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Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

kW
Low-E
MV
[Ni(OH)2]
[TiO2]

w

Wp

Kisaltmalar

A/C
ASHRAE

BIPV
BOS

DOE
EIGB
EPA
HES
HVAC

00S

PV

Aciklama

Kilowatt

Diisiik emisivite
Megawatt

Nikel hidroksit
Titanyum dioksit
Watt

Watt elektrik

Aciklama

(Air Conditioning)

Amerikan 1sitma, sogutma ve iklimlendirme
miihendisleri odas1

(Building-integrated photovoltaics)

(Building Automation System) Bina Otomasyon
Sistemi

(Department Of Energy)

(European Intelligent Building Group)
Cevre Koruma Dairesi

Hidrojen Ev Enerji Istasyonu

(Heating, Ventiliating and Air Conditioning)
Isitma, havalandirma ve iklimlendirme

(Office Automation System) Ofis Otomasyon
Sistemi

(Photovoltaic) Fotovoltaik



1. GIRIS

Strateji kelimesinin kokeni eski yunancaya dayanmaktadir ve “stratos” (ordu), “ago”
(yonetmek, yon vermek) kelimelerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Kelimenin
sozliik anlami, “bir amaca varmak i¢in eylem birligi saglama ve diizenleme sanat1”

olarak ifade edilmektedir [1].

Strateji kavrami savunma alaninda genis olarak kullanilan bir kavram olmakla
birlikte zaman icerisinde yonetim alaninda da kullanilmaya baglanmistir [2].
Yonetim biliminde strateji, “bir organizasyonun amacina ulasmak icin izleyecegi

yollar” anlaminda kullanilmaktadir.

Bir bagka tanimlamayla strateji "belirlenen hedeflere ulagsmak igin, temel amaglar,
gayeler veya hedefler ve Onemli politikalar, planlar biitiiniidiir [3]. Baska bir
tanimdan ise strateji; “Onceden belirlenen bir amaca ulagsmak i¢in tutulan yol” dur
[4]. Tamimlardan yola c¢ikilarak, stratejinin gelecekle ilgili bir kavram oldugu
goriilmektedir. Strateji; hedef ve amaglarin tanimlanarak, bu amaclara ulasabilmek

icin gereken kaynaklarin bu yonde kullanilmasidir.

Tasarim stratejisi de, bir amag¢ ve bu amaci gerceklestirecek olan tasarim tirlintinden
olugmaktadir. Tasarim stratejisi, kavraminin olusum sebebinin de “amag¢” oldugu
goriilmektedir. Amaca ulagmak i¢in tutulan bir “yol” ve bu yolun olusumunda rol
alan nedenler vardir. Tez; tasarim stratejileri baglaminda, 20. yy. sonunda amaclari
olusturan yeni gereklerin varoldugunu savunmakta ve bu gereklerin mimari tirline
yansidig1 boyutlar1 incelemektedir. Diger bir ifade ile, bu yeni amaglarin icerigini
olusturan faktorler baglaminda; tasarim stratejilerindeki degisimin nedenleri ve yonii

sorgulanmaktadir.

Tasarim stratejilerini olusturan nedenler yasanilan ¢agin gelismelerinden bagimsiz
degildir. Degisimin temel karakteristiklerini; toplumlarin deger sistemlerinin,
ekonomik faaliyet ve bakis acilarinin, gelisen teknolojik diizey ve onun yasama

bi¢cimine olan yansimasi olarak gérmek miimkiindiir. Toplumlarin deger sistemleri



baglaminda; siiratle kirlenen fiziksel ¢evrenin insan sagligi ve yagsamini tehdit etmesi
cercevesinde ekolojik yaklasimlarin deger sistemleri i¢inde giderek artan bigimde yer
aldigindan, sz edilebilmektedir. Diger taraftan, globallesen diinya cercevesinde
rekabet kosullarinin artmasi, ekonomik faaliyetlerde ekonomik-rasyonellik ilkelerini
on plana ¢ikarmakta, maliyetlerin her boyutta denetimi ve azaltilmasi gerektigini
ongormektedir. Gelisen malzeme bilimi ve gittikge yayginlasan bilisim ve
enformasyon teknolojilerinin de yasamin her boyutuna giderek artan etkinlikte

girmesi degisimin temel karakteristikleridir.

Bu ti¢ temel faktor karsilikli etkilesim ¢ercevesinde;

a) Enerji tasarrufu ve atik yonetimi (bina isletim sistemlerinde),
b) Esnek planlama (degisen kosullara rahatlikla uyumlanabilmek anlaminda),
¢) Ofis-bina otomasyonu (iletisim ve denetim mekanizmasi saglanarak) boyutlarinda

tasarim stratejilerine yansimaktadir.

Cizelge 1.1. Mimari tasarim stratejilerinin olusumuna yonelik faktorler ve degisim
Siireci

Mimari tasarum stratejilerinin olusumuna yonelik faktorler ve degisim stireci

1. Endiistri devrimi sonrasi — 2. Enerji krizi sonrasi- 3. 20. yy sonundan-
1973 Eneryji krizi 20. yy. son ¢eyregi giiniimiize
a- Yenilikgilik ve teknolojik etkinlik a- Enerjinin etkin kullanimi ve malzeme bilimi a- Ekolojik yaklagimlar

(¢evreye olumsuz etki birakan)

b- Islevselcilik (arinma); b- Esnek tasarim (enerji tasarrufu) b- Enerji etkinligini saglamaya

yenilenemeyen yonelik, otomasyona dayali

enerji kullanimi ekipmanlar , tavir degistiren
camlar

c- “Yer” kavrami (iklimsel verilere c- “Yer” faktoriine bagli pasif tasarim kriterleri c- Ekonomik rasyonellik; pasif

sirtin1 donen) sistemlere aktif sist. eklenerek

sistemlerarasi entegrasyon, PV
d- Ekonomik rasyonellik (daktilo, d- Ekonomik rasyonellik; bina isletim sistemleri, | d- Farklilik (imge) tiretimi;

telefon) 00S, BOS CATIA ¢izim programi

Degisim siirecinin anlasilmast igin, Oncesinin yani; Endiistri Devrimi sonrasi

donemin mimari tasarim stratejilerinin olusumuna yonelik faktorlerin incelenmesi ve



glinlimiiz temel yaklasimlariyla kiyaslanmasi gereklidir. Bu ¢ergevede siireci Cizelge

1.1°de belirtildigi gibi 3 asamada ele alabiliriz;

1. Endiistri Devrimi sonrasindan 1973 enerji krizi arast doneme kadar olan
siirecte mimari tasarim stratejilerinin olusumuna yonelik faktorleri su sekilde

aciklayabiliriz;

a. Yenilik¢ilik ve teknolojik etkinlik (striiktiirel ve mekanik sistemlerde teknik
donanimlar kullanimu ile); yap1 sistemleri ve yapim teknolojilerinin etkinlestirilmesi
baglaminda; endiistri devrimi sonrasinda, enerji tiiketimi ve ¢evreye olumsuz etkileri
yiiksek olan ¢ok katli yapilarin yapilmasi séz konusudur. Bu yapilar; dnce fabrika,
ardindan endiistri binalari, devam eden siirecte sigorta sirketleri, bankalar, 6zel
sirketlerin genel miidiirliik merkezleri, ilag ve saglik sektoriine yonelik binalar vb.

fonksiyonlarla ¢esitlenmistir.

b. Islevselcilik (armma) baglaminda; bu dénemde yapilan yeni fonksiyonlu
yapilarin sayisinin hizla artmasiyla, bu yapilarda yenilenemeyen enerji kaynaklari
kullaniminin sonucu olarak enerji sikintis1 ¢ekilmeye baslanmistir. Ayni1 zamanda
kullanilan enerji kaynaklarinin fosil tabanli olmasi da diinya genelinde ekolojik

tahribata neden olmustur.

c. “Yer” kavramu olarak sosyal ¢evrenin baskin karakter koyan mekanizmasi; bu
donemde yapilan yapilarin ortak 6zelliklerine bakildiginda; iklimsel verilere sirtini
donen, yonlere gore farklilik tasimayan genis cam giydirme cepheler iginde kilitli,
salt mekanik ve elektrikli sistemlerle i¢ ortam konforunu saglamaya calisan yapilar
olduklar1 goriilmektedir. Bu 6zelliklere sahip yapilarin enerjiyi kullanmada herhangi
bir tasarruf ihtiyaci hissedilmeden yapildigi acgiktir. Bu donemde artan enerji

maliyetleri sonucu 1973’de enerji krizi patlak vermistir.

d. Ekonomik rasyonellik; diger yandan; bu donemin en gelismis iki ofis donanimi

hala, 1873’lerde kesfi gerceklesen daktilo ve 1876’da kesfedilen telefondur. Bu iki



sistem de belirli bir zamanda belirli bir yerde olmaya bagh sistemlerdir.Yani heniiz

bilgisayar ofis ortaminda kullanilan bir ara¢ degildir.

2. 1973 enerji krizi sonrast donemden 20. yy. son ¢eyregine kadar olan siirecte

mimari tasarim stratejilerinin olusumuna yonelik faktorleri sdyle agiklayabiliriz;

a. Ekolojik baglamda teknik etkinlik; bilgisayar teknolojisinden yararlanma, Bina
otomasyon sistemleri (BOS), enerji etkinligi ve akilli malzeme vb.; Endiistri Devrimi
sonrasinda ki gelismelerin nihayetinde; 1973 yilinda enerji krizinin patlak
verdiginden bahsedilmisti. Enerji krizinin yonlendirmesi sonucunda; “enerjinin etkin
kullanim1” olarak tasarim staratejisi yani “amac1” degismistir. Artik amag¢ enerjinin
korunumu oldugundan bir 6nceki fonksiyona yonelik kurgunun belirledigi tasarim

artik ““ enerjinin korunumu” olarak igerik degistirmistir.

Bu donemde 6zellikle enerji korunumu ve enerji tasarrufu probleminin ABD, Avrupa
ve Japonya gibi enerji agisindan disariya bagimli olan iilkelerde on plana ¢iktig
goriilmektedir. Ozellikle bahsi gecen iilkelerde; enerji tiiketimini azaltmayi
amaglayan yontemler ile ¢evreyi kirletmeyen alternatif enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesini ve yayginlagtirilmasini saglayacak oOzelliklere sahip binalar

tasarim acisindan ornek gosterilmis ve bu baglamda ddiiller almiglardir.

Malzeme teknolojisi de bu yeni amaca bagli olarak gelistirilmistir. Is1 yalitim
malzemelerindeki gelisim, mekanik aydinlatmanin azaltilarak dogal yolla
aydinlatmanin 6nemsendigi sistem kurgusunun gelistirilmesi; buna bagli olarak

atriumlarin biiyiik ofis binalarinda yeniden kesfi ger¢eklesmistir.

b. Bilinmeyene acik islevcilik (esnek tasarim); 1986 yilinda yapilan Hong
Kong&Shangai Bank Binasi’nda (EK-2), kat bazinda kullanim esnekligi yaratmak
tizere mikro klima anlayisi1 ¢er¢evesinde kullanilan, hacmin tiimiiniin degil sadece
kullanicinin yakin ¢evresini olusturan bodlgenin iklimlendirildigi esneklik anlayisi
goriilmektedir. Her katta tekrar eden servis hiicrelerinin kullanilmasi ve bu hiicreler

ile baglantili yiikseltilmis doseme altindaki kanal ve kablo dagitimi, tiim yapida, kat



bazinda kullanilmayan boélgelerin susturularak enerji tasarrufu ve isletmede esneklik

saglanmistir.

c. Fiziksel baglamda “yer” kavrami; 1960’lardan bu yana tasarim stratejisini
gelistiren “ekolojik yaklagimlar” mimarliga etkin bir bigimde bu dénemde girmis;
cevresi ile dost tasarim, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan (Bkz. Boliim 3.2) giinesi
pasif ve aktif anlamda degerlendirecek, yap1 ve bilesenlerin kullanimina yonelmistir.
Bu donemde; 1s1 kayiplarini azaltip, serinletmeyi saglamak i¢in golgeleme, giines
kontrolii ve riizgar1 degerlendirecek, 1sil kiitleyi degerlendirecek tecriibe birikimi

yapilarda uygulanmaya baslamistir [6].

“Yer” faktoriine bagli pasif tasarim kriterlerinin gelistirilmesi veya yeniden
hatirlanmasinin yani sira, bildirisim tekniklerindeki gelisim (bilgisayar teknolojileri)
ile gerek enerji tliketiminin, gerekse ekolojik gereksinimlerin karsilanmasi
dogrultusunda pasif tasarim kriterleri ile bu sistemi aktif olarak destekleyen mekanik
sistemlerin bilgisayar ortaminda desteklenmesi miimkiin olabilmistir [7]. Bina tiretim
siirecinde, gilines, rlizgar, topografik ozellikler, su ve diger tiim iklimsel, ydresel
verilerin tasarim siirecinde Oncelikle ele alinmasiyla atik bazli enerji tliketimi
azalacak ve dis ortam kosullarindan yararlanan, hatta kontrol eden enerji etkin
yapilanma tiim diinyada gergeklesecektir. Yeni binalarin kiitlesel biciminde c¢evre
etkilerini goz Oniline almasiyla i¢ mekan bi¢imlenmesi de tasarim Kkriterlerini

degistirmektedir (Bkz. Boliim 3.1).

d. Ekonomik rasyonellik; bina isletim sistemleri (BOS, OOS); bilgisayarlarin alt
yap1 anlaminda kurgusunun tamamlandig1 bu donemde ofis binalarinda kullaniminin
ilk adimlar1 da atilmistir. Bina otomasyon sistemlerinin (BOS) kullanilmasi, artan
enerji maliyetlerini diisiirmek ac¢isindan olumlu olmustur.

1 ve 2’ye bakildiginda; baz1 faktdrlerin gelisim siireci igerisinde bir iist noktaya
gecerek, bir gelisme siireci geciren faktorler oldugu goriilmektedir. Bazilart modern
donemde unutulan geleneksel tasarim kriterlerinin slirece dahil edilmesi, bazilar ise;
fiziksel ve/veya tamaminin bilimsel teknigi uygulamasi/yansimasi olarak

goriilmektedir.



3. 20. yy. sonundan giiniimiize kadar olan siirecte mimari tasarim stratejilerinin

olusumuna yonelik faktorleri soyle agiklayabiliriz;

a. Ekolojik yaklasimlarin genis kitlelerce kabul gérmesi; bu donemde, ekolojik
yaklagimlar ve enerji etkin bina tasarimi baglaminda siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarmin kullanim olanaklar1 ve atik yoOnetiminin tasarimin amaci olarak
gelistirildigi  goriilmektedir. Minimum enerji etkinligi ile maksimum etkinligi
saglamay1 hedefleyen binalar, yenilenebilir (rlizgar, giines) enerji kaynaklarindan
yararlanmanin birincil olarak hedeflendigi (pasif sistemler) binalar olmustur. Aktif
sistemlerin sadece destek anlaminda kullanildig1 bu binalar, uygun teknoloji se¢imi
yaklasimlartyla, ekolojik binalardir. 1992 yilinda Rio De Janerio’da toplanan
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda, bu konulara agirlik verilmis,

sosyal ve ekonomik kalkinma hedefleri ikinci planda degerlendirilmistir.

b. Bilimsel bulgularin sonuc¢larmin giindelik yasama daha hizli yansimasi;
tasarim stratejilerindeki degisim siireci yasanilan sosyo-Kkiiltiirel ortamdan bagimsiz
gelismemistir. Bu donemde yapilan yapilar talebe bagl olarak cogunlukla son derece
kompleks ofis binalar1 olmustur. Hayat1 kolaylastiracak ya da seklini degistirecek her
tirli malzeme ve sistemin kesfi, mimari tasarimin gelisme cizgisinde etkili
olmaktadir. Bu baglamda; bu déonemde tasarim stratejisini degistiren parametrelerin;
otomasyon teknolojileri ve malzeme teknolojileri oldugunun kabuliiyle bina
sistemlerinin isletimine yoOnelik otomasyona dayali ekipmanlarin gelistirildigi
goriilmektedir. Ornegin 1980’lerde ofis ortaminda her calisana bireysel bilgisayar
kullanma olanaginin gelismesiyle, kablo donanim problemlerinin ¢éziimiine yonelik
ihtiyacin basladig1 goriilmektedir. Bu ihtiyag tasarima “yiikseltilmis doseme™ olarak

girmis ve gelistirilmistir.

Bu donemde, tasarim stratejisinin “enerji etkinliginin saglanmasi” amacina yonelik
olarak, etkin cam kullanim1 gelistirilmistir. D1s ortama gore tavir degistiren etkin
cam, dogal-yapay aydinlatma biitiinlesmesiyle gorsel konforu saglamanin yaninda,

kullanic1 konfor taleplerini karsilamay1 da (1s1l, gorsel vb.) amag edinmektedir (Bkz.



Boliim 4.2). Enerji etkin baglamda kullanilan malzemelerin igeriginin ¢esitlendigi,
sistemler arasi entegrasyon sagladigi (kabuga entegre cam kullanimi gibi)
goriilmektedir. Ornegin Low-e cam 151k gecirme 6zelliginin yani sira, 1s1 kaybini

Onleyerek enerji tasarrufu saglamaktadir.

Gilintimiizde (21. yy.) nanoteknolojik malzemelerle tasarim stratejilerinin yoniiniin
gelisecegi diisiiniilmektedir (Bkz. Bolim 4.2). Bu malzemeler, degisken fiziksel-
kimyasal ozellikleri, biinyelerindeki mikro Ol¢ekli molekiiller, yerlestirilen ¢ipler
sayesinde, iklim ve yapiya ait verileri izlemekte, degisimleri bildirmekte, amaca
uygun Onlemi alabilmektedirler. Cok uzak olmayan bir gelecekte nanoteknolojik
malzemeler sayesinde, insandan bagimsiz ve organik iiretimin gergeklestirilebilecegi
ve tasarimciya gerek kalmayacagi diistiniilmektedir [8]. Bu noktada tugla, tas, gelik,
profil, ¢ivi, vida gibi goriilebilen ve alisilagelen malzemeler anlamini yitirecek,
binalarin yap1 taglar1 artik atomlar ve molekiiller olacaktir. Bu gelismelere dayali
olarak bina dokusu, bilgisayarda verilen komutlara bagl olarak degiskenlik
kazanabilecektir. Mimarinin temel yapi taslari Onceden bilinen smnirlarmi ve
tanimlarini1 kaybedince, tasiyici sistem ve konstriiksiyon birbirlerinden ayrigsmak

zorunda kalacaktir [8].

c. Ekonomik rasyonellik ilkelerinin igeriginin degismesi ve degisik boyutlarda
ele alinmasi; bu donemin enerji etkin yapilariin isletimde ekonomi sagladigi
goriilmektedir. Bina otomasyon sistemlerinin de destegiyle, pasif anlamda ekolojik/
enerji etkin yaklasimlar cercevesinde kullanilabilecek eleman ve bilesenlere aktif
sistemler  eklenerek  sistemler aras1  entegrasyonun oldugu tasarimlar

gergeklestirilmistir.

