisi

2. Mevsime bagli olarak hava nemlendirilmekte ya da nemi alinmaktadir.

3. Hava doseme altinda yer degistirilmesi yoluyla dagitilmaktadir.

4. Radyant tavan, ihtiyaca gore 1s1y1 uzaklastirmakta ya da ortama vermektedir.

5. 280 adet jeotermal borusundan beslenen sogutucu sistem, radyant tavan
araciliiyla 1s1y1 ¢cekmekte ya da gondermektedir.

6. Ofislerde kullanilan hava kuzey cephesinde yer alan atriuma iletilmektedir.

7 Kullanilan hava 1sisal baca araciligyla yapidan uzaklastirilmaktadir.

8.Kislart bacadan gekilen sicak hava garajin isitilmasinda kullanilmaktadir (Sekil

4.51),
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4.1.16.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.16.2.1 Cephe.

Isisal Baca Uygulamast

Yapmin kuzey kosesinde yer alan 115 m yiiksekligindeki glines bacas1 zeminden
catiya kadar yiikselmektedir (Sekil 4.52).Cephede tasarlanan giines bacast hem
mimari ikon olmast hem de pasif havalandirma stratejisi acisindan Onem
tagimaktadir. Yapinin pasif havalandirma sisteminin kilit noktasi olarak yapidan
havanin cekilmesi dogal baca etkisine baglidir. Ofislerden gecen hava, binanin
kuzey ucunda bulunan giines bacasiyla atilmaktadir. Yani giines bacasi yap1 boyunca
hava hareketi ve havalandirma saglamaktadir. Kum dolgulu borular giines 1ginimini
absorbe ederek soguk kis gecelerinde baca etkisinin devam etmesine yardimci
olmaktadir. Giines bacasinin {izerinde camin arkasinda 17 ton kum ile dolgulu 632
boruda giines 1sis1 saklanmaktadir(Kuwabara, Auer, Gouldsborough, Akerstream,
Klym 2009).

Sekil 4.52 Isisal Baca Uygulamasindan goriiniim (Linn,2010)
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Kisin atilan hava giines bacasinin altina ¢ekilmektedir. Atik havadan elde edilen
1s1  otoparkin sitilmasinda ve kis bahgesindeki havanin 6n 1sitmasinda

kullanilmaktadir. Yaz aylarinda ise sicak hava giines bacasindan disar1 atilmaktadir.

e
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Sekil 4.53 Cift tabakali cephe sisteminden goriinis (Linn,2010)

Cift Tabakali Cephe Sistemi

Yaz durumunda, ¢ift tabakali cephede hava 1sindigi zaman bina otomasyon
sistemi tarafindan otomatik agilan pencereler yardimiyla sicak hava disarn
verilmektedir (Sekil 4.54). Ayrica kuzey kosesinde bulunan iki kat yiiksekligindeki
atriumlar ile ofislerden hava g¢ekilerek havalandirma saglanmaktadir (Kuwabara,

Auer, Gouldsborough, Akerstream, Klym,2009).
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kirli hava isisal bacaya
yonlenmektedir.
o Youh "

o s®

agilabilir pencereler . m P
ile temiz hava
saglanmaktadir.

ofis boglugu

cephe boslugu _
(12-25°C) 21-24°C

" I I [ [ I |

Sekil 4.54 Yaz durumu semasi(Linn,2010)

Kisin ise gaz dolgulu, Low-E cam kapli cepheden igeri alinan giines 1sis1 i¢
mekana verilmektedir (Sekil 4.55). Ayrica ¢ift tabakali giydirme cephe arasinda yer
alan ince doseme soguk kis gecelerinde donmayi Onlemek igin 1s1 vermektedir

(Kuwabara, Auer, Gouldsborough, Akerstream, Klym,2009).

radyantdoseme isitmsa

X
Yeececcccccecc/oeogecsce

! ! Y N

low-g,cift tabakala:
cam

pasif solar kazang e kilihavacikiss

=

lcephe bosluzu

{min 4°C) @ ofis boslugu

22°C

=
Temiz hava dagitimiicin
] — I I s I ~——yikseltilmis doseme
...\................

minimal déseme 1sitma yerdegisen havanin <
sistemi asir sogukts cikis kaynag 8-20°C
donmayi onlemektedir.

Sekil 4.55 Kig durumu semast (Linn, 2010)
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Kis Bahgesi

Gilineye bakan cephede bulunan kis bahgesi 24 m yiiksekliktedir ve pasif
iklimlendirme saglamaktadir (Sekil 4.56). Kisin giiney cephesinden giren taze hava
ofislere ulagsmadan oOnce gilines tarafindan 1sitilmakta ve su oOzelligi ile

nemlendirilmektedir (Kuwabara, Auer, Gouldsborough, Akerstream, Klym 2009).

Sekil 4.56.K1s bahgesinden goriiniim (Linn,2010)

4.1.16.2.2 Doseme.

Is1 Yayan Tavan

Yapida 1sitma ve sogutma temel olarak jeotermal enerjiden saglanmaktadir.
Jeotermal sistem binanin altinda yer alan 280 adet kuyudan olusmaktadir. Her kuyu
yaklasik 121 m derinlikte ve kapal1 glikol dongiisii icermektedir. Kis aylarinda zemin
1s1s1 glikolii 1sitmaktadir. Glikolden cekilen 1s1 suya transfer edilmektedir ve bu 1s1
binanin betonarme ddsemelerine gomiilii borularinda dolasmaktadir. Her Kkattin
tavaninda devam eden doésemeler su ile isitilmaktadir. Is1 ¢alisma alanlarina
désemelerden yayilmaktadir. Yazlari ise sistem tam tersine c¢alisarak yapidan isinin

uzaklastirilmas1 ve yeraltina transferi saglanmaktadir. Toplamda 228 m boru
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dosemelerden gegmektedir. Dosemeler termal kiitleye sahip olup sicaklik kontrolii
saglamaktadir. Radyant 1s1 sistemi ve jeotermal enerji ile %60 1s1 saglanmaktadir

(Kuwabara, Auer, Gouldsborough, Akerstream, Klym 2009).

400 metre derinlikte bulunan jeotermal kuyular sogutuculari beslemektedir.

Jeotermal kuyulardan akiskan, sogutucularla c¢ekilmekte ve 1s1 yayan tavanda
dolasmaktadir. Jeotermal kuyulardan beslenen sogutucular 1s1 yayan tavan ile 1s1y1
transfer etmektedir. Is1 yayan tavan ihtiyaca gore i¢ mekana 1s1 vermekte ya da 1s1y1

uzaklastirmaktadir (Kuwabara, Auer, Gouldsborough, Akerstream, Klym 2009).

Tablo 4. 14. Monitoba Hydro Ofis Binasi- Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi .
Yapi ap ?p . | Y.E.K. Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bileseni
Pencere | Gilines Low- E cam Isitma-sogutma | pasif
Cift Tabakali Dogal asif
Cephe havalandirma | P
Mon'tOba_ Cephe Kis Bahgesi Isitma-sogutma | pasif
Hydro Ofis Duvar Giines —
A Dogal .
Binasi pasif
Isisal Baca havalandirma
Isitma pasif
Doseme | Doseme | Jeotermal | Is1 yayan tavan Isitma-sogutma | aktif

4.1.17 Reichstag Alman Parlamento Binast

Islev Yonetim Binasi
Yer Almanya
Yapim Y1l 1999

Mimari Tasarim Norman Foster ve Ortaklari
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4.1.17.1 Genel Ozellikler

Reichstag Alman Parlamento Binasi; Berlin’de 1894 yilinda Birlesmis Almanya
Meclisi olarak yapilan neo-klasik bir yapidir. 1933 tarihinde savas esnasinda
kundaklanan yap1 hasar gormiis, daha sonra 1988-1991 yillar1 arasinda yeniden
onartlip inga edilmistir. Federal hiikiimet savasta yanan Alman Federal
Parlementosu’nun eski binasinin yeniden rehabilitasyonuna karar vermis, 1992°de
yapinin yeniden ingasi i¢in agilan yarigsmayi Foster ve Partners kazanmistir ve proje
1995°te baglamistir. Yapmin {ist kisminda yer alan cam kubbe, Ingiliz mimar
Norman Foster tarafindan tasarlanarak binaya eklenmistir. Projenin tasariminda,
yapinin tarihine duyarlilik, enerji etkin yaklasimla ekolojik duyarlilik ve toplumsal
kullanim i¢in duyarhilik gibi kriterler goz onilinde bulundurulmustur ve tasarim bu
dogrultuda sekillenmistir. Savasta hasar goren yapi tarihi izleri kapatilarak yeniden
inga edilmistir fakat Foster yapiy1 yenilerken tarihi unsurlari korumus, i¢ mekandaki
detaylar1 ortaya ¢ikartarak yapinin yasayan bir miize olmasini hedeflemistir.
Demokrasinin goriiniir kilinmasi icin halka acik alanlarin projenin tasariminda

onemli rolii olmustur (Altin,2010).