Ekonomik rasyonelligin saglanmasi baglaminda kullanilan kabugun sistem
bilesenlerine verilen Ornekler; giines kolektor panelleri (Bkz. Bolim 4.1) ve
fotovoltaik (PV) panellerdir. 1981 yilindan bu yana binalara entegre olarak, dnceleri
catilarda kullanilan [9] fotovoltaik paneller (PV) bu donemde gelistirilmistir. Glines
pili de denilen bu sistemin kullanim sebebi, gelistirilen performanslarinin yani sira,

maliyetlerinin azalmas1 ve giivenilirliklerinin artmasidir [10]. Onceleri PV mevcut



catilara ek olarak kullanilirken, daha sonralari dogrudan cati kaplamasi olarak
kullanilmig [11], 1992 yilindan bu yana ise bina diisey kabugunda etkin olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir [12]. Bina kabuguna yeni bir igerik kazandiran PV
panellerle, dis ¢evreden gelen dogal enerji, 1s1, 151k, ses, icerideki konfor
gereksinimlerine gore almip kullanilabilmektedir. Bu baglamda kullanilan PV

2000’11 yillarin aranilan bir donati sistemi, yap1 elemani olmustur [13].

d. Farklilik (imge) lretiminin onem kazanmasi; otomasyon teknolojisindeki
gelisimle; o6zellikle son yirmi yilda CATIA yazilimmin tasarimda ve uygulamada
kullanilmasi, “bilgisayar dosyasindan fabrikaya” (file to factory) olarak adlandirilan
tiretim bicimini getirmis, tasarimdan uygulamaya bir¢ok siirecin yeniden
tanimlanmasini saglamistir [14]. Tasarim ve iiretimin es zamanliligini1 vurgulayan bu
tema, ¢aydanliktan kentsel tasarima uzanan bir Olgek erimesine isaret etmektedir

(Bkz. Boliim 4.4) [15].

Gelecegin binalar1 i¢in tasarim stratejilerindeki degisimin yonii; tek malzeme ve
sisteme bagli olmayan, sadece tasiyicilik amaglh kurgudan uzaklasan, i¢ mekani
olusturan tiim elemanlarin ve malzemenin, isletim gerekliliklerinin getirdigi boyutsal
kisit ve olanaklar ¢evresinde Oolgiilendirildigi ve i¢c ortam konfor kosullarmi
saglamada etkin gorev aldigi, bu baglamda ¢ok islevli tasarlandigi ve hepsi ile
birlikte otomasyonlu bir isletimin degisime adapte olabilecek mekan esnekligini
sagladigi tasarim degisimin yonii olacaktir.

Yukarida 3 donemi igeren faktorler géz Oniine alindiginda tasarim stratejilerinin
olusturulmasinda veya benimsenmesinde karsilikli etkilesim i¢inde iki temel faktor

grubunun baskin karakter gosterdigi gortilmektedir:

1- Toplumsal/kiiltiirel deger sistemleri ve buna bagli olusan sdylemler; bu
cercevede, yeni ve baskin sOylemlerden birisi “ekoloji” basligi altinda
toplanmaktadir. Bu s0ylem g¢evreye duyarli bir yapilasma kavramini getirmektedir.
Bu cercevede “yer” kavrami ve pasif tasarim stratejilerine iligkin yaklagimlar 6nem
kazanmaktadir. Digeri ise “degisebilirlik” kavramidir. Bu ¢ercevede ise “esneklik”

kavrami 6n plana ge¢mektedir.



2- Teknolojik alt yap1 ve gelisim yonleri baglaminda ise; iki temel faktor s6z
konusudur. Birincisi, malzeme bilimindeki gelisimlere paralel yapi malzeme ve
bilesenlerin niteliginde ve igerigindeki degisim, ikincisi ise, bilgisayar ve iletisim

teknolojilerindeki gelisim ve bunun yasamin her boyutuna taginmasidir.

Yukarida acilimi yapilmaya caligilan mimari tasarim stratejilerinin olusumuna
yonelik faktorler ve bu faktorlerin sonuglarinin tasarima yansimalar1 gergevesinde;
gelecegin binalarmin “amacinin” yine 6ncelikle “ekolojik™, “enerji etkin” dogrultuda
olacagi, ve “tutulan yolun” ise bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelisim
cercevesinde degisecedi diisiiniilmektedir. Tezde bu baglamda {iizerinde durulan
temel konu; otomasyona dayali gelisimin bina elemanlar1 olan; cephe-doseme-teknik
donanim sistemlerine yansimalaridir. Siireci takip edebilmek agisindan gelisim on

ornek bina lizerinden aktarilmistir (Bkz. EK-1 - EK-10).

Tezde amaca yonelik olarak; Oncelikle literatiir taramalar1 yapilmis olup, yerli ve
yabanci tezlere rastlanmistir. Ozellikle Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Mimarlik Boéliimiinde Enerji etkin/Ekoloji baglaminda cok sayida teze
rastlanmistir. Bu ¢ercevede; Bilgin, Tiimer, E., (2003), Celebi, G., (2002), Karasu,
D., (2004), Parlaktas, K., (2004) tarafindan yapilan tezler &rneklenebilir. Uzerinde
calistigimiz tez; tim bu olusumlara iist perspektiften bakan, degisimin icerigini ve
yoniinii  tanimlayan niteliktedir. Ancak tezin/konunun c¢ercevesinin genisligi,
iceriginin de sinirlandirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenlerle tez kapsaminda
Ofis-Bina otomasyon sistemleri (OOS, BOS) iceriklerine girilmemekte, enerji

etkinligini saglayan faktorlerle sinirlandirilmaktadir.

Tezde incelenen konu c¢ercevesinde kurgu; giris boliimiinde; amacin
belirlenmesinden sonra, ikinci boliimde; gerekli ana kavramlara iligkin kabul edilen
tanimlarin verilmesi, ligiincii boliimde; ekolojik/ener;ji etkin yaklasimlar ¢ergevesinde
gelisim, dordiincii boliimde; teknolojik yenilik ve gelisim ¢ercevesinde malzeme/yap1
bilesenleri ve kullanim olanaklari, besinci ve son bdliimde ise; yapilan arastirmalar

ve incelenen Ornek binalar lizerinden 20. yy. sonu tasarim stratejilerinin degisimi ve
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bu degisimin yonii belirlenmis, gelecekte bu yonde yapilacak olan arastirmalar igin
Onerilerde bulunulmustur. Tasarim stratejilerindeki tim bu gelisimin, bina
elemanlarina yansimalari, genis bir kesim tarafindan kabul gormiis on 6rnek bina

tizerinden ekler kisminda analiz edilmistir.

2. KAVRAMLAR, TANIMLAR VE SORUNLAR

Mimari tasarim stratejilerindeki degisimin yoniiniin belirlenmesi baglaminda; tez
kapsaminda yer alan ana kavramlara iliskin kabul edilen tanimlarin verilmesinin,

siirlarin belirlenmesi agisindan fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ana kavramlardan teknoloji; tasarim stratejilerinin degisimine ve gelisimine yon
veren bir parametre olarak bu yonde ele alinmaktadir. Bilginin nesnellestirilmesi,
yani doniisimii “teknoloji” kavraminin igerigini olusturmaktadir [7]. Teknolojiye
iliskin farkli tanimlarda; bilgi, teknik, yol, yordam, metod, slire¢ vb. ortak kavramlari
gormek miimkiindiir [16,17,18]. Sigrama olarak kabul edilen i¢inde bulundugumuz

yillara iligkin en Onemli belirleyicilerden biri “teknoloji”’nin, nesne iiretimle
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sonlanmayan, iiretim sonrast devam eden yeni niteligidir. Uretilen nesnenin
performansini denetleme yetenegi teknolojinin iiretimle son bulmayan yeni boyutunu

aciklamaktadir [7].

Tezde teknoloji kavrami; ofis binalarinda otomasyon sistemine getirdigi yeniliklerle
bir arada disiiniilmektedir. Otomasyon (kisisel denetim yetisi); kullanicilarin,
fiziksel ¢evre denetimine, i¢ ortam konfor kosullarina, ofis i¢i ¢alisma siireci iginde
sececekleri metod, yontem, ofis igindeki yer tercihlerine iligkin karar ve kontrol
yetkinliklerinin otomasyona bagl gerceklesme olanagi bulmasidir. Ofis binalarinda,

otomasyon 2 sekilde yer almaktadir;

1. Ofis otomasyon sistemi (OOS): Ofis sistemlerinin, ¢aligma gereklerine bagl
olarak; kullanici kontroliinde yoOnetilmesini, bilgi ve dokiimanlarin gizlilik ve
giivenlik ¢ercevesinde saklanip, aktarilmasini saglayan ve kullaniciya yonelik olarak
gelistirilen tim donanim altyapisini igeren biitiinlesik sistemlerdir (ofis katlarinda
kopya, baski, faks, e-posta, goriintiilii iletisim, gecici siirelerde degisik kullanici
gruplan tarafindan kullanilan ofis ekipmanlar1 vb. eylemler i¢in ortak kullanilan
mekanlar, gelismis ofis ortamlarmin kaginilmaz servisleridir. Ofis otomasyonu,
kelime ve rakam islemcisi operasyonlarinin toplandigi bir sistemi tanimlamaktadir
[7]. Onemli bilgilerin ve dékiimanlarin, elektronik ortamda manipule edilebilecegi
saklama kosullarin1 da bu sistem i¢inde bulmak miimkiindiir. Bu baglamda ofis
otomasyon sistemleri, kullaniciya 6zgii kredi kartlar1 ile yapilan, zaman ayarh
uyarillarin ve diger tiim ofis gereklerine yonelik servislerin entegrasyonunu

igermektedir [7].

2. Bina otomasyon sistemi (BOS): Bina otomasyon sistemleri, igletim asamasinda
harcanan enerjinin etkin bicimde kullanilmasi, i¢-dis saldirilara, yangin vb. giivenlik
sorunlarina kars1 kontrol sistemlerinin c¢alistirilmasi, dogal ve mekanik yoldan
kargilanacak olan enerji ihtayacinin organizasyonu (yani dogal aydinlatma, dogal
havalandirma ile elektromekanik sistemler arasindaki koordinasyonun saglanmasi),
ofis otomasyonu ile iletisimli olma ve bu sayede kullaniciya birakilan konfor

denetimi vb. 6zellikleri ile kullanicisina etkin ¢alisma ortamlart sunmaktadir [7].
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Iletisim etkin yapilanmanin geregi olan, ¢ok kullanicili video konferans imkani,
yiiksek hizda dijital ev/is ag baglantisi, diiz ekran gostericiler, gelismis enerji
depolama sistemleri, piller, bataryalar, kisi merkezli iletisim, 1s1, ses, hareket
algilayicilar gibi sistemler; pek ¢ok teknolojiyi daha az enerji harcayan, daha kiigiik,
daha hizli, daha giivenilir bigcimlere doniistiirmektedir. Bu sistemlerin boyutsal

gereklilikleri ile tasarim siirecine yansiyacagi agiktir [7].

Bina otomasyon sistemi (BOS), Ofis otomasyon sistemi (OOS) baglaminda tasarim

stratejilerinin degisimi;

- Ofis i¢i diizenlemelerde tasarim stratejilerini etkileyen iki yeni kavram; iletisim
ve denetim olup her iki kavram da otomasyona bagli olarak yeni igerikler
kazanmigtir. Her iki kavramin bir arada yogun olarak istendigi, ya da birinin digerine
gore daha agirlikli oldugu kosullara gore, kullanict beklentileri ve mekandan
beklenen performans kriterleri degigsmekte, dolayisiyla ofis semalari, yerlesim, diisey
boliiciilerin  yiiksekligi, calisma istasyonlarinin tasarimi, istasyonlarin denetim

yetenekleri vb. ¢ercevesinde farklilagmaktadir [7].

Ofis ve bina otomasyonlarma yonelik olarak gereksinim duyulan bilgisayar
merkezleri ve ¢ok zonlu isletim sistemlerinin ihtiyaci olan teknik odalar sadece bina
isletim, yonetim sistemlerini degil bu teknik odalarin konumu anlaminda

tasarimcilar dolayisiyla da tasarim stratejilerini etkilemektedir.

- Ofis i¢i eylemlerin mobil ya da evden yiiriitiildiigii siire¢lerde, ¢alisma ortamina
gelip, grup calismasina geg¢is ya da tam zamanli calisma siireclerinde, ortak
kullanima acik yesille biitiinlesmis mekanlar yeni tasarlanan ofis bloklarinin en
belirgin 6zellikleridir [7]. Bu anlamda toplanti salonlar ile irtibath kafeler, sigara
icilen 6zel ortamlar, restoranlar gerek c¢alisanlar1 dogal ortamlarla bulusturmak gerek
taze hava mimarisi, gerek ekolojik ve enerji etkin tasarim paremetrelerini de
destekleyecek yonde, yesille ve dogal hava ile kucaklagan, gok bahgeler, teraslar

seklinde ¢oziilmesi de gelisen tasarim stratejilerindendir.
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Tezde ele alinan kavramlardan “ekoloji” en genis cercevede insan-doga arasindaki
iliskiyi inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir [19]. Ekoloji bir iirliniin
tiretiminden yok olusuna kadar gecen siirecte c¢evre sistemlerinin olumsuz
etkilenmesini en aza indirgeyecek sistemlerin bilimsel olarak arastirilip
uygulanmasinin yollarin1 aramaktadir. 1960’lardan bu yana tasarim stratejisini
gelistiren “ekolojik yaklasimlar”; mimarhiga etkin bicimde 1973 enerji krizinden
sonra girmis, bugiin cevre sorunlarmin giderek Onem kazanmasiyla kapsami
genislemistir. Ekolojik yaklasimlar, evreni diger nesiller i¢in yasanabilir kilmaya

yonelik olarak, yapilmasi gereken eylemleri kapsamaktadir.

Bir toplumda insanlar sadece biyolojik olarak varliklarini siirdiirme sorunuyla karsi
karsiya degildirler, iiretim de yapmaktadirlar. Bunun i¢in de enerji tilketmekte ve
dogal kaynaklar1 kullanmaktadirlar [20]. Insan iiretim yolu ile gereksinimlerini
karsilamak i¢in yasam ortamina miidahale etmektedir. Gerekli olan kaynaklar1 bagka
yerden kendi ortamina getirebilmekte ya da maddelerin ve atiklarin ortamdaki
dagilimimi degistirebilmektedir. Endiistri mallari, yapilar ya da ulasim hizmetleri
tiretiminde, ¢evreden fosil yakitlari, mineralleri, organik maddeleri kullanarak {iretim
yaparken ¢evresel ortama, enerji, kat1 ve siv1 atiklar ve tiriinler birakmaktadirlar. Bu
tiretim sirasinda kullanilan maddelerin bir kismi siirdiiriilebilir kaynaklar iken, diger
bir kismi1 yenilenemez kaynaklardir. Bu iiretim ve tiikketim eylemleri bir yandan
dogada bulunan madde dongiilerini etkilerken, 6te yandan g¢evreye yok edilemeyen
bir¢ok sentetik ya da insan yapist madde birakmaktadirlar. Bu da diinyanin ekolojik

yapisina miidahale olmaktadir.

Tezde; ekolojik yaklasim kavrami arastirilirken, stirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi
kavramlariyla karsilagilmaktadir. Bu kavramlardan siirdiiriilebilirlik; ingilizce
“sustainability” kelimesinin karsiligidir. Sustainability kelimesinin tutmak, tasimak,
katlanmak gibi anlamlar1 da bulunmaktadir. Siirdiiriilebilirlik genis anlamiyla
kaynaklarin, bozulma, kendini yenileyememe ve tliikenme noktasina gelmeden
dengeli bi¢imde kullanilmasidir [21]. Siirdiriilebilirlik kavrami, ekonomik

gelismenin dogal kaynaklar kullanilarak olacagini ancak bu kaynaklarin sinirh
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oldugunu vurgulamaktadir. Dogal kaynaklarin limitleri iizerine ¢ikildiginda ii¢ gesit

cevresel bozulma goriilmektedir:

a. Uretim ve tiiketim eylemlerinde kullanilan kaynaklarin nitelik ve nicelik olarak
degerlerinin diismesi,
b. Cevrenin atik kaldirma kapasitesinin agilmasi, kirlilik,

c. Biyolojik ¢esitlilikte azalmadir.

Stirdiiriilebilir olarak degerlendirilen eylemler ise genellikle su kriterlerden biri yada

birkagina uyarlar:

1. Eylem dogal kaynaklara nitelik ve nicelik bakimindan zarar vermeden ileriki
kullanimlara olanak tanir.

2. Eylem dogal kaynaklardan bazilarina zarar verir, ancak diger baz1 kaynaklar
tizerinde olumlu etkisi olur, yani etkisi notr olarak degerlendirilebilir.

3. Eylem dogal kaynaklara zarar vermez [8].
Giliniimlizde toplumlar siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in siirdiiriilebilir gelismeye
onem vermektedir. Siirdiiriilebilir gelisme, insan eylemleri ile ilgili olarak iki farkl
diisiinceyi bir araya getirmektedir. Bir yoniiyle, insan eylemlerinin ¢evre ve dogal
kaynaklar iizerindeki etkisini en aza indirmeyi diger bir yoniiyle ise; ekonomik ve
sosyal gelismeyi hedeflemektedir. Bu konuda literatiirde; 1987 yilinda hazirlanmig

bir rapor ve 1992 yilinda toplanmis konferans kararlar1 bulunmaktadir.

Siirdiiriilebilir gelisme kavrami; Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987°de
yayinladigi “Our Common Future- Ortak Gelecegimiz isimli Brundtland Raporu’nda
“simdiki kusaklarin ihtiyaglarin1 gelecek kusaklarin ihtiyaglarmi gozeterek

2

karsilamak™ olarak tanimlanmaktadir [22]. Bu acidan bakildiginda, siirdiiriilebilir
gelisme, toplumlarin yasam kalitesini artirmak ve ekonomik agidan gelisebilmek
amaciyla gelistirdikleri bir stratejidir. Bu strateji, kaynaklarin daha etkin
kullanilmasini, daha etkin alt yap1 sistemlerinin olusturulmasini, yasam kalitesinin
artirtlmas1 ve korunmasini hedeflemektedir. Siirdiiriilebilir gelisme programlari

sayesinde nesillerini siirdiirebilecek toplumlar yaratilabilmektedir.
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Bir ¢ok tanimlama da siirdiiriilebilir gelismenin ekolojik yonii agir basmaktadir.
Ornegin Rio De Janerio’da 1992 yilinda toplanan Birlesmis Milletler cevre ve
kalkinma konferansinda; sera etkisi ve hava kirliligi, biyolojik ¢esitliligin ve orman
alanlarinin azalmasi gibi konulara agirlik verilmis, sosyal ve ekonomik kalkinma

hedefleri ikinci planda degerlendirilmistir .

Mimarlarin siirdiiriilebilirlik kavramini, tasarim stratejisi olarak ele almalar
siirdiiriilebilir mimarlik kavramini olusturmustur. Siirdiiriilebilir mimarlik alaninin
ilk giindeme geldigi donem “giines mimarlhig1” olarak adlandirilmakta ve dogal
kaynaklarin en az diizeyde kullanimi amacina yonelik olarak, giines enerjisinin aktif
ve pasif yontemlerle depolanmasini dngérmekteydi. Bu tasarim yaklagiminin zaman
icinde gelismesi, gliniimiizdeki “siirdiiriilebilir mimarlik” kavraminin temelini
atmustir [23].

Siirdiiriilebilir tasarim gerekliliklerinin yap1r maliyetlerine getirecegi ek yiikler, ilk
yatirim maliyetleri birkag¢ yillik dénem igerisinde karsilanabilmektedir. Daha diisiik
miktarda enerji tiiketmesi ve servislerin eskimeye bagli olarak daha az bakim
gerektirmesi gibi faktorler, ekonomik anlamda verimliligi de beraberinde
getirmektedir. Yesil binalar sadece dogaya verilen zararin en aza indirilmesiyle degil,
insan psikolojisi ve sosyal etkilesimi artirma yoniinde olumlu katkilar1 agisindan da
degerlendirilmelidir. Bina ekolojisinin insan sagligma etkileri; bas agrisi, goz

yorgunlugu gibi rahatsizliklardir.

Doganin ekolojik tahribata kars1 verdigi tepkilerden dolayr mimarlarin, ekolojik
yaklagim stratejilerini gelistirdikleri goriilmektedir. Mimarlikta ekolojik yaklagim
kavramiyla aktarilan; binanin kullanim Oncesi asamasindan itibaren baslayan,
kullanim siiresince devam eden ve kullanim sonrasi yikilmasi ya da doniistiiriilmesi
kapsaminda, her tiirli malzeme, bilesen, ulasim, teknik, sistem, siire¢ sec¢imi,
atiklarin toplanmasi vb. alanlarda, ekolojinin {i¢ temel ilkesi azaltma (reduce),
yeniden kullanim (reuse), doniistiirme (recycle) yaklagimlarinin kabul edilmesidir
[7]. Bu anlamda mimarlikta ekolojik yaklasim, enerji etkin tasarim kriterlerini de

iceren ¢ok genis bir alan1 tanimlamaktadir.
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Enerji etkin bina tasarimi; G. Utkutug [24] tarafindan, su sekilde tariflenmektedir.
“enerji etkin tasarim, yapiy1 olusturan tiim malzeme ve bilesenlerin {iretimi, yapinin
tasarimi yani sira, kullanimi, bakimi, igletimi ve iklimlendirme sistemlerinin se¢imi
ve yonetimine kadar genis bir alan ¢er¢evesinde yapinin standartlarini diisiirmeden,
enerji girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara yonelik olarak miktar ve maliyetinin
minimize edilmesidir”. Enerji etkin bina tasarimi, hem binay1 ¢evreye uyumlamak ve
kendini yenileyen enerji kaynaklarindan yararlanmak hem de kullanilan enerjiyi
koruma ve israfina yonelik tedbirleri almay1 hedefleyen, tasarim-iiretim, isletim
yaklagimlaridir. Tezde, gilinlimiizde enerji etkinligini saglamaya yonelik tasarim
stratejileri ele alinmaktadir. Bunlardan sistemler arasi entegrasyon One ¢ikan bir
kavramdir. Tez kapsaminda binay1 olusturan sistemler; “cephe- doseme- teknik
donanim sistemleri” olarak ele alinmaktadir. Cephe sistemi, i¢-dis arasinda yapinin
yatay-diisey yiizeyidir. Doseme sistemi binay1 olusturan yatay diizlem olarak ele
alinmakta ve teknik donanim sistemleri ise, binanin mekanik, elektrik (elektro-
mekanik) sistemleri olarak ele alinmaktadir. Teknik donanim sistemleri, 1sitma,
havalandirma, iklimlendirme (HVAC), pis ve temiz su tesisati, atiklarin toplanmasi,
i¢ ortam hava kalitesinin saglanmas1 gibi mekanik, aydinlatma, bilgi islem aglarinin
olusturulmasi, glivenlik kontrol sistemleri gibi elektrik alanina yonelik disiplinler ile,
asansor, ylrilyen merdiven gibi sirkiilasyona yonelik sistemlerin tiimiiniin ele
alindigr sistemlerdir. Ekoloji/Enerji etkinligi basligindan konuya bakildiginda, binada
enerji tiiketen sistemlerin teknik donanim sistemleri oldugu goriilmektedir.
Gilinlimiizde yapilarda, enerji ve maliyet etkinliginin yani sira kullanicinin fiziksel ve
psikolojik tiretkenligini arttirmak i¢in, teknik donanim sistemlerinin aktif yiikdi,

“cephe ve doseme” sistemlerinin entegrasyonu yolu ile azaltilmaktadir.

Tezde, bu boliimde bahsi gecen “teknoloji, ekoloji, enerji etkinligi” gibi kavramlarin
giinimiiz mimari tasarim stratejilerini degistirdigi/gelistirdigi belirlenmistir. Bu
kavramlarin tasarim stratejilerine verdigi yon; Boliim 3 ve Boliim 4°de ele alinmakta,

ekler bolimiinde ki on 0rnek bina tizerinden ise test edilmektedir.
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3. EKOLOJIK/ENERJI ETKIN YAKLASIMLARIN ORTAYA CIKMASI VE
MIMARI TASARIM KRiTERLERINE ETKIiSi

70’lerdeki enerji bunalimi ve bunu takip eden yillar, ciddi bir tasarruf ihtiyacini ilk
defa glindeme getirmis, petrol stoklarinin azalmasi ve fiyatlarinin ¢arpici bir sekilde
yiikselmesiyle enerji korunumu ekonomik ve ekolojik bir gereklilik olarak belirmeye
baslamistir. Bu cergevede, 70’li yillarda ortaya ¢ikan 1s1 kayiplarini azaltip, giines
kazanglarim pasif ve aktif anlamda degerlendirecek, serinletmeyi saglamak igin
golgeleme, gilines kontrolii ve riizgar1 degerlendirecek, 1s1l kiitleyi degerlendirecek

tecriibe birikimi yapilarda uygulanmaya baglanmistir [6].

Gelismeye calisan iilkelerde, teknolojinin dis kaynaklardan elde edilmesi ve eski
teknolojilerin transferi gibi nedenlerle, kirlenme kaginilmaz olmustur. Bugiin, ¢evre
bilincini yansitacak kiiltiirel yapilanma i¢inde talep olusturacak ve bu taleplere cevap
verecek teknolojik olanaklara ulasilabilir olma yetenekleri, yapili ¢evrede enerji
kullanim stratejilerini, dogal ¢evreye katki koyacak ve en az tiiketimle, en fazla
etkinligi saglayacak bigcimde degismistir. Yeni kiiltiirel yapilanmalar, kullanici
tiretkenligini arttiracak, i¢ ortam konfor kosullarim1 saglamak, cevre kirlenmesine
duyarli olmak, dogal kaynaklardan maksimum yararlanirken, fosil bazli enerji

tiketimini minimuma c¢ekmek, bu yaklagimlari, isletim etkin yapilanma i¢inde
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denetleyebilmek ve boylece daha uzun omiirlii ve saglikli i¢ ortamlar ve daha az
atikla daha temiz cevreler olusturmaya katkida bulunmak bigiminde mimarlik alanina

yansimaktadir.

Ekolojik ilkeleri igeren mimari tasarim; dogal sistemlerle sosyal sistemin iligkilerine
mekansal icerik kazandirilmasi olarak tanimlanabilmektedir [6]. Binalarin kullanim,
isletim evresinde kullanilacak enerji miktarinin, kullanim oncesi evredeki enerji
tiketiminin en aza bes kati olmasindan hareketle, binalarda enerji etkinligi

saglayabilecek oncelikli alanlar [6]:

1. Iklim verilerinden yararlanarak, dogal girdilerin ve pasif denetim olanaklarinin
degerlendirilmesi,

2. HVAC, yapay aydinlatma, elektrikli sistemler, asansor, yliriiyen merdivenler,
sthhi tesisat gibi “enerji tiiketen tiim bina sistemlerinde enerji etkin tasarim, isletim,
denetim ve bakimin saglanmasi “yan1 sira“ sistemlerde enerji kayiplarinin ve verim
artisinin saglanmasi”,

3. Bina otomasyon sistemlerinin destegi ile bina sistemlerinin denetlenmesi,
performansinin ve enerji etkinliginin yiikseltilmesi, enerji tasarruf eden bilesen ve

stireglerden miimkiin olan her alanda yararlanilmasi, seklinde ele alinmaktadir [6].

Binalardaki her bir bilesen ve sistemin, ekolojinin temel ii¢ yaklagimi gercevesinde
azaltilarak, yeniden kullanilarak, geri doniisiimii saglayacak big¢imde segilmesi,
tasarlanmasi, tretilmesi ve isletilmesi, enerji etkinligi ve ekolojik yararlari
cergevesinde standartlar1 belirlenmis yapr bilesenleri ve bina total performansini
belirleyen simiilasyon programlarinin yardim ile farkli pek cok disiplinin bir arada
caligmasi1 gerekliligini ortaya koyan yeni bir siireci tariflemektedir. Uygulama ve
kullanim siirecinde ii¢ dnemli kriterin —reuse (yeniden kullanim), reduce (azalt),
recycle (donistiir)- etkin olarak uygulanmasi ve Tonilik’e [25] gore siralanan

diisiinceler ve prensiplere gore:

1. Ekolojik mimarlik hedeflerinden biri ¢evre sistemlerini korumak, doga ile

uyum i¢inde tasarlamak ve yasamaktir.
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2. Giines, su, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin tutumlu ve 6ncelikli
kullanimina 6nem verilmelidir.

3. Planlama siirdiiriilebilir bakis agilariyla gergeklestirilmelidir, yap1
uygulamalari sirasinda kullanilacak malzemeler geri doniistimlii olmalidir.

4. Nitelik ve nicelik olarak yesil alanlarin korunmasi ve arttirilmasi
amaglanmalidir [20]. Bu ilkelerin uygulanmasiyla sera etkisi, asit yagmurlar1 ve hava
kirliligi gibi ¢evre ve insan sagligi acisindan sorun yaratan problemlerin olugmasi

biiyilik oranda engellenebilecektir.

3.1. Fiziksel Olarak “ Yer” Kavram ve Iklimsel Verilerin Enerji Etkin

Kullanimi

Yapinin yer aldig1 enlem, iklim kusagi ve topografyaya bagli olarak: bazen 1sinmak
icin giines 1s1s1n1 binanin igine alarak icte tutmak; bazen de sicaktan korunmak icin
giines 1s1sin1 dista tutmak gerekir. Tasarimda ilk adim yapinin bulundugu bolgenin
iklim tipini tanimlamaktir. Diinyadaki iklim tipleri genellikle dort baslik altinda
incelenmektedir. Bunlar; soguk iklim bdlgesi, 1liman iklim bélgesi, sicak ve kuru

iklim bolgesi ve sicak ve nemli iklim bolgesidir.

Cogunlukla soguk veya g¢ogunlukla sicak iklimlerde tasarim konusundaki se¢im
kolay olmakla birlikte, Tiirkiye’nin de iginde yer aldig1 iklim kusaginda hem yaz

hem de kis kosullar1 gegerli oldugundan se¢im zor olmaktadir.

Di1s iklim kosullarinin farkli tiplere gore degisim gostermeleri nedeniyle, tasarim
parametrelerine ait degerler de degisim gostermektedir. Soguk iklim bolgelerinde
gerceklestirilecek tasarimlarda 1s1l korunum, gilinesten maksimum kazang ve riizgara
karsit korunma 6nemlidir [21]. Iliman iklim bdlgelerinde temel gereksinim 1sitma
gerektiren donemlerde giinesten maksimum yarar saglamak ve riizgardan korunmak;
sicak donemlerde ise glines kontrolii saglamak ve riizgardan yararlanmaktir. Sicak-
kuru iklim bolgelerinde 1s1l konforun saglanmasinda 1s1 iiretimi ve 1s1 kazancini
diisiirmeyi hedefleyen, buharlagsmay1 artiran ve serinletmeyi saglayan tasarim

gereklidir. Ayn1 zamanda yaz kosullarinda, disarinin asir1 sicakligindan bina igini
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korumaktadir. Sicak-nemli iklim bolgelerinde ise giines 1smiminin  bunaltict

etkisinden korunma ve bdlgedeki hava akimindan yararlanma 6nem kazanmaktadir.

Iklim verileri, enerji etkin tasarim stratejilerini énemli dlgiide belirlemektedir. Enerji
etkinligi baglaminda, iklimsel etkilerin kontroliinde rol oynayan binaya iliskin

yapisal degiskenler:

- Binanin topografyaya uyumuyla enerji etkinliginin saglanmasi,
- Bina kiitlesel kurgu ve i¢ mekan organizasyonunda pasif anlamda enerji etkinliginin

saglanmast: iglevsel zonlamadir [21].

3.1.1. Binanin topografyaya uyumuyla enerji etkinliginin saglanmasi

Arazinin topografik durumu, yapmin giines 1smimindan faydalanmasinda, giin
1s181n1n kullaniminda ve dogal havalandirma imkanlar1 agisindan 6énemlidir. Arazinin

egimi ve yonlenisi, giines 1sinlariin gelis acisina etki etmektedir [27].

Binanin i¢inde bulundugu yerlesim dokusunun 6zellikleri, tasarimi etkileyen ¢evresel
faktorleri barindirmasi agisindan 6nemlidir [21]. Binalar arasi hava hareketlerinin
degisik bi¢imde sekillenmesi, golge atma, 1s1 biriktirme, giines 151811 yansitma,
kendi aralarinda 1s1 transfer etme gibi nedenlerle yapilasmanin yogun oldugu

bolgeler ile yakin kirsal ¢evresi arasinda 6nemli farkliklilar olusmaktadir.

Bugiline kadar asir1 riizgar ve gilines daima kagmilmasi gereken o6geler olarak
goriilerek yerlesim kararlarinda negatif yonde yer aldilar. Glinlimiizde artik egemen
rlizgarlarin, glineslenme olanaklari nedeniyle optimum yon olan giiney dogu, giiney
bat1 arasina yonelen yerlesmeye uygun alanlarin, yalnizca yasam konforu agisindan

degil, enerji gereksinimleri agisindan da degerlendirilmesi geregi ortadadir [28].

Binanin yakin g¢evresindeki bitki Ortiistinlin bilingli bir sekilde kullanimiyla riizgar
kontrolii, giiriiltii kirliliginin azaltilmasi, havadaki toz pargaciklarinin filtrelenerek
temizlenmesi saglanabilmektedir. Agaglar gblge yaratmalari yani1 sira giines 1sinimini
emmeleri ve buharlasma neticesi c¢evre sicakligini diisiiriicii, nemi artiric1 etkiye

sahiptirler [21].
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Dogal peyzajdan faydalanabilmek i¢in farkli iklim tiplerinde farkli sekillerde
uygulamalar yapilmalidir [27]. Soguk iklim bdlgelerinde basta hakim riizgar yonii
olmak tizere kuzeydogu ve glineybat1 yonlerinde riizgar kirici nitelikte yaz-kis yesil
kalan agaclandirma yararhidir. Iliman iklim boélgelerinde dogal riizgar kiricilarin

kuzey bati yoniinde konumlandirilmasi gerekmektedir.

Agaglarin yaz aylarinda serinletme etkisinden yararlanmak amaciyla giliney-
giineybat1 riizgarlarin1 kesmemesi gereklidir. Golgeleme gerektiren donemlerde bati
yoniinde kisin giines 1smimini kesmeyecek kislar1 yaprak doken agaclar tercih

edilmelidir.

Bitki Ortiisiiniin yapidaki kullanim alanlarindan biri de ¢atilardir. Yiiksek 1s1 yalitim
Ozelligine sahip yesil ¢ati, ¢ok sik bakim gerektirmeyen ve ucuz bir yontemdir. Cati
bahgeleri, havadaki toz parcaciklart ve toksikleri filtre etmeleri, yalitim
malzemesinin ultraviyole 1sinlarindan ve hizl sicaklik degisimlerinden korunmasi

gibi faydalar1 barindirmaktadir [29].