Vilir=r
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=
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|

Sekil 4.57 R.P.B. Kesit (Daniels,1997)

Celik kubbe striiktiirii, temelde 38 m ¢apinda ve 23.5 m yiiksekliginde olup
yapmin dig gorlinlisiine farkli bir yorum kazandirmigtir. Kubbenin baslangic
noktasindaki halka agik, genel goriis platformundan 16 m yukariya ¢ikan ¢ift sarmal

rampayla kubbenin {ist noktalarina ulasilmaktadir. Bu rampa ziyaretgileri kubbenin
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merkezinin altindan manzara platformuna tirmanmalarina izin vermektedir

(Daniels,1997)

4.1.17.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.17.2.1 Cephe-Cati.

Dogal Aydinlatma

Eski yapinin ortasinda yer alan toplanti salonunu orten 36m ¢apindaki seffaf
kubbe ekolojik kriterler g6z Onilinde bulundurularak tasarlanmistir. Dogal
havalandirma, dogal aydinlatma ve enerji korunumu gibi 6zellikleri tagiyan kubbenin
ortasindan toplant1 salonuna sarkan ters-konik striiktiir, ekolojik agidan pek g¢ok
isleve sahiptir. Yansitict aynalardan olusan bu striiktiir, kubbeden toplanti salonuna

giin 1518101 yansitarak dogal aydinlatmaya yardimci olmaktadir.

Sekil 4.58.Kubbenin ortasinda yer alan yansitici

aynalardan olusan ters koni (Erkarslan, 2012)

Kubbenin ortasindaki yansitict aynalarin olusturdugu striiktiir, maksimum15 m
capinda olup giin 1s181nin dairesel alanin asagisina dogru yansimasina yardimei

olmaktadir (Sekil 4.58) (Daniels,1997)
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Dogal Havalandirma

Reichstag parlamento binasinda atrium {iizerini Orten cam kubbe dogal
havalandirmay1 saglamaktadir. Disaridan alinan temiz hava, binanin bodrum katinin
galerisinden toplanti salonun zeminine dagitilmaktadir. Toplanti salonunda
kullanilan kirli hava kubbenin ortasinda bulunan koni striiktiiriinden disari
verilmektedir (Sekil 4.59). Bu striiktiir ayrica baca gibi galisarak toplanti salonundaki
kirli ve sicak havanin ¢ikmasini saglamaktadir. Bu yolla salonun havalandirma i¢in

gereken enerji tiiketimi ve aydinlatma icin gereken elektrik enerjisi azaltilmig

olmaktadir (Daniels,1997).

Sekil 4.59 Havalandirma bacasi olarak isleyen koni striiktiir
(Altin, 2010)

Golgeleme Elemani

Tamamen camdan olusan kubbenin asir1 glinisigina karst korunmasi igin
jaluzilerden olusan giines kirici tasarlanmistir (Sekil 4.60). Giinesin gelis agisina
bagli olarak kubbe etrafinda donerek giines 1s181inin dogrudan gelmesini 6nlemektedir

(Daniels,1997).



136

Sekil 4.60.Hareketli Golgeleme Elemani (Altin, 2010)

PV Panel

Yapida kullanilan bir bagka giines enerji sistemi ise PV panel kullanimidir.
Toplam 370 m? alana sahip panellerden yillik ortalama 30 000 kWh enerji elde
edilmekte ve bu elektrik enerjisi binanin ihtiyaci igin kullanilmaktadir (Altin,2010).

4.1.17.2.2 Doseme. Reichstag binasinda, 1sitma ve sogutma amagcli ‘mevsimsel 1s1
depolama’ sistemi kullanilmaktadir. Yerin 800m altinda bulunan su katmanina,
Parlamento binasinda {iretilen ve kullanilmayan fazla enerji aktarilmaktadir. Burada
depolanan sicak su kis aylarinda yukari pompalanarak mekanlarin 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Yazin ise yerin 300m altinda bulunan su katmaninda depolanan

soguk su mekanin serinletilmesinde kullanilmaktadir (Sekil 4.61).
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‘ Kirli hava cikisi (dogal havalandirma)

P Dogal ﬂ(flgl (glnes 1g1mim) girisi

Dogal havalandirma-temiz hava girigi
—

5 = e

Sogutma icin kullanilan yeralt 1s1 deposu—_
(Soguk su deposu) TS TR

Isitma igin kullanilan yeralti is1 deposu
(sicak su deposu) s

st e

Sekil 4.61 Reichstag Binasi 1sitma ve sogutma sistemi semasi (Altin,2010)

Ekolojik tasarim kriterlerine bagli anlayisin iiriinii olan yapida enerji elde etmek
icin kullanilan bir bagka yontem biyo-yakit olarak rafine edilmis bitkisel yagin
kojeneratorde yakilarak kullanilmasidir (Altin,2010).

Tablo 4.15 Reichstag Binasi- Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi .
Yapi Y.E.K. Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bilegeni
Cenh b Gil Giines Kirict Golgeleme pasif
ephe uvar iine
Reichstag | ~<P > [PV Panel Elektrik iiretimi | aktif
Alman Dogal
Parlamento | Cat: Cati Riizgar Koni striiktiir oga pasif
By havalandirma

Doéseme | Doseme | Biyoyakit | Bitkisel yag Isitma aktif
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4.1.18 Sieeb Arastirma ve Egitim Merkezi

Islev Aragtirma ve Egitim Merkezi
Yer Beijing (CIN)

Yapim Yili 2006

Mimari Tasarim Mario Cucinella Architects
Insaat Alam 20.000 m*

4.1.18.1 Genel Ozellikler

SIEEB, Tsinghua Universite Kampiisiinde yer almaktadir. Akilli, ekolojik, enerji
etkin olarak tasarlanan bu yapi, konut-ingaat sektoriinde siirdiiriilebilir uygulamalarin
yayginlagmasini saglamak amaciyla tasarlanmistir. 200 kisilik oditoryum ve
ofisleriyle ¢cevre koruma ve enerji tasarrufu i¢in arastirma, egitim ve 6gretim merkezi

olarak ev sahipligi yapacaktir (Butera, Adhikari, Caputo, Ferrari & Oliaro,2005).

Tasarim felsefesi, iklimsel ve mimari baglamda yanit verebilen bir yap1
olusturmak i¢in stirdiirtilebilir tasarim ilkeleri ve en gelismis teknolojileri bir araya
getirmektedir. Tasarimda i¢ mekan konfor sartlarinin optimizasyonunu saglamak igin
dis ¢evre kosullariin kontrolii amaciyla yapmin formu ve ortiislinlin tasariminda

aktif ve pasif stratejiler bir arada kullanilmstir.

4.1.18.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Yapi Bileseninde Kullanimi

4.1.18.2.1 Cephe. Pencere boyutlar1 dogal aydinlatma, parlama, enerji kayiplari ve
giines kazanimlar dikkate alinarak optimize edilmistir. Yapay aydinlatma i¢in sabit-
hareketli yansitict lameller, prizmatik kiricilardan  yararlanilmakta, yapay

aydinlatmanin bir kism1 PV panellerden edinilen enerjiden karsilanmaktadir.



139

Italyan mimar bu projede, cephede kullandigi cam ile aydinlik ve seffaf mimari
yaratmistir. Tasarim silirecinde cephe sisteminin tasarimi iizerine odaklanmstir.

Enerji ve 15181n iletiminin optimizasyonu i¢in farkli cam ¢oéztimleri uygulamstir.

Gliney cephesi tek tabakali olarak tasarlanmistir. Cephede gdlgeleme saglamak ve

enerji kazanci i¢in PV paneller sacaklara monte edilmistir.

Dogu ve bati cepheleri cift tabakali olarak tasarlanmis ve dogal havalandirma
saglanmaktadir (Sekil 4.62).istenmeyen giines 15131ndan korunma, cephenin en disina
monte edilen yatay desenli cam panellerle, ara bosluktaki yatay golgeleme elemani

ve i¢ mekandaki storla saglanmaktadir (University Building in Beijing,2007).