3.1.2. Bina kiitlesel kurgu ve ic mekan organizasyonunda pasif anlamda enerji

etkinliginin saglanmasi: islevsel zonlama

Bina formunun binanin 1s1 kayb1 miktarinda 6énemli bir rolii bulunmaktadir. Kompakt
yap1 formlar1 daha az yiizey alanina sahip olduklarindan 1s1y1 daha fazla tutmakta ve
1s1 kaybin1 azaltmaktadirlar. Bu durumda kiiresel ve kubbeye benzeyen formlar birim
hacimde en az ylizey alanina dolayisiyla en fazla 1s1 tutuculuguna sahiptir. Farkli
formlarin yiizey alanlar1 karsilastirildiginda, ayn1 hacme sahip olmak kosulu ile en
diisiik ylizey alanindan en yiiksek ylizey alanina dogru siralanis; kiire, silindir, kiip ve

dikdortgenler prizmasi seklindedir.
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f:Dig yiizey alani
q: Is1 Kayb

1:100% f:95% £:113% £:113% £:111% :109% 1:94% 1:90%
Q:100% q:96% q:113% q:117% q:111% q:107% q:94% :BB%

Sekil 3.1. Birim hacimde yiizey alanlar1 ve 1s1 kayb1 oranlar1 [30]

Binanin formu; atmosferik etkilere maruz kalan bina yiizey alami ile dogrudan
iliskilidir. Binanin yonii, bina hacmi ve yiizey alani orani; yap1 kabugundan 1s1 kayip
ve kazanclarinin, dolayist ile binanin isitma ve sogutma yiiklerinin miktarini
etkileyen onemli bir faktordiir. Bina yiizey alaninin fazla olmasi; soguk iklim
kosullarinda, yani 1sitma gereken donemlerde, binanin dis duvar ve pencerelerinden
151 kayiplarinin fazla olmasina neden olmaktadir. Bu durum; binanin 1sitma yiikiiniin
artmasina neden oldugu i¢in, hem binanin 1sitma sistem kapasitesinin biiylimesine
hem de 1s1tma sisteminin isletme giderlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Sicak
iklim kosullarinda, binanin dis duvar ve pencerelerinden 1s1 kazancinin arttigi
bilinmektedir. Bu durum; binanin sogutma yiikiinlin artmasina neden oldugu i¢in,
hem binanin sogutma sistem kapasitesinin bilylimesine hem de sogutma sisteminin

isletme giderlerinin yiikselmesine neden olmaktadir.

Binalarda yiizey alaninin iklim kosullar1 dikkate alinarak, bina hacmine gore oraninin
ayarlanmasi, pasif anlamda enerji tasarrufu saglanmasina yonelik énemli bir tasarim

kriteridir.

Tasarim siirecindeki dogru kararlarla sekillenecek olan mekan organizasyonu,
kullanilan enerji miktarmin azalmasim da saglayacaktir. Ornegin konutlarda
merdiven, kiler, banyo ve wc gibi servis mekanlarimi kuzey yoniinde tasarlamak,
boylelikle esas yasama mekanlarina bir tampon olusturmak sik¢a basvurulan bir

yoldur. Daha fazla enerjinin tiiketildigi yasama mekanlarinin 1sitma giderleri
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boylelikle diisiik tutulabilmektedir. Giiney ve giineydogu yoniinde diizenlenen biiyiik

acikliklar ve kis bahgeleri yapilarin pasif olarak 1sinmalarin1 saglamaktadir.

Ortak 6zellik ve konfor kosullar1 gerektiren hacimlerin bir arada toplanmasi, sicak ya
da soguk 1s1l bolgelerin tampon bolge yaratacak sekilde kullanilmasi1 ve mekanlarin
bina i¢indeki hava hareketini engellemeyecek sekilde tasarlanmasi, 1sitma, sogutma
ve yapay aydinlatma i¢in harcanan enerjinin azaltilmasini saglayacaktir. Utkutug cok

bolgeli tasarim agisindan 6nemli prensipleri sdyle 6zetlemektedir [6]:

1. Benzer yapay aydinlatma, havalandirma yam sira yakin sicaklik ve nem
kontrolii gerektiren hacimler birbirine yakin yerlestirilmelidir.

2. Giinliik mesai saatlerinin disinda kismi personel ile yiritiilecek fazla mesai
icin gerekli alanlarin bir arada gruplanmasina imkan vermek, binanin tam dolu
olmadig1 donemlerde enerji gereksinimini diislirme imkani verecektir.

3. Yiiksek trafik hacmine sahip ve/veya en fazla sayida kullaniciya hitap eden
alanlarin giris katlarina yerlestirilmesi enerji ihtiyacini azaltacaktir.

4. En fazla aydinlatma ihtiyaci gosteren ¢alisma noktalar1 dogal 151k kaynaklarina
yakin yerlestirilmelidir.

5. Acik planlamalar vasitasi ile hacimlerin fazla kullaniciya ydnlendirilmesi
havalandirma kolaylig1 yani sira enerji tasarrufu saglayacaktir.

6. Koku ve havay: kirletici maddeler iireten hacimlerin (sigara igilen alanlar,
matbaa ve baski aktiviteleri, vb) yakin yerlestirilmesi tek bir havalandirma sistemi ile
¢dziim olanag: verecektir. I¢ hacimlerin tefrisinin hava giris ve ¢ikis menfezlerinden
yeterli uzaklikta yapilmasi, i¢ hava sirkiilasyonunun engellenmesi agisindan
onemlidir.

7. Islevsel gerekliliklerdeki degisimden kaynaklanan sebeplerle, konaklama, wc-
dus gibi mekanlara duyulan ihtiyacin artmasi nedeniyle, servis sistemlerinin yiikiiniin
artmasi, servis sistemlerinin isletiminde ve yerlestirilmesinde zonlama yapilmasi

kagimilmazdir.

Cevreye minimum miidahalede bulunan binalar tasarlamak, bina yakin g¢evresini

biyosferin ekolojik sistemleriyle entegre edebilmek, siirdiiriilebilir ¢evreler birakmak
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acisindan gereklidir. Yesil hedefler olarak siralanan; ¢evre ile uyumlu, iklimsel
kosullar1 dikkate alan, ekolojik tasarim ilkelerini g6z 6niinde bulunduran binalarda,
kiitle ve ylizey yaklasimlari da degismistir. Ekolojik tasarim, bioklimatik tasarim
kriterlerini de kapsamaktadir [7]. Bioklimatik tasarim, 6zellikle binanin ¢evre ile,
mikroklimatik faktorlerle 1iligkisi, enerji performansinin arttirilmasi, enerji
tilkketiminin azaltilmasi, yesil (organik) dokunun binada kullanimi, organik-inorganik
doku arasindaki dengenin korunmaya calisilmasi ilkelerini igermekte olup, bu
ilkelerin hemen hepsi kiitle ve yiizey bicimlenmesinde degisime neden olmaktadir.
Ozellikle bioklimatik tasarim ilkeleri ¢ergevesinde iki temel yaklasim olarak verilen
[31], giines (sunbath) ve riizgar (windrose) tipi projelerde, kiitlesel eklemeler ve
cikarmalar, yiizeysel eklemeler ve ¢ikmalara siklikla rastlanmaktadir. Giines
yoriingesi ya da riizgar giili olarak nitelenen projelerde, dis ortamla ilintili tampon
bolgeler olusturmak acisindan, gébmme balkonlar, cat1 avlulari, hava kalitesini
arttirma, serinletme, organik dengelerin yakalanmasi acisindan bina dis yiiziinde ve
catida bitkilendirme, riizgar1 yakalayip i¢ mekana yonlendirecek riizgar kanadi (wind
wing) duvarlarinin kullanilmasi, i¢ mekanda ¢apraz havalandirma, baca etkisi igin
kabukta ve {icilincii boyutta bina kesitindeki havalandirma bosluklari, katmanl kabuk
yaklagimlar1 goriilmektedir. Ekolojik tasarimlarda cephe ve catilarin yesillendirilmesi
binanin yalitilmasinda biiyiik yararlar saglamaktadir. Bina dis yiizeyleri mevsimlere
bagli olarak 1sinir yada 1s1 kaybederler. Yesillendirilmis cepheleri yaz aylarinda fazla
isinmaktan koruyan yapraklar kis aylarinda dokiilerek bina cephesinin 1sinmasina
olanak tanimaktadirlar [20]. Ozellikle iklimsel veriler paralelinde gelisen bioklimatik
kabuk tasarimlarinda, kabugun i¢ ortam 1s1l dengesini olumlu anlamda
desteklenmesine yonelik yapilan caligmalar, dogal havalandirma, yalitim, giines
konrol elemanlarinin yonlere gére optimum degerlerini, bigimlerini ve etkinliklerini
ortaya c¢ikarmaktadir. Sekil 3.2°de, Yeang’in bioklimatik yaklagimlar ¢ergevesinde

kiitleye yansittig1 bicimlenme goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Bioklimatik tasarim ilkelerinin kiitleye yansimasi [31]

Enerji ve iletisim etkinliginin temel degistirici parametreleri paralelinde, yeni yapilan
ofis binalarinda, eklenen ve birbiri ile iletisim i¢inde olmasi istenen yeni servislerin,
geleneksel ofis binalarindaki gibi sinirh sayida safttan diisey dagilimi, mekan
kullanim1 ve isletim etkinligi agisindan yetersiz kalmustir. Ingiltere, Almanya,
Japonya, Amerika gibi telekomiinikasyon sistemlerindeki gelismeleri takip edebilen
iilkeler bu sistemlerin gereksinim duydugu saftlar yani sira, merkezi HVAC, enerji
ve data akisinda ulasilabilirlik, etkinlik ve kolay dagilim agisindan birden fazla saft

uygulamasini 80°1i yillardan itibaren uygulamalarina yansitmiglardir.

Saftlar, servis sistemlerinin ana dagitim merkezleri ile irtibatli, 6zellikle bina
isletiminde calisan personelin yatay ulasiminda ¢ok mesafe almasini gerektirmeyen,
esnek kat kullanimin1 engellemeyecek bicimde kabuga yakin bdlgelerde,
eklenebilirlik ve gelisebilirlik paralelinde diizenlenmektedir. Bu anlamda 1986

yilinda yapilan Lloyd’s binasi 6rnek olarak verilebilir (Bkz. EK-1).

Saftlar, her katta tekrar eden 1slak hacimler, atik toplama ve uzaklastirma merkezleri,
yangin kacislari, ana sirkiilasyonu saglayan merdiven ve asansorler vb. mekanlar
icerdigi gibi, mekanik sistemlerin HVAC teknik yayilim, elektrikli sistemlerin
(aydinlatma, giivenlik, data akisi, giic ve enerji dagilimi) kablo donanimi,

telekomiinikasyon sistemlerinin diisey dagilimi, bakim-onarim amacgli panolar-
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dolaplar, yangin gilivenligine yonelik ekipman vb. kanal-kablo donanimini

barindirmaktadir [7].

Geleneksel ofis binalarinda saftlarin yine ayni amaclara yonelik olarak, striiktiirel
sistemlerle bir arada ele alinarak tasarlandigi bilinmektedir. Ofis/Bina otomasyon
sistemleri, ofis i¢i ve dis1 goriintili, sesli, gelismis, bildirisim, iletisim,
telekomiinikasyon sistemleri, mekanik sistemlerin otomasyonla olan baglantisinin
kurulmasi, her bir kullaniciya saglanan fiziksel ¢evre denetim yeteneginin bina
merkezi yonetim sistemi ile baglantisi, dig ortam ¢evre verilerinin takibi ve gerekli
Onlemlerin kabukta otomasyona bagli devreye girmesi, yogun saatler baglaminda
asansOr, merdiven, aydinlatma, iklimlendirme vb. sistemlerin yeniden
organizasyonu, tam zamanli data ve insan giivenliginin takibi vb. tim yeteneklerin,
gelismis ofis binalarinda, yogun bir kablo-kanal ag1 olusturdugu aciktir. Bu anlamda
saftlarin sayis1 ve merkezi saftlar disinda dagitim bacalarinin kurgulanmasi

kaginilmaz olmustur.

1980’11 yillara ait Orneklerin i¢inde, ofis binalarinin 1sitilmasi, sogutulmasi,
iklimlendirilmesi yaklasimlarinda, mekanik sistem aktif yiikiinli diistirmeye yonelik
sistemleraras1 entegrasyondan yararlanan, striiktiirel sistemi 1sil kiitle anlaminda
degerlendiren, i¢ ortam konfor sinirlarinin olusturulmasinda destekleyici anlamda
kabugu ele alan ve doneminin bilgisayar teknolojilerini yansitan uygulamalardaki
diisey saftlarin sayisi ve yeri ile 90’11 yillarda yapilan 6rneklerde saft sayisi ve saftlar
icin ayrilan hacimler, farklilik gostermektedir. Striiktiirel sistemin diisey ¢ekirdekleri
icinde ve/veya bina striiktiiriinden bagimsiz 6n-liretimli olarak olusturulan saftlar, net
alanlar birakacak sekilde yonlenme kaygilar1 ve hizmet verdikleri zonlar
cercevesinde gruplanarak, mekanik sistem donamimlarina ait kanal takimi, klima
santralleri ve her katta tekrar eden birimleri igeren servis c¢ekirdekleri iginde

¢Oziimlenmekteydi.

Ekolojik sdylemin agir bastig1 20. yiizyil sonu 6rneklerinde ise, gerek enerji ve ¢evre
bilinci, gerek teknik olanaklardaki artis, mekanik sistemlerin bina igindeki roliinii
minimize etmeye yonelik gelismeleri yansitmaktadir. Akilli malzemeler (gilines

enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik camlarin yap1 kabugunda
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kullanilmaya baglanmasi), pasif sistemlerin yansimalar1 (soguk asma tavan
uygulamalar1 vb.), mekanik sistemlerin yiikiinii azaltma konusunda destek vermekte
dolayistyla genis kesitli kanal takimlarina ve yogun tesisat donanimlarina olan
ihtiya¢ azalmaktadir. Bu anlamda mekanik sistemlerin diisey saftlart i¢in ayrilan
bosluklarin azalacagi varsayilabilir. Ancak ekolojik yap1 olmanin gerekleri olan,
azaltmak (reduce), yeniden kullanmak (reuse), doniistiirmek (recycle) ilkeleri
cergevesinde; yagmur suyunun degerlendirilmesi, kati atiklarin ayristirilmasi, yapi
icinde kullanilan suyun yeniden degerlendirilmesi, yap1 kiitlesini saran yesil dokunun
ya da gOk bahgelerin bakimi vb. sistemler ve donanimin yogunlugu nedeniyle
saftlarin sayis1 yine de artmakta ve plan semalarina baglh olarak merkezi ve daginik
konumda birden fazla saft bulunmaktadir. Diisey c¢ekirdeklerin yeri; isletim
etkinliginden kaynaklanan nedenlerle ¢ekirdeklerin sayisi ve plan diizlemindeki
yerleri ve enerji etkinligi ¢ergevesinde iklimsel verilerden kaynaklanan nedenlerle

kiitle i¢indeki konumlanmalar1 degismistir [7].
Iklime dayal1 tasarim kriterleri ¢ercevesinde cekirdeklerin yeri [32]:

1. Soguk iklim bolgelerinde; gilinesten elde edilecek kazanglari maksimum

seviyeye ¢ikarmak agisindan kiitle merkezinde konumlanan,

2. Ilman iklim boélgelerinde; kisin gliney yonlenmenin yararlarini maksimum
seviyeye c¢ikarmak, kisin kuzey yonlenmenin zararlarii minimuma c¢ekmek

acisindan kuzey yonde konumlanan,

3. Sicak-kuru ve sicak-nemli iklim bolgelerinde; yaz mevsiminde giinesten elde
edilecek 1s1 ve 151k kazanglarimin kontrolii ¢ergevesinde dogu-bati (giineydogu-

giineybat1) yonlerde konumlanan tasarimlar 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. iklim zonlarina gére ideal yonlenme ve ¢ekirdeklerin yeri [33]

Cekirdekler, giines ve riizgar kontrolii acisindan tampon bdlgeler olarak
kullanilmakta, iklim bdlgelerinin yonlenme anlaminda en olumsuz kosullarini
minimize edip, diger yonlerden maksimum fayda saglamak, dolayisiyla aktif
iklimlendirme yiikiinii diisiirmek agisindan bir optimizasyon yaklagimi iginde
kurgulanmaktadir. Ancak, igsel 1s1 kazanci yiiksek ofis binalarinda, aktif isletme
rejiminin sogutma yoniinde oldugu ve 6zellikle otomasyonun getirmis oldugu ekstra
1s1 lreten bilgisayarlarin yogunlugu diisiiniiliirse, iklimsel verilerden optimum
yararlanmak yan1 sira, c¢ekirdeklerin yerlesiminde dogal havalandirmay1
destekleyecek coziimlerin yogun talep edilmesi yani ¢apraz havalandirma, gece

serinletmesi baglaminda c¢ekirdeklerin engel teskil etmemesi de 6nem kazanmaktadir.

Cekirdeklerin yeri konusunda, geleneksel ofis binalarindan farklilasan bir baska tavir
da, ¢ekirdeklerin icinde yer alan birimlerden bazilarini, dogal havalandirma ve

aydinlatma kosullarina sahip olmasinin talep edilmesidir.

Ozellikle merdivenlerin, merdiven ve asansor hollerinin hatta yogun saatlerde
kullanima agilmasi istenen yangin merdivenlerinin, gerek kat diizlemi ile olan

baglantilar1 gerek giivenlik ve gerekse siirekli suni olarak isletilmesinden
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kaynaklanan enerji tiiketimi nedenleri ile kullanicilar tarafindan daha aktif ve etkin
kullanima acik, dogal aydinlatilan ve havalandirilan bolgeler olmasi tercih
edilmektedir. Bu anlamda, konvansiyonel sistemlerde, striiktiirel sistemin bir parcasi

olarak tasarlanan merkezi konumlu ¢ekirdekler terk edilmektedir.

3.2. Pasif Anlamda Enerji Etkinligi Saglayan Eleman ve Bilesenler

Enerji etkin tasarim yaklasimlarinin hedefi; “yapiyr olusturan tiim malzeme ve
bilesenlerin iiretimi, yapinin tasarimi, gerceklestirilmesi, bakim-onarim ve isletim
(iklimlendirme sistemlerinin se¢im ve ydnetimine kadar) sistemleri boyutlarinda,
yapmin standardini diigiirmeden, enerji girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara

yonelik olarak miktar ve maliyetlerini minimize etmeyi hedeflemek” tir [34].

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin yogun olarak kullanilmasi diinyay:1 iki onemli
sorunla bag basa birakmaktadir. Bu sorunlardan birincisi fosil yakit rezervlerinin
giderek tiikenmekte olmasidir. ikincisi ve daha dnemlisi ise, fosil yakit tiiketiminin
tiikketim sirasinda yaydigi gaz ve emisyonlar nedeniyle diinyanin dogal dengesini ve
insan sagligini ciddi bir bicimde tehdit etmesidir. Tiirkiye i¢in diger bir tehdit unsuru
ise; tiiketilen enerjinin biiyiik bir boliimiiniin ithal edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Bugiin Tiirkiye de, sahip olunan enerji {iretim potansiyelinin ¢ok kii¢iik bir bolimii

kullanilmaktadir.

Glinlimiizde gelismis iilkelerde artan enerji duyarlilifiyla birlikte, bina tasariminda
enerji girdilerinin olanak ve kisitlarinin ele alinmasi 6nem kazanmistir. Enerji
duyarliligimmi arttiran; orneklerin uygulama alaninda olusturdugu birikim ve eko-
dengelerin verdigi olumsuz sinyaller olmustur [34]. Bu alanda calismalarim

ilerletmis tilkeler, enerji bilincine dayanarak gerekgelerini su sekilde siralamiglardir:

1. Mevcut iiriinleri yeniden degerlendirip, degisik bi¢cimde ve birden ¢ok amaca
hizmet edebilecek sekilde kullanmaya calismak gereklidir. Ornegin bir cephe

kaplamasi, ayn1 zamnda yiiksek izolasyon degerine sahip olabilmektedir.
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2. Mevcut dis sistemlere ve malzemelere bagimli, yapim ve isletim kayiplari
yaratan insaat ve enerji sistemleri yerine, yerel olanaklar1 degerlendiren ve kendine
yetebilen sistemler tercih edilmelidir.

3. Sehirsel planlama ve mimari Slgekteki her tiirli ulasimi, yatay ve diisey
sirkiilasyon yollarin1 en kisa boyuta indirmek, insan ve ¢evre sagligi bakimindan ¢ok
onemlidir. Bu; daha az enerji, daha ekonomik yasam ve daha az zehirli atik demektir.

4. Kullanilan malzemelerin elde ediligleri sirasinda harcanan enerjiyi gozeterek
malzeme se¢imi yapilmalidir. Toprak, tas, ahsap, beton, demir, cam, aliiminyum,
plastik siralamasi enerji yogun malzemelere referans vermektedir.

5. Su, 1s1, ses izolasyonu amaci ile kullanilan ¢agdas malzemelerin ¢cogu enerji
yogun ve fosil kaynaklidir. Mimari tasarimlarda enerji akimlarma akillica yon
vererek ¢ozlimler tiretilmelidir.

6. Hesapsizca insa edilmis betonarme bir yapinin, sonradan petrol tiirevi
izolasyon malzemeleri ile izole edilmeye, bu yetmemis gibi dogal ve sicak goriintii
elde etmek i¢in ahsapla kaplanmaya calisilmasi ¢ok yapilan bir yanligtir.

7. Yapilarin dogal bitki Ortiisii ile desteklenmesi olanaklidir. Giiney cephelere
kisin yapraklarin1 doken, kuzey yonlerine ise yaz-kis yaprakli kalan bitkiler
yerlestirilerek yapinin 1sitilmas1  ve sogutulmasimna cevresel katki olanagi

arastirtlmalidir [34].

Enerji bilincine dayali gerekgeler, kullanici-ekonomi-gevre merkezli yaklagimlari
icermektedir. Enerji baghigindan konuya bakmak, mikro 6l¢ekte kullaniciyi, makro
Olcekte tiim toplumu ve global anlamda c¢evreyi korumak adina ¢ok boyutlu yarar
saglamaktadir. Gelecegin yapilarin “ekoloji ve otomasyon” odakli olacagi kabulii
ile tez kapsaminda ekolojik gelisim yoniinden; siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan

glines enerjisinin kullanim olanaklar1 irdelenmistir.

3.2.1. Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin pasif anlamda

kullanim olanaklar

Enerjinin her tirlii kullanimi -kazanilmasindan ¢evrimine ve gercek anlamda

tiikketimine kadar- gevreyi etkileyen sonuglara yol agmaktadir. Ozellikle atmosfer
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enerji kullanimi sonucundan etkilenmektedir. Genelde kullanilan, kémiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklar1 sinirsiz degildir ve bir giin tiikkeneceklerdir. Bu
nedenle sahip olunan enerji kaynaklarinin her alanda bilingli bir sekilde kullanilmasi

vazgecilmez bir gerekliliktir.

Enerji tiirleri; tlikenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 olarak ikiye
ayrilmaktadir. Tiikenebilir enerji kaynaklari; rezervleri sinirli olan, gelecekte
tilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya bulunan petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil kokenli

yakitlar ile uranyum, toryum, lityum gibi ¢ekirdeksel yakitlardan olusmaktadir [27].

Siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 ise; diinyanin dogal dongiisii iginde siirekli
yenilenebilen, tiikenmeyecek olan enerji kaynaklaridir ve fosil enerji olmadan
kullanilmaktadirlar. Bugiiniin baslica enerji kaynagi olan fosil yakitlarin her gegen
giin daha fazla kullanimi1 ¢evremizi ve global ekonomiyi derinden etkilemektedir
[35]. Enerjinin etkin ve tutumlu kullanimi ve miimkiin oldugunca siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi dogal sistemlere az zarar vermek bakimindan

ekolojik mimarlik prensiplerindendir.

Gilinlimiizde artik, giines enerjisi, niikleer enerji, riizgar, hidrolik enerji ve jeotermal
enerji gibi birincil enerji kaynaklarinin degisik enerji kaynaklarma doniistiiriilerek
kullanilmast gerekmektedir. Cogu siirdiiriilebilir enerji kaynagi dogrudan yada
dolayli olarak giinesten elde edilmektedir [20]. Giines enerjisi binalarin
aydinlatilmasi ya da 1sitilmasi/sogutulmasinda, elektrik {iretimi ve sicak su iiretimi

gibi alanlarda kullanilabilmektedir.

Stirdiiriilebilir  enerji  kaynaklar1 olarak adlandirilan alternatif kaynaklardan
yararlanilmasi, hidrolik enerji disinda, teknolojik gelisimlerinin yeniligi ve
geleneksel kaynaklarla ekonomik acgidan rekabet edebilme giicliikleri nedeniyle
kullanimda yayginlik kazanamamistir. Bununla birlikte, jeotermal, pasif giines,
riizgar ve biyokiitle enerjisi teknolojileri, bugiin diinya enerji pazarlarinda yer almaya

baslamistir [30]. Enerji bitkileri, fotovoltaik, deniz, riizgar, hidrojen enerjisi
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teknolojilerindeki Ar-Ge calismalar1 devam etmektedir. Yeraltinda 1si1l enerji

depolamasi, 6zellikle gelismis tlilkelerde hizli bir yayginlagma siirecine girmektedir.

Bugiinii oldugu kadar gelecegi de diisiinerek yeni binalar1 enerji etkin tasarlamak,
mevcut binalar1 enerji etkin konuma getirmek ve binanin gereksindigi enerjiyi
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan secerek ekolojik ¢cevre sorunlar1 yaratmamak bir
gereklilik olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu gerekliligin 21. yiizyillda zorunluluga
donistiigli; dolayisiyla yapi sistem  tasarimini etkiledigi ve binalarin kendini

besleyen sistemler oldugu goriilmektedir [21].

Tez kapsaminda siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin kullaniminin
uygulamalariyla birlikte ele alinmasi uygun goriilmiistiir. Ciinkii giines enerjisinden
saglanan enerji, ekonomik rekabet kosullarinda olabildigince fosil yakitlarin yerini
alarak, ¢ok degisik alanlarda degerlendirilmektedir. Bu eylem bicimi ekolojik
baglamda kisitli dogal kaynaklarin daha az kullaniminin saglanmasi (reduce) olarak

ele alinmalidir.

Gilines enerjisinin toplanmasi ve 1sitilacak ortama iletilmesinde mekanik elemanlara
ihtiyacin olmadig pasif sistemler, giinesten faydalanma amaciyla kullanilan en eski
yontemlerden birisidir. Giineye bakan cephelerin 6nem kazandigi pasif kullanimda,
tasarim agsamasinda alinacak onlemlerle giines enerjisi miktar1 artirilmasi miimkiin

olmaktadir [27].

Pasif kullanimda; gilines enerjisi pencereler, seralar ve catilara yerlestirilmis yatay
yada diisey pencerelerden olusan giiney agikliklarindan yasam hacmine gelmektedir.
Bu enerjinin bir kism1 hacmin 1sitilmasinda kullanilirken, kalan1 da gece kullanilmak
lizere, taban, tavan ve duvarlar gibi bina elemanlar tarafindan absorbe edilmektedir.
Bu sayede toplanan 1s1dan giiniin ge¢ saatlerinde de yararlanilabilmektedir. Ozellikle
tasarimlarda, kompakt yap1 formu, iyi yalitim saglanmasi, enerjinin geri kazanimi ve
yalitim degeri yiiksek cam (Low-e) ve saydam yalitim kullanimi ile enerji tiikketimi

azaltilabilmektedir [37]. Giines enerjisinin yapida pasif olarak kullanim olanaklari:
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Sera kullanimi: Seranmin kullanildig1 sistemlerde, giines 1sinlar1 serada bulunan
havanin 1smnmasini saglamaktadir. Yasanilan mahal ve serayir birbirinden ayiran
masif duvarin alt ve {st tarafindaki delikler ile mekanlar arasindaki hava
sirkiilasyonunun saglanmasi1 hedeflenmektedir. Isinarak yiikselen sicak hava, 1s1
koruyucu ve depolayict islev goren duvarin istiindeki deliklerden oda igerisine
girerken soguyan ve dibe coken oda igerisindeki hava, duvarin alt tarafindaki
deliklerden gegerek tekrar 1sinmak iizere sera mahalline donmektedir. Bu durumda
kis mevsimi kosullarinda yasanilan mahallin 1sitilmasi pasif anlamda saglanmaktadir.
Ayrica sera da kazanilan 1s1 fazlasi, aktif veya pasif olarak entegre edildigi diger

mekanlara aktarilarak 1s1 tesisatina destek olabilmektedir (Sekil 3.4) [27].
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Sekil 3.4. Sera kullanimi, giindiiz ve gece [38]

Atrium kullanmimi: Sicak iklim bolgelerinde yapilan tasarimlarda, baca etkisinin
kullanimiyla havalandirmaya olanak saglandig1 goriilmektedir. Baca etkisi, i¢ ve dis
ortamlar arasindaki sicaklik farkina veya bina yiiksekligince kesintisiz devam eden
atrium, galeri bosluklari, merdiven kovalar1 ve bacalarin, alt-iist noktalarindaki, kot
farkinin yarattigi basing farkina dayali olarak gerceklesmektedir. Sicak iklim
bolgelerinde, atrium sistemleri kullanilarak; yaz donemlerinde, dogal havalandirma
ve serinletme saglanmakta olup, binalarin serinletme yiikii biiyiikk oOlcilide
diisiiriilebilmektedir [39]. Kis donemlerinde ise; atriumdaki hava sicakligi, dis hava
sicakligindan daha yiiksek oldugu i¢in, atriuma bakan mahallerin cephelerinden 1s1
kayiplar1 da diisiik olmaktadir. Is1 kayiplarinin az olmasi, binanin 1sitma yiikiinii
azaltarak enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayrica glindiiz kosullarinda atriuma bakan
cephelerden dogal aydinlatma saglanabildigi icin, binanin yapay aydinlatma

sistemlerinin devreye girme siiresi diisiiriilmekte bu sayede aydinlatma sisteminin
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tiikkettigi elektrik enerjisinden tasarruf saglanabilmektedir (Bkz. EK-1, EK-3, EK-7,
EK-10).

I¢ bahgelerin kullanimi: Binalarda i¢ bahgeler, ic mekanlardaki konfor diizeyinin
ylukseltilmesinin yani sira, serinletmeye yonelik dogal havalandirmanin yapilmasi ve
i¢c mekanlara daha kaliteli taze havanmn saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir. I¢
bahgelerin, ¢ok katli binalarda {ist kotlarda kullanilmasi; gdk bahgeleri olarak
adlandirilmaktadir. (Bkz. EK-1, EK-3, EK-7, EK-10).

Trombe duvari : Trombe duvarlari, dis yiizeyleri 1s1 kazanimini arttirmak i¢in koyu
renge boyanmig kalin duvarlardir. Yapilarin giineye bakan dis yiiziindeki duvarin,
arada bir hava katmani1 boslugu birakilarak camla ortiilmesiyle olusturulurlar. Giin
icinde alttan i¢ mekana birakilan bosluktan giren, giinesin etkisi ile 1smip yiikselen
sicak hava istteki i¢ menfezden yeniden kapali hacme donerek mekanin hizla
1sinmasini saglamaktadir. Eger tistteki dis menfez acilir, icteki kapanirsa, bu kez baca
etkisi ile siiriiklenen hava, kuzey cephesinden alinan serin havayi igeri g¢ekerek,
boylece mekanin serinlemesini saglayacaktir. Yaz gecelerinde dis hava soguk
oldugundan, dis menfez kapali ise yukaridan giren sicak i¢ hava, cam yiizeyinde
soguyarak asagidaki menfezden mekana geri donmektedir. Boylece giinesin, yaz-kis
mekant iklimlendirmesi saglanmis olmaktadir. Low-e kaplamali camlarla bu

mekanizma daha da giiglendirilebilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Low-e camin trombe prensibiyle kullanimi [38]
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Kisin bina 1s1sinin i¢te tutulmasinda rol oynayan Low-e 1s1 kontrol kaplamalari, yazin

sogutmada giines kontrol kaplamalarinin performansina yardimci olmaktadir [20].

LR

‘I'rombc wall

Mass wall

Sekil 3.6. Trombe duvari prensip kesitleri [20]
Kisa dalga gilines 1ginimu ile 1sinan dis camin yayimladigi enerji, Low-e kaplama

tarafindan radyatdr veya soba 1sis1 olarak algilanip disa yansitilmakta ve bdylece

giines kontroliine ek bir katki saglanmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Trombe duvar1 uygulamasi [20]

Giines duvari: Glines duvari; yapilarin giineye bakan dis duvarlarinin, aliiminyum
veya celik gibi bir malzemeden {iretilmis, iizerinde delikler bulunan plakalarla
kaplanmas1 esasina dayanan bir hava isitma sistemidir [40]. Diger sistemlerden
belirgin farki altinin kapali olmasidir. Yalitilmis dis duvarla arasinda bosluk

birakilmis olan plakanin tizerindeki deliklerden igeri sizan dis hava, aradaki
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bosluktan yukariya baca etkisiyle yiikselirken, giines enerjisi sayesinde 1sinan plaka
tarafindan 1s1 kazanmaktadir. Dis yilizeyde, dis havadan 40-50 derece daha yiiksek
sicaklik elde dilmektedir. I¢ hava kanallarmin basindaki emici fanlar 1smnan havanin
hareketini hizlandirmakta ve i¢ mekana iiflemektedir. Cevreye higbir zararl etkisi

olmayan, basit, ekonomik bir pasif giines sistemidir.

Tasarim kosullarina ve yiiksek hava akimi hizlarina bagh olarak sistem verimi %70’e
kadar ¢ikabilmektedir. Isitilmak istenen hava hacmi fazla ise, dogu ve bati duvart da
kullanilabilmektedir. Bu arada i¢ duvardan disar1 kagan 1s1, kollektorle duvar
havasindaki hava akimi ile yeniden igeri tasinmaktadir [40]. Sistem kendisini ¢evre
kosullarina bagli olarak 1 ile 6 yil arasinda amorti edebilmektedir. Havalandirma

havasi 1sitma giderlerinde %50’ye varan tasarruflar saglanabilmektedir.

Giines bacasi: Glines bacasinda, disartya agilan biri sicak digeri soguk iki egzoz bacasi
bina i¢cinde hava akimlari olugsmasina yardimci olmaktadir. Glines bacalart dar bir
formda tasarlanabilmektedir. Bacanin bir ylizeyi cam, diger yiizeyi giines enerjisini
lyice absorbe eden siyah metal ile kaplanmakta ve bina ile temasta olan kisimlari
yalitarak, bacada yiiksek sicaklik elde edilmektedir [41]. Dikkat edilmesi gereken
husus; giines bacasinin binanin en yiiksek yerinden daha da yukariya ¢ikmasi ve
sicak havanin riizgar durumunda ¢ikisini kolaylastirmak i¢in metal bir sapkaya sahip
olmasi1 ve sapkanin agik kismi riizgarin zit yoniine gelecek sekilde yerlesimidir. Bu
sistemde olusan sicaklik farklari, bina i¢inde hava sirkiilasyonu saglayarak yazin
serinleme etkisi yapmaktadir. Bu sirkiilasyonun dogal akisla olusmasi bile verim
alinmasina yetmektedir. Baca i¢indeki hava akimini desteklemek i¢in sisteme emici

yada tifleyici fanlar eklemek olanaklidir.

Glines bacalari, i¢ ortam hava sicakligindan bagimsiz olarak, baca icerisindeki,
havanin 1sitilmasi ile dogal konveksiyona dayali ortam havalandirmasini saglayan
pasif sistemlerdir. Giines bacasi sistemi; hava hareket hizi ve i¢ ortam havasinin
degisim miktarina bagli olarak, yaz donemlerinde binanin setrinletilmesini
saglamaktadir. Bu sistemde hava sirkiilasyonu, baca yiiksekligi ve sicaklik farkina

bagli olarak kesintisiz bir sekilde gergeklesmektedir. Giines bacasi sistemleri
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kullanildiginda, kis donemlerinde, riizgar kontrolii, bina kabugunun sizdirmazliginin
saglanmas1 ve i¢ ortamdaki hava hareketinin kontrolii gibi hususlara dikkat edilmesi

gerekmektedir (Bkz. EK-4).

Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisinin diginda, yapilarda kullanilan
diger pasif sistemler; malzeme olarak suyun kullanildig1 cati havuz sistemi ve su
duvar sistemleri, 1s1 depolama kapasitesi yiiksek bir bilesenin kullanildig1 sistemler

ile konveksiyon yoluyla 1sinin kaybini saglayan soguk asma tavan sistemleridir.