Sekil 4.62.Bat1 cephesi-gift tabakali cephe kurulusu (sieeb-1,2010)

Avluya bakan dogu-bati ve giiney cephesinde 1s1 ve giines kontrolii hareketli
giines kiricilarla saglanmaktadir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63.Avluya bakan dogu cephesi(sieeb-1,2010)

PV Panel Entegre Sa¢ak

Giiney cephesinde, sacaga entegre edilen PV paneller, istenmeyen giinigigini
engellemekte ayrica enerji saglamaktadir (Sekil 4.64). Ofis cephelerini gélgelendiren
190 modiilden 20kWh enerji saglanmaktadir. PV panellerin 95 adedi dogu
kanadinda, diger 95 adedi ise bat1 kanadinda yer alacak sekilde monte edilmistir. DC
akimi1 AC akima geviren alt1 adet doniistiiriicii (inverter) kullanilmaktadir(University
Building in Beijing,2007).
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Sekil 4.64.Sagaga entegre PV panel (sieeb-1,2010)

Tablo 4. 16.Sieeb Arastirma ve Egitim Merkezi- Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi .
Yapi Y.E.K. | Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bilegeni
Cift Tabakal Dogal asif
Duvar | Giines |Cephe havalandirma | ?
Sieeb Arastirma Ceoh Giines Kirict Golgeleme | pasif
Ve Egitim Merkezi | ~-P"C Elektrik it
Sacak | Giines |PV Panel uretimi

Golgeleme pasif
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4.1.19 Su Kiibii

Islev Yiizme Merkezi

Yer Cin-Pekin

Yapim Yili 2008

Mimari Tasarim PTW (PEDDLE THORP & WALKER)
Insaat Alam 32.000 m*

4.1.19.1 Genel Ozellikler

“Su Kiipli” olarak da bilinen Pekin Ulusal Su Sporlar1 Merkezi, 2008 Yaz
Olimpiyatlar1 i¢in hazirlanan Olimpiyat Parki’nin iginde, Pekin Ulusal
Stadyumu’nun hemen yaninda yer almaktadir. Yapi 2003 yili sonlarinda agilan
uluslararasi tasarim yarigmasini kazanan PTW tarafindan tasarlanmistir. Yapinin

uzunlugu 177 metre yiiksekligi ise 31 metredir.

"Watercube" (Su Kiipili), celik uzay kafes striikktiirii su kabarciklarinin
geometrisiyle oynanarak kristalize edilmis, masif bir dikdortgen formdan
olugsmaktadir (Sekil 4.65). Striiktiiriin dogal formu, Herzog de Meuron tarafindan
tasarlanan dairesel ana stadyumla uyum iginde ¢alisabilmesi igin Ozellikle
tasarlanmistir (China Construction Design International,1994).
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Sekil 4.65.ETFE cephe kaplamasi (China Construction Design International, 1994)

Bina kabugu, ETFE olarak kisaltilan, yenilestirilmis, ¢cok hafif seffaf bir teflondan
yapilmustir. Sistem Ozellikle aydinlatma ve projeksiyon i¢in tasarlanmistir. Bu
sanatsal malzeme, modern mimarliga kaplama malzemeleri i¢in ekonomik bir ¢6ziim
saglarken, cam gibi ¢ok klasik malzemelerin kullanilmayacagi durumlarda da genis
capta uygulama alanim1 olanakli kilmaktadir (China Construction Design
International,1994).

Tasarimda genel bir dogal model esas alinmis, ii¢ boyutlu mekanin en etkili alt
boliimlenmesi, organik hiicrelerin ana diizeni ve sabun baloncuklarinin dogal formati
olarak ifade edilebilmektedir. Bu yiizden cephe ve cati, bina striiktiiriinii yiizme
alanlarindaki nemli havanin yapacagr korozyondan koruyacak ¢ift katmanli
konstriiksiyon olarak tasarlanmistir. Binada istege bagli siiplirgelikler bolgesinden

capraz havalandirma yapilabilecek sekilde bir havalandirma sistemi tasarlanmistir.
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4.1.19.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.19.2.1 Cephe-Cati.

ETFE Panel Kullanimi

Membran kaplama yatay ve dikey pnomatik elemanlardan olusmaktadir. Yatay
cat1 ve lst esik elemanlar1 termal iletimi en aza indirmek i¢in li¢ hava bosluklu dort
membran tabakasindan olusmaktadir. I¢ ve dis cepheye form veren dolgular ise iki
hava bosluklu ii¢ katmandan olusmustur (Sekil 4.66). Tiim bu alanlardaki hava
basinci bireysel hava tiipleri vasitasiyla ayarlanabilir. Dig cephe katmanina donuk
giinlerde bile su mavimsi parilt1 verebilmesi i¢in yar1 saydam renk verilmis diger tiim
alanlardaki membranlar ise saydam birakilmistir (China Construction Design

International.1994).

o7

Sekil 4.66 Cephe ve cat1 detay1 (China Construction Design International.1994).
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Sekil 4.67.Havalandirma sistemi semast
(China Construction Design International.1994).

1- Taze dis hava boslukta dolagsmaktadir.

2- ETFE bosluklar1 sera gibi ¢alismaktadir. Aydinlatma ve 1sitma i¢in gerekli
giinesten gelen enerjiyi bu bosluklarda tutmaktadir.

3- Yap: kontrollii giin 15181 ile aydinlatilmakta ve radyant 1s1 ile havuz pasif
sekilde 1sitilmaktadir.

4- Hareketli ETFE i¢ mekanda golge saglamak igin agilabilir ya da kapanabilir.
5- Fanlar yardimiyla 6n 1sitmali taze hava havuza verilmektedir (Sekil 4.67).

Binada, sadece ebatlar1 degil ayn1 zamanda agilar1 ve kavisleri de farkli yaklasik
3000 ETFE panel bulunmaktadir ve en biiyligliniin ¢ap1 dokuz metredir ve binanin
tiimii i¢in 100.000 m® ETFE kullanilmustur.

ETFE kapli duvar ve cat1, bosluklu yapisi sayesinde 1s verimliligi saglamaktadir.
Havali bosluklardan olusan duvarlar arast tamamen kapatilarak yalitim tabakasi
olusturulmaktadir. Cift tabakali yiizey giines enerjisinin absorbe ederek i¢ mekanin

1sitilmasi ve dogal aydinlatma amacli kullanimini miimkiin kilmaktadar.
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Yapt giines enerjisinin %20 ‘sini toplamaktadir ve bu 340.000 m® PV panel kaplh
cat1 yiizeyine es degerdedir. Su Kiipiinde havuz ve yapiy1 g¢evreleyen betonarme
kiitle, termal kiitle gibi calisarak giin boyunca 1s1y1 hapsetmekte gece ise bu 1siy1
serbest birakmaktadir. Cift cidar, yaz aylarinda asir1 1sinin havalandirilmasini
saglarken gilines 1sisinin yararli oldugu kis aylarinda bu 1sinin muhafaza edilmesini
saglamaktadir. Su Kiibli yapisinda uygulanan Ortiiniin farkli birka¢ 6zelliklerinden
biri solar kontrol stratejisidir. Tasarimcilar ilk olarak icteki ETFE kaplama
ginigigmin i¢ mekana alinma durumuna bagli olarak acilabilir ya da kapanabilir
olabilecegini diisiinmiisler. Fakat sonunda aluminize edilmis renkli cam tozlu desenli
bloklar1 sabitlemeyi tercih etmislerdir. Bu desen parlamanin en ¢ok oldugu ve giin
1s18inin istenmedigi bolgelerde daha yogun kullanilmistir (Inside Beijing's Big Box
of Blue Bubbles 2008).

Tablo 4.17 Su Kiibii -Ekolojik Ozellikler

Yapi Yapi

elemani | bileseni Y.E.K. | Malzeme/Sistem |Islev Aktif/Pasif

Yapilar

Is1 yalitimi pasif

Giines | ETFE panel - -
Cephe Duvar Golgeleme pasif

. . Dogal .
sy Riizgar | Cift Tabakali Cephe havalandirma pasif
Kiibi Is1 yalitimi pasif

Giines | ETFE panel -
Cati Cati Golgeleme pasif
Riizgar | Cift Tabakali Cephe Dogal pasif

havalandirma
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4.1.20 Suvarhonabi Havalimani

Islev Havalimani
Yer Tayland
Yapim Yili 2006

Mimari Tasarim Murphy/Jahn
Insaat Alam 563.000 m2

4.1.20.1 Genel Ozellikler

Bangkok’da yer alan havalimani, Murphy/Jahn tasarim ekibi ve Werner Sobek
miihendislik igbirligi ile tasarlanmistir. Yolcu bekleme binalarinda genis acikliklar
kemerli makaslar ile gegilerek cam ve membran elemanlar ile kaplanmistir. Bu

sistem konforlu i¢ mekan sicakligi i¢in ustaca iklim kontrolii saglamaktadir.