Cati havuz sistemi: Malzeme olarak suyun kullanildigi 1sil kiitlenin yasanilan
mabhallin catisinda konumlandig1 pasif sistemdir [42]. Bu sistemde su dolu plastik
torbalar mekanin tavanini olusturan metal malzemenin iizerine yerlestirilmektedir.
Giinesli kis giinlerinde 1smman su ve metal tavandan iceriye aktarilmaktadir. Su
torbalarinin disariya 1s1 kaybin1 6nlemek amaciyla, giin batiminda torbalarin istii
yalitm malzemesiyle kapatilmakta, sabah ise tekrar agilmaktadir. Yazin ise tam
tersine su torbalarimin iistii gilindiiz kapatilarak giinesten korunmakta, aksamlari

acilarak serinlemeleri saglanmaktadir .

Su duvari: Su duvarmi kullanan sistemlerde kisin 1sitma prensibi, trombe
duvarlarinda oldugu gibi 1sty1 depolamaktir. Yazinsa ev serinletilirken bir gesit
tampon olarak kullanilmaktadir. Su, sistemde metal yada camdan yapilmis tiip
seklinde kaplar, kovalar ve su doldurulmus beton duvarlar gibi cesitli sekillerde yer

alabilmektedir [27].

Isil kiitle kullanilmasi: Is1 depolama kapasitesi yiliksek olan kiitlelerin, yap1
bilesenlerinde kullanilarak; 1s1 kazang¢larinin depolanmasi yoluyla, depolanan 1sinin,
ihtiya¢ duyulan diger zaman dilimlerine kaydirilmasint saglayan pasif sistemlerdir
[39]. Depo edilen 1s1 enerjisi, periyodik olarak degisen dis ¢evre sicakliklarinin
olusturdugu 1s1 akigimi yavaglatarak sicaklik salinimlarinin genligini diisiirmektedir.
Bu durum, mekan igerisindeki pik 1sitma ve sogutma yiiklerini diislirerek; binalarin
aktif 1s1tma ve sogutma sistem kapasitelerinin kii¢iilmesini saglamaktadir. Yiiksek 1s1

depolama kapasitesine sahip malzemelerden olusan yapi bilesenleri; binalarda 1sil
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kiitle olarak gorev yapmaktadir . Binanin striiktiirel elemanlar1 veya konstriiktif yap1

bilesenleri de 1s1l kiitle olarak kullanilabilmektedir.

Soguk asma tavan sistemleri (radyant sogutma ve isitma sistemi): Sicak iklim
bolgelerinde kullanilan ve radyant sogutma tesisati, soguk tavanlar yada 1s1ma panelli
1sitma/sogutma tesisati isimleri ile anilan sistem; bulunulan ortam igerisindeki insan
veya 1s1 yayan diger kaynaklardan soguk panele dogru elektromanyetik dalgalarin
1simast ile 1s1 ¢ekiminin gercgeklestirilmesi ve bu kaynaklarin sicakliklarinin
diisiiriilmesini hedeflemektedir. Yiikselen sicak hava molekiilleri, soguk asma tavan
panelleri ile temasta bulunarak biinyelerindeki 1s1 enerjisini kaybetmektedir.
Mahallin st kisminda olusan soguk hava molekiilleri agirlasarak ortamin alt
katmanlarina inmektedir. Bu durumda ortam igerisinde olusturulan soguk havanin, 1s1
yayan kaynaklarla temasta bulunmasi ve dogal konveksiyon yolu ile kaynaklarin 1s1

kaybetmesi saglanmis olmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Soguk asma tavan sisteminin ¢alisma prensibine ait kesit [43]

Radyant sogutma sistemi icin yapilan elestiri, ilk yatinm maliyetinin yiiksek
olmasidir. Ancak sistem kendisini kisa siirede amorti edebilmektedir [39]. Genel
olarak “pasif giines enerjisi” anlamindaki sera, atrium, i¢ bahgeler, trombe duvari vb.
sistemler dogru kullanimlar1 ile sogutmaya katkilarinin yaninda, yapilarda enerjinin
en cok tiiketildigi alan olan 1sinma sistemlerinde %73’e varan enerji tasarrufu

saglamaktadir.
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4. TEKNOLOJIK YENILIiK VE GELiSiM CERCEVESINDE MALZEME/
YAPI BILESENLERI VE KULLANIM OLANAKLARI

Teknolojinin hizli sekilde ilerlemesi, yeni endiistrilerin, dolayisiyla yeni iiretim
bicimlerinin ortaya c¢ikmasi topluma oldugu gibi onun yasayis dilizenine ve
mekanlarina da yansimistir. Bu siire¢ icinde meydana gelen gelismeler, insan-cevre
iligkilerini de etkilemistir. Endiistri devrimiyle birlikte tohumlar1 atilan yeni yasam
tarzi, kentlerde onemli degisimlere yol a¢gmis, teknolojinin getirdigi imkanlarla

birlikte olumsuz yasam kosullar1 ve bozulan ekolojik denge giindeme gelmistir.

Teknolojik alanda gelisim, insanlara konfor ve yasam kalitesi getirmistir. Ancak
ilerlemeyle birlikte gelen bu konforun yiiksek enerji tiikketimiyle miimkiin oldugu da
bir gercektir. Sanayi devrimi, fosil yakittan olusan enerji kaynaklarina dayanmaktadir
ve bu kaynaklar siirdiirlilemeyen kaynaklardir. Fosil yakita dayali ekonomiler
yayildik¢a karbon emisyonlar1 dogal sistemlerin basa ¢ikamayacagi kadar biiyiik
oranlara ulagmis; diinyayr tehdit eden kiiresel 1sinma, asit yagmurlari ve ozon
tabakasindaki incelme gibi cevresel sorunlarin olusmasinda neden olmustur. Bu
bozulmanin diizeltilebilmesi i¢in ekolojik tasarim ve enerjinin verimli kullanimi

gerekmektedir.

Tez de bu baglamda, enerji etkinliginin saglanmasina yonelik olarak kullanilan son

yillarin malzeme teknolojisi ve otomasyon teknolojisindeki gelisim ele alinacaktir.

4.1. Aktif Sistemler Cercevesinde Enerji Etkin Tasarim Olanaklar:
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Gilines 1smlarindan pasif ve aktif olarak yararlanarak binaya enerji saglama
sistemlerinde, giines 1s1nlarina dogrudan maruz kalan yap1 kabugunun 6zel bir 6nemi
vardir. Akilli bir kabuk tasariminin gergeklestirilebilmesini olanakli kilan pasif ve
aktif sistemlerin giines enerjisinden yararlanma yontemleri kabukta farkli sistem
bilesenlerinin kullanimin1 dogurmaktadir. Pasif yontemin yaygin bir yaklagimi 1s1
depolayict malzeme ve bilesenler iken (Bkz. Boliim 3.2) [44]; aktif sistemde; giines
15181 farkli bir enerji kaynagina doniistiiriilebilmekte, depolanabilmekte ve kullanilan
“giines kollektor panelleri” ve “fotovoltaik paneller (Photovotaic —PV) “ kabugun

sistem bilesenleri” olmaktadir (Bkz. EK-4).

Giines kollektdr panelleri sicak su elde etmek, fotovoltaik paneller ise; glines 151811
elektrik akimina doniistiirerek elektrik enerjisi {iretmekte kullanilmaktadir.
Fotovoltaik (PV) panellerin dogrudan kabuk sistemini olusturabilme baglamindaki
olumlu 6zellikleri, binalarda elektrik iireteci seklinde kabuk tasarimini etkilemekte
ve 2000’1i yillarin aranilan bir donat1 sistemi/yap1 elemant oldugunu gostermektedir

[13].

Tez kapsaminda; aktif sistemler cercevesinde enerji etkin tasarim olanaklarindan;

giines kollektdrleri, yakat pilleri ve fotovoltaik paneller incelenmistir.

4.1.1. Giines kollektorleri

Bu sistemlerde 1sinin yani gilines enerjisinin toplanmasi ve 1sitilacak hacimlere
iletilmesi mekanik elemanlar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Mekanik tesisat
yardimiyla 1s1 bir bolgede toplanmakta, pompa ya da fanlarla bagka bdlgelere
iletilmektedir (Resim 4.1). Giines kollektorlerinden faydalanilarak sicak su

tiretilmesi, glinesten aktif olarak yararlanmaya bir 6rnektir [27].
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Resim 4.1. Gilines kollektorii [38]

Glines 1sisindan maksimum yarar saglayarak bunu depolanabilir ve kullanilabilir
1stya  doniistiiren giines  kollektorleri seralar ve fotovoltaik giines pili
uygulamalarindan farkli olarak gilines 1smmiminin  sadece 1s1 boyutu ile ilgilidir.
Kullanim sirasindaki kazalar, veya 1s1l kirilma risklerine kars1 camlarin “temperli”
olmas1 onerilmektedir. Giines kollektorleri; diizlemsel ve toprak kollektorleri olarak

2’ye ayrilmaktadir.

Diizlemsel giines kollektorleri: Diizlemsel gilines kollektorleri, listten alta dogru,
camdan yapilan iist Ortii, cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, metal
veya plastik absorban plaka, arka ve yan yalittm ve bu bolimleri i¢ine alan bir
kasadan olugmaktadir (Sekil 4.1). Absorban plakanin yiizeyi genellikte koyu renkte
olup bazen seciciligi artiran bir madde ile kaplanmaktadir. Kollektorler, yerin
enlemine baglh olarak giinesi maksimum alacak sekilde, sabit bir agiyla
yerlestirilmektedirler [45]. Dogru secilmis giines enerjisi sistemleri ve birbirine
uyumlu bilesenleri ile, miistakil konutlarin kullanma suyu 1sitmasi i¢in gerekli yillik

enerji miktarin yaklasik % 65°1 karsilanabilmektedir [39].
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Sekil 4.1. Diizlemsel giines kollektorii [38]

Toprak kollektor sistemi: Toprak kollektor sistemi; toprak altinda uzun siire
depolanabilen giines 1sisindan faydalanmay1 hedeflemektedir [46]. Topraktan enerji
cekilmesi, toprak altina genis bir alana dosenmis olan plastik boru sistemi ile
gerceklestirilmektedir (Sekil 4.2). Toprak altinda depolanmis olan 1s1 enerjisi; boru

sistemi igerisinde dolastirilan akigkan (antifiriz ve su karigimi) ile tasinmaktadir.

i e e

Sekil 4.2. Toprak alt1 kollektor sistemi kesiti [47]

4.1.2. Yakat pilleri

Yakat pilleri; dogalgazin tiiketilmesi ile elektrik enerjisi iiretilmesine yonelik olarak
kullanilan bir sistemdir. Yakit pilleri; temiz, ¢evreye zarar vermeyen ve yiiksek

verime sahip enerji doniisiim teknolojileridir. Bu sistemle bir buhar kazani veya



43

tirbin  kullanilmadan, sadece kimyasal reaksiyon ile elektrik enerjisi
uretilmektedir. Yakit pilleri, boyutlarinin kiiclik olmasi, yiiksek verimle c¢aligmalari
ve atik 1silariin kullanilabilir olmasinin yan sira, kati atik problemlerinin olmamasi
nedeniyle de diger gii¢ sistemlerine gore daha fazla enerji etkin ve ekolojik baglamda
tistiindiirler. Four Times Square Binasinda (Bkz. EK-6) yakit pili teknolojisi
kullanilmaktadir. EK-6 Sekil 6.3’de goriildiigii gibi, binanin 4. katinda 2 adet yakit

pili (hiicresi) bulunmakta ve elektrik enerjisi bu yolla saglanmaktadir.

4.1.3. Kabuga yansiyan degisimler ve fotovoltaik paneller

Kabuga vansiyan degisimler

Mekan tiretmede, kullanicilara giiniin gereklerine paralel konfor kosullarini, uygun
teknolojiler ile sunmak, bunu yaparken de maksimum iiretkenlige minimum enerji
ile ulasmak giiniimiiz binalarinin tasarim stratejilerindendir. Ig-dis ortam arasindaki
ayrag olarak kullanilan, kabuk-cephe-ylizey kavramlari, otomasyona bagl olarak ve

enerji etkin olmanin getirdigi degisimler ile igcerik degistirmistir.

1980’lere kadar ofis binalarinda giris cephesinin yarattigi imaj O6nemliyken,
1980’lerden itibaren bilgi/iletisim teknolojilerinin etkisi ve ¢evreye bakis agisindaki
degisimler, kabuk, servis ve striiktiirel sistemlerde, entegrasyona dayali yaklasimlari
gerektirmigstir. Sadece imaja dayali kabuk anlayisi yerine, kabugun servis sistemleri
ile entegrasyonu, iletisim teknolojilerinin hiz1 ve gelisime adaptasyon kabiliyeti gibi

gecmiste birincil tasarim parametreleri olmayan kriterler 6nem kazanmustir.

Giintimiizde kabuk;

1. Ugiincii boyutu ve sistem tanim ile salt bitirme anlamma gelen yiizey
olmaktan ileri gitmekedir.

2. Dinamiktir, doniisebilir, acilabilir/kapanabilir, renk degistirebilir, binalarin
elektromekanik sistem yiikiine olumlu/pasif anlamda katki koyabilir, kullanicisina

daha etkin eylem alani sunmak iizere, kontrol ve kumanda edilebilir.
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3. Bir uyumlayicidir; disin ige akisini gereksinime paralel olarak kabul eden bir
ara bulucudur. Kabuktan beklenen sadece igerideki eylemlere koruma yapmak
anlaminda olanak saglamak degildir, bugiin kabuktan beklenen, talep edilen konfor
kosullarini enerji etkin bigimde kullanictya sunmaktir.

4. Kabuktan beklenen ayni1 zamanda; su, hava, 151k, manzara, 1si, yangin,
kirlenme, giivenlik denetimlerini ayni anda yapmasidir. Gerek akilli malzemelerin
kullanilmasi, gerek otomasyonun yansimalar1 ve bina alt sistemleri arasinda devam
eden entegrasyon yaklagimlari ile bugiin ¢ok boyutlu denetim sansi yakalanmistir.

5. Smirlayict olma niteligi yam sira uyumlamak anlaminda igerik degistirmistir
[48].

6. Kabukta enerji etkin tasarim kriterleri ¢ercevesinde katmanlagma, yani birden
fazla yilizey ile dis zarfin ¢6ziimii, Ozellikle dogal kaynaklardan yararlanmay1
hedefleyen enerji merkezli yaklagimlar ile uygulamaya aktarilmistir. Bu
katmanlagsmaya ek olarak katmanlar arasinda/lizerinde kullanilan elemanlar (jaliizi,
giines kiricilar, storlar, ara boslukta hava akimini kuvvetlendiren mekanizmalar,
fotovoltaikler vb.) yer alabilmektedir. Giiniimiizde buna eklemlenen ise otomasyona

bagl olarak kumanda ve kontrol yetisidir.

Gilines kontrol elemanlar1 olarak; giines kiricilar, kepenkler, storlar, yalitimh
kepenkler, tenteler, jaliiziler ve perdelerin yani sira derin balkonlar, yatay sacaklar,
dikey giines kiricilar-kanat duvarlar, yatay ve dikey elemanlarin birlesimi olan
kompozit elemanlar kullanilmaktadir [21]. Giines kontrol elemanlar1 cam yiizeyi ile
olan konumlarina gore ikiye ayrilmaktadir; igeride yer alan giines kontrol elemanlari
camin i¢ kisminda yer almakta ve performanslar1 disarida yer alanlara gore daha

diistik olmakla birlikte, bakim ve kullanim agisindan avantajlidir.

Binalar1 geg¢mis yillarda, kilitli bir kabuk icinde hapsederek mekanik sistemlere
bagimh kilan konfor anlayisi giinlimiizde terk edilmektedir. Bugiin, sinirlar1 daha
genis cizilmis konfor kosullari yani sira, kullanicinin miidahalesine de olanak veren,
dogal havalandirma ve aydinlatmaya dayali tasarimlar tercih edilmektedir. Ciinki,
mekanik sistemlerin yiikiiniin dogal girdilere dayali olarak azaltilmasi, enerji

ekonomisi agisindan dnemli olmaktadir. Ancak, dogal enerji girdilerine olanak veren
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ve aktif sistemleri destekleyici anlamda kullanan, karma sistem kontrol stratejilerinin
tasarimi1 zor olmaktadir. Bu stratejiler, bina kabugunun, kullanicinin ve mekanik
konfor sistemlerinin, enerji tasarrufunu maksimize edecek sekilde koordinasyonunu

gerektirmektedir.

Gilinlimiizde bina tasarimlarinda kullanilan denetim stratejilerini sdyle siralamak

miumkindir;

1. Ist yalitimi, 1s1l kiitle, optik performansi yiiksek akilli camlar, cam katmanlari
arasindaki boslukta yada kabuk icinde periferal hava perdeleri, hareketli giines
kontrol elemanlariyla bina kabugunun enerji korunum diizeyinin ytikseltilmesi,

2. I¢ ortam hava Kkalitesinin arttirilmasi ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi
acisindan, hem manuel hem de otomatik olarak denetlenebilen kanallariyla yiiksek
binalarda dahi dogal havalandirmay1 6n plana alan dinamik kabuk tasarimlari,

3. Atriumlar, gok bahgeleri, riizgar ve giines bacalariyla dogal hava dolagiminin
desteklenmesi,

4. Dogal aydinlatmanin, yapay aydinlatma gereksinimini azaltacak sekilde
zenginlestirilmesi, algilayicilar merkezi otomasyona dayali olarak dogal-yapay
aydinlatmanin optimize edilmesi,

5. Genel ve lokal aydinlatmada kullanim siiresine gereksinim diizeyine bagl
enerji etkin aydinlatma tasarimi ve isletimi, enerji etkin aydinlatma sistemleri ve
verimi yiiksek aydinlatma elemanlarinin kullanima,

6. Cesitli 1s1 ve enerji depolama ile 1s1 geri kazanim teknikleri,

7. Yakat pilleri, fotovoltaikler (PV) ve pasif giines sistemlerinin maliyet etkin
cozlimlere ulastirilmasi ve kabukta yer almasiyla binanin, gereksindigi enerjiyi
kendisi tiretebilecek hale gelmesi,

8. Radyant-tavan uygulamalari, gece havalandirmasi, buharlastirmaya dayali
tekniklerle sogutma yiikiiniin azaltilmasi,

9. Di1s ¢evredeki giinliik, mevsimlik, yillik iklim verilerinin (1s1, 151k, nem vb.)
algilanmas1 ve i¢ mekanlarin gereksinim diizeyine goére pasif ve aktif 1sitma,

sogutma, havalandirma sistemlerinin devreye sokularak isletimin denetlenebilmesidir

[6].
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Gilintimiizde yap1 teknolojisindeki gelismelere paralel olarak kabuk bilesenlerinin
performanst arttirtlirken, kabugun enerji korunumu agisindan daha verimli hale
gelmesini saglayan yontemler gelistirilmektedir. Tezde bu baglamda cift kabuk

sistemleri incelenmistir.