4.1.20.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.20.2.1 Cephe-Cat:. 108 membran bolmesi, giinisigi, akustik, enerji dengesi,
yap1 fizigi gibi yiiksek teknik gereksinimleri karsilamak icin {i¢ katmanli tabakadan
olusmaktadir (Sekil 4.68). U¢ katmanli membran cat1 ortiisiiniin en dis katmani
PTFE- cam kapli membrandir. Orta tabaka ses emici 6zellige sahip termoplastik
elemandan olusurken i¢ tabaka Low- E kaphidir. Low-E kapli yeni gelistirilen tekstil
malzemesi biiyiik dlclide kizildtesi radyasyonu azaltmaktadir. Bu floropolimer kapli,
metalize cam elyaf kumas yaklasik %70 oraninda giiriiltii azaltma katsayis1 (NRC)
sahiptir. Membranin geometrisi ve striiktiirel sistemin sematik gosterimi riizgar yiikii
ve basing altinda ¢esitli yiikleri gostermektedir. Kapali iklim kontrol kavramu,
tabakali hava katmanlari, hesaplamalar ve pratik yollar bazinda tasarlanmistir. Yap1
formunda akustik, enerji etkin, {i¢ katmandan olusan 1000 m? membran eleman
kullanilmistir.  (Hightex - Tensile Structures: PTFE, ETFE and PVC
Membranes,2011)
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Sekil 4.68.Yap1 cephesini olusturan PTFE kaplama ve i¢ mekandan gériiniim
(Cremers,2011)

4.1.20.2.2 Doseme. Diinyanin ilk ve en genis radyant zemin sogutma sisteminin
entegre edildigi proje 6zelligini tagimaktadir. Bu sistemle miimkiin oldugunca en az
enerji kaybiin saglanmasi hedeflenmektedir. Yerden sogutma sistemi 101.000 m?

‘lik alan1 kaplamaktadir (Sekil 4.69) (Hightex - Tensile Structures: PTFE, ETFE and
PVC Membranes,2011).

Sekil 4.69.Dosemede kullanilan boru sistemi (Cremers, 2011)

Proje, olusan ve 1.510 set ozel tasarlanmig dagiticiyr igeren, 600 km’lik alani
kaplayan polietilen ¢capraz bagl borularindan olusan radyant sogutma sistemidir. Bu
sistem ile kullaniciya 24° C’de %60 nemli hava saglanmaktadir (Hightex - Tensile
Structures: PTFE, ETFE and PVC Membranes,2011).
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Geleneksel sogutma sistemleri, hava sicakhigmmi 12-15°C sogutarak i¢ ortama
tiflemektedir. Bu sistem ofis yapilar1 ve apartmanlar i¢in uygun olmakta fakat genis
Olcekli mekanlarda biiyiik miktarda enerji tiikketmektedir. Yerden sogutma sisteminde
ise hafif sicak hava 2-3 m yiikseklikteki agir soguk hava ile yer degistirmektedir.
Sonug olarak sogutulan bolge zemin seviyesinden 2.5 m‘ye kadar uzanmaktadir.
Kimsenin olmadig: yiiksek seviyelerde sogutmaya ihtiya¢ olmamaktadir. Bu sekilde
i¢c mekan konfor sartlar1 saglanirken enerji tiiketimi azaltilmaktadir (Sekil 4.70)

(Hightex - Tensile Structures: PTFE, ETFE and PVC Membranes,2011).

membran
%70

giines yansimasi
cam kaplama 0428
%60 3 sogurma
035
sogurma

= low-e kaplama
giines

yansimasi

4 %2 gecis

%3.5 gecis azaltilmis uzun dalga radyasyonu

saglanan hava 18°C . y zemin yiizeyi
4 ac/h T 21°C

1 | P
zemin sogutmasi . \ 19°C

Sekil 4.70. i¢ mekanda yerden sogutma ve 1s1sal konfor semasi
(Cremers,2011)

Tablo 4. 18 Suvarhonabi Havalimani -Ekolojik Ozellikler

Y Y .

Yapi ap! 'apl .| Y.E.K. |Malzeme/Sistem | Islev Aktif/Pasif
elemani | bilegeni

Suvarhonabi | Cephe Duvar | Giines |PTFE panel Is1 yalitimi pasif

Havalimani | cagy Cati Giines | PTFE panel Golgeleme pasif
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4.1.21 Twelve West

Islev Rezidans + ofis
Yer Portland
Yapim Yili 2009

Mimari Tasarim ZGF Architects
Insaat Alam 5130 m2

4.1.21.1 Genel Ozellikler

23 kath yapi, rezidans ve ofis birimlerinden olusmaktadir. Siirdiiriilebilir tasarim
kriterlerini iceren yapr aktif sistemeler ile yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanmasinin yaninda pasif sistemleri de tasarima dahil etmistir. Giinisig1, enerji
etkin armatiirler ve kullanici1 sensorleri, yapay aydinlatma ihtiyacini azaltmaktadir.
Bunun yaninda diisiik akis armatiirler sicak su talebini azaltmaktadir. Ayrica
sogutulmus kiris uygulamasi ile i¢ mekanin sicaklig1 azaltilmaktadir. Yiiksek verimli
mekanik ekipmanlar, 1s1 doniistiiriicti, soguk kiris uygulamalar1 enerji kullanimini
azaltmaktadir. Yap1 yenilenebilir enerji kaynagi kullanimmin iki formunu
tagimaktadir. 1360 m? diizlemsel giines kolektorleri ile sicak su eldesi i¢in gerekli
enerjinin %24’ saglanmaktadir. Bunun yani sira ¢atiya yerlestirilen dort adet riizgar
tirbinleri ile yillik 10.000 kWh enerji tretilmektedir (Twelve West Catches the
Breeze, 2009).

4.1.21.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yap: Bileseninde Kullanimi

4.1.21.2.1 Cephe. Bina manzara ve dogal 1sik ile bina etkilesimini saglamak igin
seffaf olarak tasarlanmistir. Radyant Low-E cam, asir1 1s1 kazancim1 kontrol etmeye
yardimct olmaktadir. Cepheye gelen giin 15181nin %35 i¢ mekana alinirken %74 ‘i
geri yansitilmakta ve aydinlatma ve mekan sogutmasi i¢in gerekli enerji kullanimi

azalmaktadir. Metal kapli gélgeleme elemanlari, kullanicilarin yasam alanlarinda
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giines kontroliine izin vermektedir. Bunun yan1 sira duvarda kullanilan briit beton i¢
mekan hava sicakligini optimize etmektedir. Termal kiitle yaz aylarinda giin boyunca
asir1 1s1y1 hapsetmektedir ve gece sogutulan kiitle ile hava 1sis1 diisiiriilmektedir

(Twelve West Catches the Breeze, 2009).

4.1.21.2.2 Cat.

Riizgar Tiirbinleri

Tasarim ekibi riizgar tiirbinlerini, tasarimin i¢ine dahil etmek i¢in cesur karar
almistir. Tasarim siireci yalnizca binanin catisina entegre edilen dort riizgar
tiirbinlerinin entegresiyle sonuglanmamis bunun yani sira bu siirecte yapilan

arastirmalar, bu tiir uygulamalar i¢in yol haritasi niteligi tasimaktadir (Sekil 4.71).

Tiirbinlerin konumunu belirlemek i¢in kentsel topografya, mevsimsel riizgar
yonii, hava durumunu igeren verileri kapsayan binanin fziksel modeli iizerinde riizgar
tiirbinleri test edilmistir. Yapilan testler ve analizler sonucu riizgar tlirbinlerinin
rlizgar1, hakim iki riizgar yoniinden yakalamak i¢in en uygun yer olarak cati1 oldugu
belirlenmigtir. Tirbinler yerlestirilmeden Once direkt gilineybati riizgar1 ile
calisilmistir. Yatay eksenli tiirbinler pasif rotasyon 6zelligi ile tiirbin kanatlarinin
asagl yonli olmasi ve riizgara yOnlenmesi sayesinde kuyruk ya da ek bir
yonlendirme elemanina gerek kalmamaktadir. Catiya yerlestirilen dort adet riizgar
tirbinleri ile yillik 10.000 kWh enerji tretilmektedir (Twelve West Catches the
Breeze,2009).