Cift kabuk sistemleri: Cift kabuk sistemlerinde dis kabuk; bina yiiksekligince stirekli
veya her kat hizasinda kesilecek sekilde siireksiz olabilmekte; dis mekan havasinin,
icteki ve distaki kabuk arasinda yer alan boslukta dolasimina izin verilmektedir. Bu
durumda, bina dogal yolla serinletilmektedir [13]. Bu sayede yiiksek kath ofis
binalarinda agilabilir pencerelerle dogal havalandirma yapilabilmekte, iki kabuk
arasindaki bosluga bilgisayar yada elle kumanda edilebilen jaliiziler yerlestirilerek

yazin giines 1sinindan korunulabilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Cift kabuk cephe sistemini gosteren kesit ve sema [49]

Cift kabugun getirdigi avantajlar sdyle siralanabilmektedir:
- Akustik yalitimi saglama,
- I¢ ve dis mekan arasindaki hava sizintilarini 6nleme,

- Bina estetigi saglamaya yonelik yaklagimlar [27].

Cift kabuk cephe, kis kosullarinda; ¢ift kabuk arasindaki boslugun dig ortam
havasimin dolagimina kapali tutulmasi ile; sistem 1s1 yalitimi1 gibi ¢aligsarak, binanin

1s1 enerjisi kayiplarini ve enerji gereksinimini diisiirmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Cift kabuk cephe sistemleri havalandirma ilkeleri [49]

Cok katmanli kabuk elemanlarinin her bir bilesenine iligkin kontrol/kumanda
otomasyona bagl olarak elde edilebilmektedir. Cok katmanli kabuk yaklagimlarinda,
i¢ ylizeyden yapilan dogal havalandirmanin hem manual hem de otomasyon ile
kontrol edilebilmesi ile, kabuk, i¢ ve dis kosullarin gereklerine paralel olarak
kilitlenme ya da agilma yeteneklerine sahip olmaktadir. Bu denetim kabiliyeti ile
sistem, dogal enerji kaynaklarindan maksimum yararlanma ve en olumsuz kosulda
mekanik sistemlere gecis anlaminda daha etkin bir nitelik kazanmaktadir. Sekil

4.5’de goriilen Londra Helicon binasinda, cift kabuk golgeleme elemanlari

otomasyona bagli olarak kumanda edilmektedir.
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Sekil 4.5. Londra’da Helicon Binasinda uygulanan kabuk kesiti [50]

Cift kabuk sistemi, binalarin ofis zonlarindaki, dogal aydinlatmanin ve giinesten 1s1
kazanciin miktarini ayarlayict 6zellige de sahiptir. Bu durum c¢ift kabuk arasindaki
boslukta yer alan, bina otomasyon sistemine bagli olarak kontrol edilen veya elle
ayarlanabilen, metal gilines kiricilar (jaliizi) ile saglanmaktadir. Giin 15181nin direkt
veya endirekt olarak igeri alinmasi bu sistem sayesinde kontrol edilebilmektedir

(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Business Promotion Centre Binasinda uygulanan ¢ift kabuk kesiti [43]

Ekolojik baglamda giiniimiizde kabugun kullanim sekli

- Cam katmanlar1 arasinda mevsime gore sicak yada soguk hava dolastirilmasi
veya kabuk icinde periferal hava perdeleri olusturulmasi ile kabuga 1s1 transferini
siirlayic ve i¢ konforu destekleyici fonksiyon yiiklenmesi,

- Gereksinime gore 1s1, 151k ve giines kontroliinli ¢ok daha iyi yapabilen camlar,
cam katmanlar1 arasinda hareketli jaliizi, dis yiizeyde hareketli sagak, 151k rafi (light

shelf) gibi elemanlarin kullanilmast,
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- Seffaf yiizeylerde kullanilmakta olan renkli, reflektif, Low-e cam tiplerine gore
daha yiiksek performansi olan segici yiizey kaplamali kombinasyonlar, 1s1 aynali cam
tiirleri ve seffaf 1s1 yaliim (TIM) malzemelerinin eklenmesi,

- Akilli camlar olarak da tanimlanan, optik 6zelliklerini degistirebilen holografik,
termokromik, fotokromik ve ozellikle elektrokromik camlarin da kullanima girmesi
(Bkz. Boliim 4.2).

- I¢ ortam hava kalitesinin saglanmasi ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi
acisindan, yliksek binalarda dahi (manuel ve merkezi denetlenen) dogal
havalandirmay1 6n plana alan kabuk tasarim yaklasimlari,

- Iklimsel etkilerin igeriye yumusatilarak alinmasi amaci ile, bina kabugunun
gok bahgeleri ile desteklenmesi ve i¢-dis ortam arasinda tampon bdlgeler
olusturulmasi,

- Bina derinliginin fazla oldugu kosullarda atriumlu ¢6ziimler ile dogal
aydinlatma ve hava dolaniminin zenginlestirilmesi vb., uygulamalar paralelinde

gelismeye devam etmektedir.

Fotovoltaik paneller (giines pili-PV): Fotovoltaik paneller giines 1s18in1 dogrudan
dogruya elektrik enerjisine ¢eviren sistemlerdir (Sekil 4.7). “Giines elektrigi (solar
electricity) veya “giines pili” olarak da bilinen ve giines 1s18indan elektrik enerjisi
tireten PV’ler, ilk kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan arastirilmis, 1954 yilinda ise
ABD’de gelistirilmistir. Modern anlamdaki PV hiicreler (solar cell), uzay teknolojisi
uydu araglarinda pahali bir elektrik iireteci olarak kullanilmaya baslanmis [51,52],
alternatif ve giivenilir bir enerji iiretim sistemi olarak goriilmeye baglanmasi ise,
1970’11 yillarin basinda ortaya ¢ikan petrol krizi sayesinde gerceklesmistir (Sekil
4.8). Glinlimiizde, gelisen performanslarinin yani sira, maliyetlerinin azalmasi ve

giivenilirliklerinin artmasi alternatif bir secenek olarak 6ne ¢ikmalarini saglamistir.
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Sekil 4.7. Fotovoltaik (PV) aygit [31]
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Sekil 4.8. Fotovoltaik (PV) esaslar1 [11]

Teknolojideki gelisime, iiretimdeki endiistrilesmeye ve talepteki artisa bagli olarak
saat ve hesap makinelerinde, sokak aydinlatmasinda, 1981 yilindan bu yana da
binalara entegre olarak kullanilmaya baslananan PV paneller, agik alanlarda kurulan
giines santrallerinde elektrik tiretmek amaciyla kullanilirken [21], binalarda ilk kez
catilarda uygulanmaya baglanmistir [9] (Sekil 4.9). Bu baglamda 6zel cat1 panelleri
mevcut catilara ek bir sistem olarak ilave edilmis, daha sonralar1 ise dogrudan cati

kaplamasi olarak kullanilabilen PV paneller tiretilmistir [11].



51

VAN
|
e
e
t N
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Gilines 1s1nim miktarinin panel lizerindeki etkileri, golgeleme, 1s1 gecirgenlik degeri
ve sizdirmazlik lizerine yapilan arastirmalar PV’lerin bina diisey kabugunda da etkin
olarak kullanilabilecegini gostermis [12] ve 1992 yilindan bu yana uygulamalar
artmistir. Gilinlimiizde arastirmalarin biiyiik bir boliimi endiistriyel yolla ekonomik
PV panel elde etme yontemleri ve pazar alani {izerinde yogunlagmaktadir [53]. Bu
cabalar, on-liretimli PV panellerin binalara entegrasyonu ve bina ekonomisi konulari

ile dogrudan iligkilidir [41].

Yari gegirgen veya opak PV’ler tiretilmekte, bina yiizeyinde giydirme cephe elemant,
pencere, giines kirict paneller olarak kullanilabilmektedir. Bu tip iiriinlerde, asiri
1sinma ve temizlik-bakim sorunlarina ozellikle dikkat edilmelidir. Resim 4.2°de

fotovoltaik (PV) panel sistemin yapistirildigi sistem goriilmektedir [54].

\

Resim 4.2. Fotovoltaik (PV) modiillerin yapistirildig: sistem [11]
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Iki veya tek camla laminelenmis fotovoltaik giines pili panolar1 sagir cephelerde,
catilarda veya pencerelerin dis golgeliklerinde kaplama elemani veya yar1 saydam
giines kontrol elemanlar1 olarak kullanilmakta ve isletim giderlerine katki

saglamaktadir (Sekil 4.10-Sekil 4.11).

Sed Catt Kullanimi Teras Cati Kullanims

g

Giydirme Cephe Giineg Kiran Elemanlar Seffaf Orti

Sekil 4.10. Fotovoltaik (PV) panellerin yapilarda kullanimi [20]
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Sekil 4.11. Fotovoltaik (PV) cam giydirme cephelerin uygulanma sekilleri [55]

Bina i¢ine dogrudan giren giines i1sinimlarinin olumsuz etkilerinin 6nlenmesi igin
kabukta denetlenmesi 6n kosuldur. Giiniimiiz binalarinda dogal 15181 gegiren
ylzeylerin biiyiimesi, yiiksek yapilarda perde duvarlarin (giydirme cephe)
kullanilmasi, bu duvarlarin tamaminin veya biiyiik bir bdliimiiniin cam olmasi
denetimin boyutlarina da etki etmektedir. Bu denetimde, segici camlarin yani sira;
yatay, egik veya diisey kiricilarin da yogun olarak tercih edildigi goriilmektedir.
Biiyiik boyutlu cam yiizeyler yerine, on-liretimli PV paneller kullanilarak istenilen
performansta bir yapt kabugunun elde edilmesi olasidir [56,57]. PV panellerin
kullanildig1 bir kabukta iklimsel konfor ve enerji ekonomisi baglaminda denetim
yapacak bicimde seffaf, yar1 gecirgen ve opak kisimlar diizenlenerek konfor

kosullarim1  bozan etkilerin denetlenmesi gerekmektedir. Diisey diizlemsel
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uygulamalarin yani sira, kirikli ve agili/egimli perde duvarlarda farkli gecirgenlik

ozelligine sahip bilesenlerle gerekli denetimin yapilmasi olasidir (Sekil 4.11).

Bu uygulamalarda, PV paneller bina kabugunu dogrudan olusturabildigi gibi, dis ve
i¢ ortam arasinda yer alarak gerekli islevi listlenen geleneksel kabuga aplike olarak
da tasarlanabilmektedir. Kabuga aplike olarak kullanilan PV paneller, elektrik tireteci
olmasmin yani sira mevcut kabukta yagmur perdesi veya giines kiric1 olarak da

kullanilabilmektedir.

Diizlemsel perde duvarlarda (Sekil 4.12.a), standart cam giydirme duvar
konstriiksiyonu i¢in gerekli olan ve yiikiinii yapmin striiktiirel sistemine aktaran
tagiyict 1zgara konstritksiyon disinda 6zel bir konstriikksiyon gerekmemektedir. Bu

acidan ek tasiyici konstriiksiyon masrafi olmamaktadir.

a) b)
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Sekil 4.12. Diizlemsel perde duvar, diiseyde kirikli perde duvar [12]

Sekil 4.12.b’de goriilen diisey kirikli perde duvarlarm, kirikli yiizey ¢6ziimiiniin
gerektirdigi ek tasiyicit konstriikksiyon masrafi vardir. Uygun yonlenmede iyi bir
elektrik tliretim performansi elde edilebilmektedir. Koselerde acilabilen pencereler

olusturulabilmekte ve cephenin temizlenebilmesine olanak vermektedir.

Akordeon perde duvarlarda (Sekil 4.13.a), kiriklar fazla oldugu i¢in karmasik bir
tasiyict konstriiksiyon ¢oziimii gerekmektedir. Bu nedenle ek konstriiksiyon masrafi
olmaktadir. Sistemin elektrik {iretim performansi egimli duvarlara oranla daha diistik,

diisey diizlemsel duvarlara oranla ise daha yiiksektir.



55

b)

Sekil 4.13. Akordeon perde duvar, yatayda kirikli perde duvar [12]

Sekil 4.13.b’de yatay kirikli perde duvar goriilmektedir. Yatayda olusturulan paneller
ek konstriiksiyon masrafi gerektirmektedir. Paneller giines 1sinimini agili veya dik
olarak karsilayabildigi i¢in diisey kirikli perde duvardan daha iyi bir performans elde

edilmektedir. Cephenin temizlenebilme sorunu vardir.

Sekil 4.14.a’da egimli diizlemsel perde duvar goriilmektedir. Bu perde duvarlar, 40-
60° agilarda en yiiksek PV performansi saglamaktadir. Egik diizlemde kurgulanan
perde duvarlarda, opak ve yar1 gecirgen PV paneller ile gecirgen veya segici cam
yiizeyler kullanilarak etkin bir sistem elde edilebilmektedir. Binanin taban alaninin
bliylimesi arsanin efektif kullanimin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Yiizeyin

temizlenme sorunu diisiiniilmelidir.

YARI GECIRGEN PV
SEFFAF CAM

Sekil 4.14. Egimli diizlemsel perde duvar, egimli kirikli perde duvar [12]

Egimli kirikli perde duvarlarda (Sekil 4.14.a), kiriklar nedeniyle perde duvar tastyici
konstriiksiyonu ek maliyet gerektirmektedir. Egimli ylizeyde opak PV panel, dik

ylzeyde de 151k gegirgen cam kullanilarak, ylizeyin 6nemli bir bdliimiinde 1sinim
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denetimi saglanabilmektedir. PV panel egimli kullanildig1 i¢in ozellikle yaz
aylarinda daha efektiftir. Egimli diizlemsel perde duvar ile ayni performansa sahip

olarak goriilmektedir.

Yar1 gecgirgen veya opak olmak flizere iki tiir ve c¢esitli renklerde PV panel
tiretilebilmektedir [13]. Gegirgen paneller binalarda pencerelerde kullanilabildigi
gibi, opak paneller giines 1s18inin bina iginde istenmedigi durumlarda tercih
edilebilmektedir. PV panellerin kabukta kullanilabilmesi i¢in modiillerin ¢ergeve
i¢ine almmasi gereklidir. On-iiretimli modiiller, ya ¢ikintilv/klipsli bir ¢erceve igine
basingla yerlestirilir, yada yiik tastyici silikon yapistirict ile tastyici bir ¢ergeve igine
veya levhaya monte edilerek yapida kullanilabilir hale getirilmektedir. Her iki
sistemde de derzlerde hava ve su sizdirma sorunlari ¢ikabilmektedir. Derz sorunlarini
en aza indiren ¢ift camli PV panellerde dis tabakanin i¢ kismina PV modiilleri
yerlestirilerek bir kabuk elde edilebimeltedir [58]. I¢ katmanlarin hava gecirimsiz
olmasi ve iki katman arasinda 1sinan havanin mekan igine aktarilmasi ile mekana ek
1s1 kazanci da saglanabilmektedir. Bu 6zelligi ile, ¢ift katmanli PV paneller, bina
kabugunda aktif oldugu kadar, pasif etkili olarak kullanilabilen bir yap1 elemani

olarak 6nem kazanmaktadir [59,60].

PV paneller ile bina kabugunun olusturulmasi siirecinde tasarimi etkileyen 6nemli
kriterler giines 1sinlarinin kabuk ylizeyine gelis agilari, binanin yerlesim yonii ve
binanin big¢imsel Ozelliklerine uygun entegrasyonu saglayacak kararlardir [61].
Kuzey yarim kiirede giines kis aylarinda yeryiiziine daha yakindir ve daha egiktir. Bu
nedenle, diisey kabuk, kis giinlerinde gilines 1sinimindan daha fazla kazang
saglamaktadir [61]. PV panellerin kullanildigr yerde etkili olabilmesi igin,
maksimum gilines 1siimin1 alacak bigimde yerel enleme uygun bir ag1 ile giinese
dogru yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle PV, 1990’11 yillara gelinceye dek
maksimum 1ginimdan  yararlanmak tiizere bina yatay kabugunda (gatida)
kullanilmistir. Ancak 1990’1 yillarin ilk yarisinda yapilan arastirmalar, panellerin
asir1 1sinmast durumunda performansinda 6nemli kayiplar oldugunu, dolayisiyla daha

az elektrik iiretebildigini gdstermistir [62,63].
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Fotovoltaik panel sisteminin binalarda kullaniminin getirdi§i avantaj ve

dezavantajlar asagida belirtilmektedir:

- Fotovoltaik panel sistemi, ilk yatirim maliyeti oldukc¢a yiiksek bir uygulamadir.
Ancak binanin cephe ve catisinda kullanilan malzemelerin yerini alarak ve binaya
enerji saglayan diger destek binalarinin (jenerator binasi vb.gibi) maliyetini devreden
cikararak, ekonomiyi de beraberinde getirmektedir. Sistem, binaya enerji saglayan
diger gii¢ sistemlerinin yerini aldig1 i¢in teknik hacim olarak ayrilan alanlardan da
tasarruf saglamaktadir.

- Fotovoltaik modiiller bina kabuk bilesenlerine basit bir celik alt konstriiksiyon
ile tespit edilebilmektedir. Fotovoltaik sistemlerin hareketli ve devingen parcalari
yoktur. Bu durum sistemin parg¢alarinin bozulma riskini azaltmaktadir.

- Fotovoltaik iiretecler, ¢evreye zarar vermeyen atiksiz bir enerji kaynagidir.
Ancak fotovoltaik modiillerin, yaklasik 20-30 yillik dmiirlerinin sonunda kimyasal
atik seklinde depolanarak saklanmasi gerekmektedir.