Giines Kollektorleri

Sekil 4.71 Catida yer alan riizgar tiirbinleri
(Twelve West Catches the Breeze, 2009)

152

Catiya yerlesen 1360 m? diizlemsel giines kollektérleri ile yapmnin sicak su

ihtiyacinin %24°1 karsilanmaktadir (Twelve West Catches the Breeze,2009).

Tablo 4.19Twelve West -Ekolojik Ozellikler

Yapi

Yapilar Yapi bileseni |Y.E.K. | Malzeme/Sistem | isle Aktif/Pasif
pi elemant pi1 bileseni z /Si slev if/Pasi
Duvar Giines | Giines Kirict Golgeleme | pasif
.. Isitma- .
Cephe Pencere Giines | Low- E cam sogutma pasif
Twelve West Duvar Giines | Termal kiitle Isitma- pasif
sogutma
Giines | Glines Kollektorii | Sicak Su aktif
at1 at1 i
¢ ¢ Riizgar | Riizgar Tiirbinleri I::IEk.t“.k aktif
uretimi

4.2 incelenen Orneklerin Karsilastirilmasi

Bu boliimde daha once incelenen 21 adet ekolojik yapi ornekleri iizerinde;

yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanimi, aktif-pasif sistem kullanimi, ele alinan bu

kriterlerin; cephe, ¢att ve ddoseme gibi yap1 bilesenlerinde kullanim orani;

yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapi bilesenlerinde kullanim amaci ve yapilarda

kullanilan yenilenebilir enerji sistemleri

karsilastirma

grafigi

olusturularak

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde, her bina dikkate alinarak toplam say1

tizerinden oranlar belirtilmistir.
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Tablo 4.20 incelenen Ekolojik Yapilarda Yapi Bileseni Olgeginde Kullanilan Sistemler

YAPI BILESENI CEPHE CATI DOSEME
YAPILAR pencere duvar sacak
BedZed Konutlan PV hiicre lamine cam | Termal kiitle Giines Kolektorii
Low- E cam PV Panel
Kaliforniya Bilim Akademisi PV panel |Isklk
Canton Tower BIPV
Giines kirict PV panel Termal Kiitle
CH; Yerel Yonetim Binas Isisal Baca Giines Kolektorii Sogutulmus kiris
Yagmur Kuleleri Riizgar Tiirbinleri
Concordia Universitesi T/PV
Devonshire Arasgtirma Merkezi |Low- E cam Giines Kirict PV panel Aktif Kirig
Duales System Pavilion ETFE panel ETFE parel
Giines krict
Green Pix Eglence Merkezi PV panel
Iguzzini Genel Merkezi Tm‘l kiide Giines ke
Atrium
R T Low- E cam Metal panel kaplama PY Phanelu _
Riizgar Tiirbinleri
PV Panel Havalandirma Saftlar
K2 Apartmanlan Termal Kiitle
Cift Tabakal Cephe
Kaohsung Stadyumu PV panel
Strata Tower Low-E Cam Riizghr Tiirbinleri
Mataro Kiitiiphanesi T/BIPV T/BiPV
Media- Ict Ofis Binasi ETFE panel PV panel
Low-E cam Cift Tabakali cephe Is1 yayan tavan
Momnitoba Hydro Ofis Binasi Kis bahgesi
Isisal Baca
Hareketli giines k
Rexchstae Binast arexetl gines furcl Koni striiktiir Mevsimsel 151 depolama
J Koni striktiir
PV panel
Steeb Aragtirma Merkezi C?’[ tabakali cephe PV panel
Giines kirict
. ETFE panel ETFE panel
Su Kiibr
Rt Cift tabakali cephe Cift tabakal cephe
Suvarhonabi Havaalam PTFE PTFE Radyant zemin sogutma
Tuelve West Low-E cam T(irmal kiitle G.L'me? K(').lelftorl% Sogutulmus kiris
Giines kirict Riizgar Tiirbinleri




Tablo 4.21.incelenen Binarmn Ekolojik Ozellikleri
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Yapilar Yapi eleman|Yapi bileseni |Y.E.K. Malzeme/Sistem islev Aktif/Pasif
Duvar Giines Termal kiitle Isitma-sogutma pasif
Cephe Low- E cam Isitma-sogutma pasif
Pencere Gilines PV hiicre lamine cam |Elektrik tiretimi aktif
Bedzed Konutlar: PV hiicre lamine cam |Golgeleme pasif
Giines Giines Kolektorii Sicak su tretimi aktif
Cati Cati PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Riizgar Riizgar Kepcgesi Dogal havalandirmal pasif
. . - ] Cephe Sacgak Giines PV Panel Elektrik tretimi aktif
(RIS EI A6 ] Cati Cati Giines Isikhk Dogal havalandirmal pasif
Canton Tower Cephe Duvar Giines PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Giines Gines Kirici Golgeleme pasif
Cephe Duvar Isisal Baca Dogal havalandirma pasif
Riizgar Yagmur Kuleleri Sogutma aktif
.. . . PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Clrly Wil Vs ST Cati Cati Giines Giines Kolektdrii Sicak Su aktif
Riizgar Riizgar Tiirbinleri Elektrik tiretimi aktif
. - Termal kiitle Istma-sogutma pasif
Déseme Tavan Gtines Sogutulmus kiris Sogutma aktif
Consoxdtn Uimvamtissi . T/PV Panel Elektrik Gretimi _ laktif
Cephe Duvar Giineg Isitma aktif
Duvar Gilines Giines Kirici Gdlgeleme pasif
Devonshire Universitesi Arastirma |Cephe Pencere Giines Low- E cam Isitma-sogutma pasif
Merkezi Cati Cat1 Giines PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Doseme Doéseme Jeotermal Aktif Kiris Isitma-sogutma aktif
Duales System Pavilion . Isj{,yahmm pas!f
Cephe Duvar Giine: ETFE panel Golgeleme pasif
Golgeleme pasif
Green Pix Dogal Aydmlatma |pasif
Cephe Duvar Giines PV panel Elektrik tiretimi aktif
Termal kiitle Isitma-sogutma pasif
Iguzzini Genel Merkezi Cephe Duvar Giines Atrium Dogal Aydmlatma |pasif
Cati Sacak Glines Giines kirici Golgeleme pasif
Cephe Pencere Giines Low- E cam Isitma-sogutma pasif
Kuzey Apartmanlari Giines PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Cati Cati Riizgar Riizgar Tirbinleri Elektrik tiretimi aktif
PV panel Elektrik tiretimi aktif
Cift Tabakali Cephe [Dogal havalandirma|pasif
Cephe Duvar Giines Termal kiitle Isitma-sogutma pasif
K2 Apartmanlart PV panel Elektrik tiretimi aktif
Giines Kolektdrii Isitma aktif
Cati Giines Termal kiitle Isitma-sogutma pasif
Cati Havalandirma |Riizgar Riizgar Kepgesi Dogal havalandirmal pasif
Kaohsiung Stadium Cati Cati Giines PV panel Elektrik tiretimi aktif
Cephe Pencere Giines Low- E cam Isitma-sogutma pasif
SRR M= Catt Catt Riizgar Riizgar Turbinleri | Elektrik tretimi __|ak®tif
Elektrik tiretimi aktif
Isitma aktif
Dogal Aydmlatma |pasif
- . Cephe Duvar Giines T/PV Panel Golgeleme pasif
Mataro Kiitiphanesi Elcktrik tretimi___|akiif
Isitma aktif
Dogal Aydmlatma |pasif
Cati Isikhk Giines T/PV Panel Golgeleme pasif
Is1 yalitim pasif
Media —Ict Ofis Binasi Cephe Duvar Giines ETFE panel Golgeleme pasif
Cati Cati Giines PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Pencere Giines Low- E cam Isitma-sogutma pasif
Cift Tabakal Cephe [Dogal havalandirma|pasif
. P Kis Bahgesi Isitma-sogutma pasif
Monitoba Hydro Ofis Binasi Dogal havalandumapasif
Cephe Duvar Giines Isisal Baca Isitma pasif
Doseme Ddoseme Jeotermal Is1 yayan tavan Isitma-sogutma aktif
Giines Kirict Golgeleme pasif
Cephe Duvar Giines PV Panel Elektrik tiretimi aktif
Cati Cati Riizgar Koni striiktiir Dogal havalandrmal pasif
Reichstag Alman Parlamento Binas]Doseme Doseme Biyoyakit Bitkisel yag Isitma aktif
Cift Tabakal Cephe [Dogal havalandirma|pasif
Duvar Giines Gines Kirici Golgeleme pasif
A B PV Panel El?ktrik tretimi akti_f
Sieeb Arastirma Ve Egitim Merkez Cephe Sacak Giines Golgeleme pasif
Is1 yalitim pasif
Giines ETFE panel Golgeleme pasif
Su Kiibii Cephe Duvar Riizgar Cift Tabakal Cephe [Dogal havalandirma| pasi‘f
Is1 yalitim pasif
Gilines ETFE panel Gdlgeleme pasif
Cati Cati Riizgar Cift Tabakal Cephe |Dogal havalandirmalpasif
. . . Cephe Duvar Giines PTFE panel Is1 yalitim pasif
SRSl (RERE ] Cat Cati Giines PTFE panel Golgeleme pasif
Duvar Giines Gines Kirici Golgeleme pasif
Pencere Giines Low- E cam Isitma-sogutma pasif
Twelve West Cephe Duvar Giines Termal kiitle Isitma-sogutma pasif
Giines Giines Kolektdrii Sicak Su aktif
Cat Cati Riizgar Riizgar Tiirbinleri Elektrik tiretimi aktif
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Incelenen Yapilarda Yenilenebilir Eneriji
Kullanim Orani

0!9 qua-
0,8
0.7 M Biyoyakit
06 yoy
0,5 m Glnes
0,4 Jeotermal
0,3 ..
0.2 %12.3 Ruizgar
0,1 %1 %2.5 -

0 T T T 1

Biyoyakit Glines Jeotermal Rizgar

Sekil 4.72.Incelenen yapilarda yenilenebilir enerji kullanim orani

Sekil 4.72°de incelenen Ornekler arasinda yapilan karsilastirma sonucunda giines
enerjisi kullaniminin diger enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda, birinci sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Ozellikle giiniimiizde gevresel negatif olgularin azaltilmasina
yonelik yapilan ¢alismalarla fosil yakit kullanimina alternatif olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanimi bilinci artmaktadir. Enerji talebindeki artig, yapilarin
kullandiklar1 enerji sonucu agiga ¢ikan atiklar sebebiyle, yapilarda 1sitma, sogutma,
kendi enerjisini tiretme amagli yenilenebilir enerji kullaniminda giines, riizgar,
jeotermal ve biyoyakit enerji kullaniminin daha fazla oranda tercih edildigi
goriilmektedir. Giines enerjisinin ilk sirada yer almasi, elde edilisinin ve yapiya
uygulanmasinin daha kolay olmasi ve bu alanda iiretilen teknolojilerin hizli bir
sekilde gelisip yayilmasina bagli olmaktadir. Hem aktif hem de pasif giines sistem
uygulamalarinda, tasarim asamasinda yap: elemaninin, giinesten yararlanilmasi
amacima uygun sekillendirilmesi, giines enerjisinden ekonomik acidan daha kolay

yararlanilmasini saglamaktadir.
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Yapi Bileseninde Aktif-Pasif Sistem Kullanim Orani
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Sekil 4.73.Incelenen yapilarda yapi bilesenlerinde aktif-pasif sistem kullanim oram

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma amagl gelistirilen aktif ve pasif
enerji sistemleri, giinlimiizde enerji etkin yapilarda farkli sistem ¢oziimleri ile her
gecen giin artarak kullanilmaktadir. Incelenen &rneklerde yapi bilesenlerinde ne
oranda aktif ve pasif sistem kullanildigr Sekil 4.73’te gorilmektedir. Grafikteki
degerler baz alinarak, ele alman yapilarda pasif sistemlerin daha yiiksek oranda
tercih edildigi sdylenilebilir. Hem riizgar hem giines enerjisi kullanan pasif sistemler,
aktif sistemlere gore ¢ok daha ¢esitli yontemler igermekte ve yatirim maliyeti
acisindan daha uygun olmaktadir. Bu durum ise yapilarda daha fazla tercih edilmesi
tizerinde 6nemli bir etkendir. Pasif sistemler yapinin enerji tasarrufu saglamasinda
cok biiyiik yarar saglamaktadir. Ozellikle iilkemizde enerji konusunda disa
bagimlilig1 enerji tasarruflu binalar insa ederek azaltabiliriz. Bu hedefin
gerceklesmesi, yapi tasariminda uygulanabilecek 1sisal baca, kis bahgesi, riizgar
kuleleri, v.b. uygulamalar gibi c¢ok basit fiziksel kurallarin uygulandigi, iklim
verilerini dikkate alan tasarim yontemleri ile bu amaca yonelik secilen ETFE panel,
Low-E cam gibi malzemelerle saglanabilmektedir. Pasif sistemlerin yap1
bilesenlerinde kullanimi incelendiginde ise %43 oraninda en fazla cephelerde

kullanildig1 goriilmektedir. Burada en biiyiik etken, giines ve riizgarin yapi cephesi
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ile direk temasidir. Bunun yan1 sira cephe alt bilesenleri olarak duvar, pencere gibi

yapt bilesenlerinin bir¢ok uygulamaya tasarim ve islev agisindan imkan tanimasidir.

Aktif sistemler, yapilarin kendi enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretebilmesi agisindan 6nemli isleve sahip uygulamalardir. Pasif sistemlere gore
uygulama alanlarinin daha dar olmasi, bu alanda gelistirilen teknolojilerin yeterince
taninamamasi1 ve yatirim maliyetinin daha yiiksek olmasindandir. Catilarda daha
fazla kullanilan aktif sistemler, giines enerjisi sistemleri acisindan PV panellerin
giinesten maksimum seviyede yararlanilmasini saglamaktadir. Riizgar enerjisi
sistemlerinde ise, riizgar tlirbinlerinin riizgar1 en iyi sekilde yakalamasina olanak
tanir. Bunun yani sira hem yatay hem diisey eksenli riizgar tiirbinleri tasarimina

imkan saglamaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yapi Bileseninde
Kullanim Amaci
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Sekil 4.74.incelenen yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapi bilseninde kullanim amact

Sekil 4.74’de yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi ile yapilarda pek cok
islevin gerceklestirildigi goriilmektedir. Ozellikle en yaygin bilinen giines enerji
sistemleri olarak kolektorler ve PV paneller vasitasiyla elektrik enerjisi ve sicak su

iretiminin yani sira yapi elemanlarina entegre edilen sistemlerle 1sisal konfor
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saglanmasi, dogal havalandirma, 1sitma sogutma, vs gibi pek cok fonksiyon
kargilanmaktadir. Artan g¢evresel biling, saglikli yapili ¢evre ve i¢ mekan sartlar
saglanmasi gibi faktorler, yapilarda bu fonksiyonlarin yenilenebilir enerji kaynaklari
ile saglanmasini1 gerekli kilmakta; yenilenebilir enerji kaynaklar sektoriinde gelisen

teknolojiler ise uygulanabilirligi kolaylastirmaktadir.

Yapi Bileseninde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim Orani
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Sekil 4.75 Incelenen yapilarda yapi bileseninde yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanim orani

Sekil 4.75°de yap1 bilesenlerinden cephe, c¢at1 ve dosemede yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimi arasinda karsilastirma yapildiginda, cephede %97 oraninda
giines, catida %78 oraninda giines ve dosemede %67 oraninda jeotermal enerji
kullanimu ilk siralarda yer almaktadir. Bu degerlere bakildiginda, giines enerjisinin
her yap1 bileseninde kullanildigi, glines 1sinlarini daha kolay alabilmesi agisindan
cephe ve catida giines enerji sistemlerinin daha fazla tercih edildigi goriillmektedir.
Riizgar enerji sistemlerinin ise riizgari daha iyi yakalayabilmesi, riizgadr hizindan
verimli sekilde yararlanilabilmesi ve cevre binalarin yaratabilecegi riizgar engeli
etkisi agisindan ¢atiya entegrasyonunun daha fazla tercih edildigi Sekil 4.75’deki
grafikteki degerlerde gorilmektedir. Yapilarda 1sitma ve sogutma islevini

gerceklestirmek icin gelistirilen jeotermal enerji sistemler yeralti kaynakli oldugu
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icin bu enerjinin kullanim1 amach gelistirilen sistemler dosemelerle baglantili olmak

durumundadir.

incelenen Yapilarda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Yapi Bilegenlerinin Kullanim Orani

70,0%

0,
60,0% >8,0%

50,0% - H Cephe

H Cati
40,0% - ¢

LIDégeme
30,0%

20,0%

6,2%

10,0% -~

0,0% -
Cephe Cati Doseme

Sekil 4.76.Incelenen yapilarda yap bilesenlerinin kullanim orani

Yap1 elemanlari; striiktiirel olarak yapiyr olusturmasi, yapiyr dis etkilerden
koruma, c¢evreleme, boliicii eleman gorevi ile yapim sistemi icerisinde yer
almaktadir. Ekolojik yap1 tasarimi baglaminda ise yap1 elemanlarina temel gorevleri
disinda yeni islevler yiiklenebilmektedir. Fonksiyonel ve estetik yaklagimlar
dogrultusunda sekillenen yap1 elemani; binalarda enerji etkinliginin saglanmasi,
kendi enerjisini iiretebilen, kendi kendine yetebilen yap1 olma amaciyla yeni islevler
tistlenebilmektedir. Bu dogrultuda ¢evreci tasarimlarin gergeklestirilmesinde yap: ve
cevre arasinda koprii vazifesi goren cephe, ¢ati, doseme gibi elemanlar ve bunlarin

alt bilesenlerinin tasarimi 6nem tasimaktadir.

Irdelenen 21 ekolojik yap1 icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin yapi
bilesenlerinde kullanim orani incelendiginde ilk siray1 cepheler, ikinci siray: catilar,
son sirayr dosemeler almaktadir. Ortaya c¢ikan degerler, Yyenilenebilir enerji
kaynaklaria ulagimin, kullanildig1 yap1 elemanini etkiledigini géstermektedir. Cephe

ve catilar, rlizgar ve giines enerjisi ile dogrudan temas halinde oldugu i¢in bu
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elemanlar yenilenebilir enerji kaynaklarina ulasim kolaylig1 ve yapida daha etkin
kullanim agisindan 6ncelige sahiptir. Cephede kullanim oraninin yiiksek olmasi,

temiz enerji teknolojilerinin bu alanda daha fazla iirlin gelistirmesine baglidir.

Sogutma
m Sicak su Uretimi
M Isitma-sogutma
W Isitma

M Is1 yalitimi

W Golgeleme
M Elektrik Gretimi
B Dogal havalandirma

B Dogal Aydinlatma

Sekil 4.77 incelenen &rneklerde yenilenebilir enerji kaynalarinin kullanim amaci
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Sekil 4.78 .Incelenen yapilarda kullanilan temiz enerji sistemleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarda kullanim amaci bazen tek bir

fonksiyonu karsilarken bazen diger fonksiyonlar1 da iceren kullanimlari da

kargilayabilmektedir. Bu tiir ¢cok fonksiyonlu kullanima sahip yapilara; Bedzed

Konutlari, CH, Yerel Yonetim Binasi, Devonshire Arastirma Merkezi, Kuzey

Apartmanlar;, K2 Apartmanlari, Monitoba Hydro Ofis Binasi, Reichstag Binasi,

Twelve West Binasi 6rnek gosterilebilir. Bu yapilarda; enerji korunumu, dogal

aydinlatma, dogal havalandirma, riizgar ve giines enerjisinden elektrik enerjisi
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ihtiyacinin, bu amaglara uygun belirlenen sistemler aracilifiyla karsilandig:
goriilmektedir. Bu yapilarda; her yapi icin giines enerji sistemleri, cephede yapi1
bileseni olarak kullanimi farkli malzeme ve sistem c¢Ozlimlerini beraberinde
getirmistir. Pasif iklimlendirme, dogal havalandirma, giin 15181 kontrolii; cephede
yapt malzemesi yerine gecen: termal kiitle, metal panel kaplama, ¢ift tabakali cephe
sistemleri, cephenin bu ama¢ dogrultusunda sekillendigi form olarak 1sisal baca
uygulamasi ya da cephe lizerine ikinci bir malzeme olarak eklenen giines kiricilar
vasitastyla gergeklesmektedir. Sieeb Arastirma Merkezi, Reichstag Binasi, Mataro
Kiitiiphanesi, Green Pix Eglence Merkezi ve Bedzed Konutlar1 cephede PV panel
uygulamalarinin gorildiigii yapilardir. Bu yapilarda aktif giines sistemi uygulamasi
ile cepheye entegre edilen PV paneller hem elektrik enerjisi elde etmekte hem de
golgeleme islevi gerceklesmektedir. Yapi cephesinin hem enerji korunumu hem de

enerji iiretimi saglayan yap1 bileseni haline geldigi yapilar olmaktadir.

Catilarda ise gilines ve riizgar enerjisinden yiiksek oranda aktif sistemlerle
yararlanildig1 goriilmektedir. PV panel, riizgar tiirbinleri, glines kolektorleri elektrik
ve 151 enerjisi saglama amacl yapilarin catisinda yer almaktadir. Irdelenen yapilarin
cogunda aktif sistem bilesenleri yapi catisina monte edilmistir. Yalnizca Strata
Tower binasinda riizgar tiirbinleri catiya entegre edilerek farkli bir uygulama 6rnegi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Pasif sistem uygulamalarina bakildiginda, incelenen
yapilar arasinda, ¢atida pasif giines sistemine gore riizgar sistemleri kullanimi daha
fazla tercih edilmistir. Uygulanan pasif sistem yontemleri olarak; riizgar kepgesi,
havalandirma saftlart ile pasif riizgar sistemi, dogal havalandirmaya imkan
tanimakta; mekanik havalandirma yiikii hafifletilmektedir. Giines 151811 dik a¢1 ile
almasi, rlizgar rahat yakalayabilmek ve enerji iiretiminde verimliligi yakalayabilmek

acisindan, yapi bileseni olarak catinin 6nemli bir yap1 elemani oldugu goriilmektedir.

Dosemelerde ise, sadece CH; Yerel YOnetim binasinda termal kiitle kullanimina
rastlanmistir. Bunun yani sira jeotermal enerji ve biyoyakit kullanimina bakildiginda,
giines ve rlizgar enerjisine kiyasla daha az kullanim oranina sahip oldugu, incelenen
cok fonksiyonlu kullanima sahip bu yapilar arasinda yapilan karsilagtirma sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.
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Canton Tower, Concordia Universitesi, Duales System Pavilion, Kaohsiung
Stadyumu, Mataro Kiitiiphanesi, Su Kiibii, Suvarhonabi Havaalani, Green Pix
Eglence Merkezi projeleri arasinda karsilastirma yapildiginda sadece aktif ve pasif
giines enerji sistemlerinin tercih edildigi gériinmektedir. Canton Tower ve Green Pix
projesi cephede yapi elemani olarak cam yerine PV panel kullanimi ile elektrik
enerjisi elde edilen oOrnekler olmaktadir. Green Pix’de PV hiicrelerin farkli
yogunluklarla tasarlanmast hem elektrik enerjisi tiretimi hem de dogal 1s18n
denetimi ile golgeleme elemani olarak cephede gorev almalarini olanakli kilmistir.
Concordia Universitesi ve Mataro Kiitiiphenesi PV/T sistem uygulamasini
icermektedir. Cephede yap1 bileseni olarak tasarlanan bu sistem ile hem 1s1 enerjisi
tiretilmekte hem de elektrik enerjisi ihtiyaci karsilanmaktadir. PV panellerin aciga
cikardigr 1siin yapida tekrar degerlendirilebilir olmasi, PV panel performansini da
artiran ¢oziim sunmaktadir. Media-ITC, Duales System Pavilion, Su Kiibii ve
Suvarhonabi Havaalani1 binalari, giinlimiizde cam malzemenin yerini alabilecek
ekolojik malzeme olarak nitelendirebilecegimiz ETFE panel kullanimina sahiptir.
Gilinlimiizde artan cam ylizey kullanimlarinda 1s1 kagislarinin engellenmesi ve 11k

kontrolii i¢in ETFE kullanim1 enerji korunumu agisindan avantaj sunmaktadir.

Incelenen projelerin tamaminda; yap1 bilesenleri, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanim1 dogrultusunda sekillenmis, segilen malzeme tiirii, entegre edilen temiz
enerji sistemleri ile enerjinin dogal kaynaklardan saglanmasi amaglanmistir. PV
panel, rlizgar tiirbinlerinin, ¢ati ve cephelere entegrasyonu ile elektrik enerjisi
saglanirken; PV/T sistemler ile hem elektrik hem 1s1 enerjisinin saglandigi, bu sayede
yapt i¢in gerekli olan 1sitma enerjisi yiikiiniin hafifledigi goriilmektedir. Ener;ji
kazancinin yaninda i¢ ve dig mekan arasinda dengeleyici rol iistlenen bir takim
sistemler uygulanmistir. Cepheye entegre edilen giines kirict elemanlar ile dogal
15181n denetimi saglanmaktadir. Sacakta uygulanan PV panel ¢oziimleri gibi hem
elektrik enerjisi iireten hem de dogal 15181n i¢ mekana kontrollii gegisini saglayan
Oonlemler almmistir. Bunun yani sira giines ve riizgar enerjisinden bir arada
yararlanilarak dogal havalandirmanin saglandig1 1sisal baca, ¢ift tabakali cephe

sistemi ile dogal havalandirmanin saglandig1 gériilmektedir (Sekil 4.78).
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Giliniimiizde geleneksel enerji kaynaklar1 kisitli olmakla birlikte ¢evre iizerindeki
etkileri olumsuz olmaktadir. Yapida enerji tiiketimi yiikselen bir hizla stirekli
artmaktadir. 70’11 yillardan itibaren evsel toplam enerji tiiketimi %10’dan %35’lere
ulagmaktadir. Bu nedenle yapilarda enerji tasarrufu acil bir ¢oziim gerektirmektedir.

(Weng Sijuan, 2008)

Sagliklt ve kaliteli yapilasma konusundaki bilincin ve beklentilerin artmasi, i¢
mekanda hava kalitesinde konfor sartlarinin saglanmasi agisindan daha fazla enerji

talebi olmaktadir.

Ekolojik mimarlik, sosyal, ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirligin optimal
dengesini saglamay1 amaglamaktadir. Enerji kullanimi; sosyal, ekonomik ihtiyaglar
icin temel faktdr olmaktadir. Sirdiiriilebilir gelisme icin g¢evresel, ekonomik ve
sosyal dengeyi kurmak amaglh enerjinin etkin bir sekilde kullanim alternatiflerinin

bulunmasi, yap1 tasarimcilari i¢in dnemli bir gorev haline gelmistir.

Enerji kullaniminda fosil yakitlara bagimli olma, yasanan enerji krizi ve iklim
degisikligi endiseleri nedeni ile niikleer enerji ve dogal gaz gibi alternatif enerji
kaynaklar1 kullanim1 glindeme gelmektedir. Niikleer reaktorlerde yasanan gilivenlik
problemi, dogal gaz rezervleri acgisindan oOzellikle iilkemizin disa bagimli olmasi,
hem ekonomik hem de ¢evresel agidan ¢6ziim olamamaktadir. Bu soruna tek ¢oziim
yolu, vyenilenebilir enerji kaynaklarmmm kullanimidir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarimin yapilarda kullanimi ile dogal ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi

amaglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde yapilarda kullanim orani en fazla olan
giines, riizgar ve jeotermal enerji; aktif ve pasif sistemler ile yapilarin 1sitma,
sogutma, aydinlatma, havalandirma ve elektrik gereksinimini karsilayabilmektedir.

Yap1 tasariminda; yenilenebilir enerji kaynaklarindan en verimli sekilde
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yararlanilabilmesi ve enerji korunumu agisindan ilk diisiiniilmesi gereken; yapinin
havalandirilmasi, 1sitilmast ve sogutulmasi ic¢in gerekli olan mekanik sistemlerin
yapilara sonradan eklenmesinin 6niine gecilmesidir. Bu ihtiyacin tasarim asamasinda
diisiintilerek, dogal verileri kullanarak karsilanmasi gerekmektedir. Bu durum, yap1
cephelerinde karsilastigimiz  kontrolsiiz sekilde ortaya ¢ikan iklimlendirme
sistemlerinin yarattig1 goriintii kirliliginin de Oniline ge¢mektedir. Bu asamada,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapi bileseni dlgeginde entegrasyonunun onemi
ortaya c¢ikmaktadir. Yapi1 bileseni, ekolojik tasarim amacina uygun olarak
sekillendiginde, degisen iklim kosullarina adapte olabilmektedir. Cevre etkilerini
dikkate almak, i¢ mekanda kullanicilarin konfor diizeyinde pozitif etki yaratmanin

yaninda enerji tiikketiminin azaltilmasini da saglamaktadir.

Ic mekanda; saglikli havalandirma, gevreye atik vermeyen sistemler ile 1sitma,
sogutma islevinin yerine getirilmesi, i¢ mekana giren dogal 1s18in kontroliiniin
saglanmasi, cephe tasariminda cevreci yaklagimlar ile izlenecek yol acisindan 6nem
tagimaktadir. Yapi bileseni, yapiy1 ¢evreleyen ylizey olmasinin yaninda gerektiginde
1s1y1 diizenleyen, nefes alabilen, absorbe eden ve koruma saglayan ve enerji tireten,
bu sekilde bir¢ok fonksiyonu bir arada barindiran yapi elemani olarak gorev

almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildig: ilk enerji etkin bina 6rneklerinde
ozellikle aktif sistem uygulamalarinin yapi elemanlarn ile biitlinlesmemesinden
kaynakli, yapiya makine hissi veren goriintiiler ortaya cikabilmektedir. Pek cok
tasarimct ve kullanict i¢in bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarda
kullanimi1 icin engel teskil edebilmektedir. Bu konudaki kaygilari, siirekli
gelismekte olan yenilenebilir enerji kaynaklari doniisiim sistemleri ile nasil

asilabildigi tez kapsaminda irdelenen yurtdisi1 6rneklerinde goriilebilmektedir.

Incelenen yapilara bakildiginda, giiniimiizde temiz enerji teknolojilerinin
gelismesine bagh olarak bu sistemlerin ¢ok katli yapilarda hatta gokdelenlerde, yap1
bilesenleri ile nasil entegre oldugu, yapidan bagimsiz bir eleman degil yapi

elemaninin kendisi olabildigi sonucuna varilabilmektedir. Aktif sistem uygularinin
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disinda; cam, tugla gibi geleneksel yap1 malzemesi yerine gegerek, 1s1l konforun ve
enerji etkinliginin saglanabildigi ayn1 zaman estetik acidan mimariye katkist olan
tasarimlarin ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Yapiya entegre edilecek olan sistemlerin,
tasarim asamasinda karar verilmesi ve yap1 bileseni ile biitliinlesmesi ilk yatirim

maliyeti acisindan da yarar saglamaktadir.

Yasadigimiz mekanlarda, 1sitma ve sogutma amacli pek ¢ok islev, fosil yakitlardan
ve mekanik iklimlendirme sistemleri ile karsilanmaktadir. Bunun sonucu atmosfere
salinan CO; ‘in iklim iizerinde yarattig1 tahribatlar, mekanik sistem kullaniminin
insan saglig1 acisindan yol ag¢tig1 olumsuzluklar ve enerji kullanimindaki artisin daha
da artmasi durumu, biz mimarlar agisindan ekolojik mimarligin 6nemini kavramay1
zorunlu hale getirmektedir. Ve her gecen giin, yasam dongiisiiniin devamlilig

acisindan dogaya ne kadar muhtag oldugumuz gercegini gozler Oniine sermektedir.

Diinya genelinde tiiketilen enerjinin yaklasik %50 ‘sinin yapilagma faaliyetleri
kapsaminda kullanildigr gergegi ile ylizlesildiginde; yapilarda enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi durumu, ekolojik yapilarin g¢evre
tizerinde nasil etki yaratacagi, bizim dogal yasama ne sekilde faydali olabilecegimiz

acisindan énemli bir noktadir.

Incelenen drneklerde goriildiigii iizere, enerjinin bilingli kullanildig: teknolojilerin
gelisimi, Tiirkiye’de heniiz yaygin olarak yapilarda gozlenememektedir. Ozellikle
solar duvar, PV/T panel, PV panelin farkli yap1 bilesenlerine entegre edildigi
geligsmis aktif giines teknolojilerine sahip yapilara rastlanamamaktadir. PV panel
uygulamalarma daha sik rastlanan Ingiltere gibi giines almayan iilkelere kiyasla
ilkemiz, glines enerjisi agisindan daha zengin potansiyele sahiptir. Bu imkam
degerlendirmesi, gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre birakilmasi agisindan 6nem

tagimaktadir.

Bunun yani sira bir iilkenin ekonomik agidan gelisimi tiikettigi enerji ile dogru
orantilidir. Bu nedenlerle, yapili ¢evreyi olusturan her insanin, enerjinin verimli

kullanim1 ve temiz enerji teknolojilerinin kullaniminin éneminin farkinda olarak bu
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bilingle hareket etmesi gerekmektedir. Ayrica diga bagimliligi zorunlu kilan enerji
projeleri yerine her iilkenin kendi enerjisini saglayabildigi yenilenebilir teknoloji
kullanimini igeren projeler desteklenmelidir. Tez kapsaminda irdelenen yapilarin ve

uygulamalarin bu alanda yol gosterici olmasi1 beklenmektedir.
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