- Fotovoltaik sistemi kullanmak, enerjiyi yerel hatlardan saglamaktan daha
pahalidir. Ancak sistemin maliyeti elektrik hatlarinin ulasmadigi alanlara elektrik
gotiirmekten daha diisiik olmaktadir. Fotovoltaik modiillerin yaygin olarak
kullanilabilmesi ic¢in, maliyetinin geleneksel elektrik formlariyla benzer olmasi
gereklidir. Fotovoltaik modiillerin enerji maliyetini; modiil verimini, sistemde
kullanilan diger ekipmanlarin 6mrii ve fotovoltaik modiillerin birim alandaki maliyeti

belirlemektedir.

Fotovoltaik cam giydirme cephe bilesenlerinin, dogrudan binanin kabugunda
kullanilmast en ¢ok tercih edilen sistemlerdir. Burada fotovoltaik paneller cephe
kaplama malzemelerinin yerini aldiklar1 i¢in ekonomiyi de beraberinde
getirmektedir. Cam giydirme cephe olarak kullanilan sistemler bina kabugunu
olusturduklar1 i¢in; gilines 1sinlarinin kontrolii, kabuk sizdirmazliginin saglanmasi,

gibi rolleri de iistlenmektedir [64].

Fotovoltaik panellerin, bina cephesinden bagimsiz bir bigimde, giines kontrol ve

golgeleme sistemi olarak kullanilmasi giiniimiizde, sistemin en yaygin uygulama
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yontemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinesin 1sinim agisina gore
hareket kabiliyeti olan, gilines kontrol ve gdlgeleme sistemleri, kendi enerji ihtiyacini
karsilamanin yani sira, binanin diger elektrikli sistemlerinin, enerji ihtiyacinin bir

boliimiinii de karsilayabilmektedir [39].

Binanin enerji performansini arttirmaya yonelik gelismelere, yakit pilleri ve
fotovoltaiklerin (PV) kabuga yerlestirilmesi maliyet etkin ¢dziimlere ulastirilmasi ile
yeni boyutlar eklemistir. Kabugun opak ve seffaf bilesenlerine entegre olmus enerji
iireteclerine kavusmasi ile bina, enerji tiikketen degil, lireten bir konum kazanmstir.
Biitiin bu gelismeler “kabuk miihendisligi” gibi yeni bir ihtisas alaninin da ipuglarim

tagimaktadir.

4.2. Yap1 Malzemelerindeki Gelisim ve Kullanim Olanaklari

Elektronik ve bilgisayar bilimi, fizik-kimya alanindaki gelisim, iletisim teknolojileri
ve nanoteknolojideki gelisim malzemeleri yeni ufuklara dogru siiriiklemektedir. Yeni
malzemeler gelecegin binalarina ipucu olmaktadir. Bugiin, binalar1 bir deri gibi saran
yap1 kabugunu olusturan duvarlar, pencereler gibi bilesenler, yapiy1 dis kosullardan
korumanin ¢ok oOtesinde roller kazanmiglardir. Malzemeler degisken fiziksel-
kimyasal ozellikleri, biinyelerindeki mikro Ol¢ekli molekiiller, yerlestirilen ¢ipler
sayesinde, iklim ve yapiya ait verileri izlemekte, degisimleri bildirmekte, amaca

uygun 6nlemi alabilmektedirler.

Glinlimiiz mimarisinde, malzemelerin ¢evreye duyarli ve akilli olmasi tercih
edilmelerinde Onemli rol oynamaktadir. Giiniimiizde yapida kullanilacak olan
malzeme tiirii belirlenirken amaca uygunluk, saglanabilme kolayligi, maliyet-
dayaniklilik gibi kriterlerin yaninda dogal ¢evre ve insan sagligi iizerindeki etkileri
de 6nemli olmaktadir [27]. Malzemeler, ekolojik agidan islevsel performanslari yani

Sira:

- Omiirleri boyunca, ¢evreye ve dogal kaynaklara minimum zarar vermeli,

dogada ayristirilabilmeli,
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- Atikk miktar1 azaltilmali, atiklar islenerek tekrar kullanilmali, geri
doniistiirtilebilme olanaklar1 degerlendirilmeli,

- I¢ ortam konfor kosullarmi ve kullanici sagligini riske atmamalidir [54].

Yap1 malzemelerinin kullanim 6mrii bittiginde doniistimlii 6zellige sahip olmasi ve

yeniden kullanilmasi1 6nemlidir. Bu sayede;

Malzeme iiretimi sirasinda meydana gelebilecek kirlilik nlenmekte,

Ekonomik agidan tasarruf saglanmakta,

Geri doniisiime dayal1 yeni endiistriler ortaya ¢ikmakta,

Atiklarin imha edilmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek hava kirliligi 6nlenmektedir.

Malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir baska nokta ise insan sagligi
tizerindeki etkileridir. Boliicii panellerin yapiminda kullanilan formaldehit sinir
sisteminde hasarlara neden olurken, yaliim malzemesi olarak kullanilan asbest

kansere yol actig1 i¢in yasaklanmugtir.

Gilinlimiizde, yeni malzeme ve bilesenler enerji etkin olma baglaminda nitelik
degistirirken, ayn1 bilesenden birden fazla islev beklemek kaginilmaz olmaktadir. Bu
anlamda c¢ok islevlilik nesne iiretiminin her asamasina yansimaktadir. Denetimi
saglayacak donatinin tasarim olanak ve kisitlar1 de 6lgiisel ve bigimsel anlamda yeni

yapilanmay1 zorunlu kilmustir.

Tez kapsaminda yapt malzemelerindeki gelisimi, teknoloji baglaminda
degerlendirmek uygun goriilmiistiir. Teknolojik bakimdan ele alinan malzemeler
igerisinde; cam ve nanoteknolojik malzemelerin gelisimi olduk¢a Onemli bir yer

tutmaktadir.

4.2.1. Camlar
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Cam teknolojisindeki gelisimin yani sira; enerji etkin cam tipinin kullanildigi cephe
tasarimi1 ve denetimi son yillardaki teknoloji gelisimiyle paralellik gostermektedir.
Mimarlik 6l¢eginde yansitici, “fotokromik”, “termokromik™, “elektrokromik”, ve
hatta “gasokromik™ gibi 151k, 1s1 ve elektrik akimiyla veya gaz ortaminda kendi
kendine degisebilen camlar ile giines 15181 elektrik enerjisine doniistiiren

fotovoltaik giines pilleri (PV) 20.yy sonunda ¢ok kullanilan tirlinler olmuglardir.

Gilinlimiizde mimarlarin, yap1 i¢in uygun malzeme se¢imi, gelecekte biiyiik olasilikla
konuya 0zel, dnceden tasarlanmis sistem se¢imlerine doniisecektir. Cam da bu
tasarlanmis sistemlerin i¢inde en ¢ok kullanilan malzeme olacaktir. Dolayisiyla artik
yapt i¢in cam kullanmak yerine, camli sistemler i¢in yapilar {retilmeye

baslanacaktir.

Akillt camlar, camh yiizeylerin mevsimlik degisimlere adaptasyon yetenegine sahip,
dinamik filtreler olarak tasarlanmaktadir. Dogal aydinlatmay1 saglarken, glinesten 1s1
kazancini ve giines kontroliinii, amaca gore segen farkli cam tipleri gelistirilmektedir.
ABD Lawrance Berkeley Ulusal Laboratuar1 (LBL), bu alanda énemli ¢aligmalar
yapmaktadir. Giines spektrumunun farkli dalga boylarindaki ismnimlart segerek
gecirme Ozelligine sahip olan secgici gecirgen camlar, elektrokromik, fotokromik
camlar gelistirilmistir. LBL da yiiriitiilen ¢calismalarda, nikel hidroksit [Ni(OH)2] ve
titanyum dioksit [TiO2] seffaf filmlerin cam iizerine laminasyonu ile elde edilen
elektrotlar yogun giines 1sinimu altinda opaklasarak giines kontrolii saglamaktadir.
Glintimiizde ¢esitli  alanlarda degerlendirilmis camlar c¢esitli  tekniklerle
hazirlanmakta ve ¢ok farkli amaglar icin kullanilmaktadir. Cama katma deger
saglama islemi farkli sekillerde yapilabilmektedir. Camin kendi hamuru
degistirilebildigi gibi, cam yapildiktan sonra {izerine konan kaplamalarla camin optik
ozellikleri kontrol edilebilmektedir. Harman kompozisyonunun degistirilmesi pahali
bir yontem oldugundan ve harmandan ¢ikan renkli camlarin 6zelliginin sinirlt olmasi
nedeni ile daha ¢ok diiz camin ikincil islemlerle kaplanarak degerini arttirma yolu

kullanilmaktadir.
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Gelecegin camlar1 olarak, kaplama ozelliginin degistirilebilmesi ya da degismez
olmasina gore aktif ve pasif camlardan bahsedilmektedir. Pasif camlar; ozellikleri
tasarimlanabilen, ancak kontrollii olarak degistirilemeyen camlardir. Aktif camlar
ise; Ozelliklerini ya dis etkilere gore degistiren ya da optik 6zellikleri manuel olarak
kontrol edilebilen/degistirilen camlardir. Aktif camlara “akilli” camlar ya da

“kromojenik”camlar denir.

Camlarda aranan Ozellikler 6rnegin; goriiniim, renk ve kusursuz olmanin disinda
gecirgenlik ve yansitma veya 1s1 alma ve yansitma ozellikleridir ki yere, mevsime,
giindiiz ve geceye baglh olarak degismektedir. Bugiin, enerji kaybinin minimuma
indirilmesi acisindan cama solar kontrollii kaplamalarin konmast kaginilmaz
olmustur. Genellikle pencere camlarinin cogu goriiliir 15181 dalga boyundan bagimsiz
olarak maksimum oranda gecirmeyi ve minimum oranda yansitmayi saglayacak
sekilde diizenlenmektedir. Ozellikli camlar ise; disaridan ic mekana maksimum
oranda giines enerjisi alan, fakat iceriden disariya daha az enerji sizdiran camlardir.
Bunlar solar enerjinin biliylik kismim1 disaridan i¢ mekana gegiren, fakat ic
mekandaki termal enerjiyi de coklukla tekrar iceri yansitan tasarimlardir.. Aktif
camlarda istege gore camun Ozellikleri kontrol edilebilmektedir. Bu da o6zellikle
“elektrokromik” camlarin normal ve diger solar camlara {istiinliigii anlamina

gelmektedir.

Kaplamali camlar, kaplama proseslerindeki farkliliklar nedeni ile biiyiik alanli ve
kiicik  alanli  kaplamalar  olarak  iki  kisimda  toplanabilmektedir.
Solar camlar kizilotesi (IR) bolgede yansitici, fakat goriiliir bolgede gegirici (diisiik
emisiviteli, “Low-e”, kaplamalar), veya goriiliir bolgede selektif yansitici veya
gecirici camlar (renkli solar camlar), veya yansitmayr Onleyici, AR, gecirgenligi
yiiksek camlar ve bunlar gibi ¢esitli solar kontrollii camlarin yapimi, ince film
kaplamalar1 ile miimkiin olmaktadir. Boyle kaplamali camlarin biiyiik alanli bina
camlarinda uygulama alanlar1 vardir. Low-e camlar camin 151k gegirme 6zelligini

degistirmeksizin camdaki 1s1 kaybii oOnlediginden, enerji tasarrufu agisindan
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yararlar1 vardir. Renkli solar camlar ise hem gizlilik saglamasi hem de solar enerji

kayiplarini azaltmasi acisindan gerek duyulan camlar arasindadir [38].
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Sekil 4.15. Low-e kaplamalarin yaz kullanimi ve kis kullanimi [38]

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi, kisin pasif solar kazanglarin arttirilmasi ile 1sitma
enerjisinden ek tasarruflar elde edilebilmektedir. Soguk bolgelerde veya cephelerde
bulunan Low-e kaplamali camlarin dogrudan giines 15181 alacak sekilde tasarlanmasi
1sitmada giinesten yararlanmanin pratik yontemlerinden biridir. Kisin yararli olan

pasif solar kazanclarindan sicak bolgelerde ve yaz kosullarinda kaginilmalidir.

Yalitim camlar1 biinyesinde Low-e kaplamalar giines kontrol kaplamalari ile birlikte
kullanilamiyorsa 1liman ve sicak bolgelerde camlarin dogrudan giines 15181 almasi
engellenmelidir. Sacak, pergole, kepenk, tente ve agac gibi golgeleme elemanlari
giines 151gmin camlar {izerine dogrudan gelmesini engelleyerek pasif solar
kazanglarin azaltilmasi agisindan yarar saglamaktadir. Diisiikk yaymnimli (Low-e)
kaplama, ¢ift camin i¢ ortam ydniinde yer alan yiizeyine uygulanmaktadir. Bdylece;

kis kosullarinda, 1s1 tastyan uzun dalga kizilétesi 1s1nimi1 yasam alanina yansitarak 1s1
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korunumunu saglarken, yaz kosullarinda dis ortam yoOniinde yansitilmasini

saglayarak 1s1 kazancini engellemektedir.

Gliniimiiziin 1s1 kazang ya da kayiplarin1 kontrol etmeyi olanakli kilan cam sistemleri
olarak; yansitici, termokromik, elektrokromik, fotokromik, ve aerojel i¢ceren camlari

tez kapsaminda incelemek uygun goriilmiistiir.

a. Yansitict camlar: 20. ylizyilin ikinci yarisinda, giydirme cephe camlari
binalarda kullanilmaya baslanmistir [21]. Tim bina yiizeyinde cam kullanma
diisiincesi, giines kontrolii sorununu ortaya ¢ikarmis ve bu durumda yansitict camlar
kullanilmistir. Yansitici camlar, disaridan bakildiginda ayna goriintiisii veren, ancak
icerideki insanlarin goriisiinii engellemeyecek bigimde tasarlanmustir. Ozellikle
glinesli ve 1liman iklimde kullanilan yansitici camlarin, giydirme cephede tercih
edilmesinin diger bir nedeni de asma tavan ve tesisat donanimlarini gizlemekteki

basarisidir.

Belirli bir yap1 icin giines kontrol camu se¢ilirken giin 15181 yansitma katsayis1 dikkate
alimmalidir. Cok etkili bir giines kontrol 6zelligi genelde diisiik 151k gegirgenligi ve
yiiksek yansitma ile bir arada miimkiin olabilmektedir. Ozellikle yiiksek yansitmali
(reflektif) camlar, giydirme cepheli ticari yapilarin i¢ mekaninmi giindiiz saatlerinde
gizlemesi ve boylece homojen bir cephe elde edilmesi agisindan ideal sayilmaktadir.
Ancak gece manzarasinin énemli oldugu yapilar ile konutlar ve magaza vitrinlerinde
aydinlik taraftaki ayna etkisini kontrol icin yiiksek degil, tam tersi olarak diisiik

yansitmali ¢oziimler tercih edilmelidir.

b. Termokromik camlar: Termokromik camlar, kritik sicakliga ulasildiginda,
renklerini ve optik 6zelliklerini degistiren camlardir [35]. Bu 6zellik degisimi, camin
1s1ly1 sogurmasina ya da 1s1 ve 1s18a karst yalitim gibi davranmasina neden
olmaktadir. Bu camlar cift katl ve ara bosluklu olup, bir plagin, aliminyum ara
bosluk ¢itasi, plastik ve elastik dolgu malzemeleri yardimiyla bir derinlige ¢evresel

olarak baglanmasi bi¢iminde iiretilmektedir. Aliiminyum ara bosluk c¢itasi; cam
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plakalar arasindaki genisligin saptanmasi ve elastik dolgu maddesiyle i¢ hacmin, dis
atmosferik etkilere karsi tam olarak izole edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Termokromik camlar, sicaklik degistiginde tepki olarak optik 6zelliklerini
degistirirmektedirler. Termokromik camlarin bagimsiz olarak kontrol edilmeleri zor

olmaktadir.

c. Elektrokromatik camlar: Elektrokromizm, yapinin kimyasal yapisini
degistirmek icin icerisinden elektrik akimi gegirilerek, gecirgenlik karakteristiklerini
degistirme imkani taniyan bir sistemdir [65]. Elektrokromatik malzemeler, ince film
kaplama tekniklerindeki gelismeler ve gegen 1s181in miktarini ayarlayabilen kaplama
sistemlerinin aragtirllmasiyla giiniimiizde; cam {retim sirketlerinin arastirma
boliimlerinin ve fizik laboratuarlarinin konusu olmaya baglamistir. 1950’lerle birlikte
renk degistirme fenomenine imkan veren malzemelere yonelik arastirmalar
arastirmacilar tarafindan ele alinmaya baslanmistir. Bunlarin en ¢ok kullanilani bronz
tungstendir [66]. Ince bir metalik film, Low-e camlarin iiretimine benzer bir siirecle

cam lizerine yerlestirilmektedir.

s
LB

Sekil 4.16. Elektrokromik cami olusturan katmanlar1 gosteren kesit [35]
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Sekil 4.16’da goriildiigii gibi, tipik bir elektrokromatik sistem tabaka, iki ince
elektrokromatik tabaka ve bunlarin arasinda yiiklii iyonlarin geg¢isine izin veren
elektrolit bir tabakadan meydana gelmektedir. Bu {iglii tabaka iki saydam iletken
tarafindan kaplanmaktadir. Akimin gegisine izin vermekle distaki iletken filmler,
iyonlarin ortadaki elektrolite gecisine imkan tanimaktadir. Bu da bir yiizeyin daha
koyu veya daha acik olmasma sebep olmaktadir. Elektrokromatik tabakalarin

ayarlanmasiyla cam koyulagtirilabilmekte veya agiklastirilabilmektedir.

Yapilarda kullanilmak {izere elektrokromatik tabakalar katli camlarda meydana gelen

birkag gelisme ile sinirlandirilmistir. Bu konudaki sorunlar;

- Yiizey alanlarinin ¢ok biiyiik olmasi,
- Saydam iletkenlerin ¢ok yiliksek maliyetli olmasi,

- Yiizey alaninin artmasi sonucu elektrokromatik elementlerin elektrik tetiklenmesi

ile ¢aligmast ve bu ylizeylerin uzun 6miirlii olmamasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.
- Elektrokromatik katman sistemleri hala dikkate deger zorluklar igermektedir.

Hepsinden 6nemlisi genis panellerin iiretimindeki elastikiyet zorlugudur. Ancak yapi
teknolojisindeki gelismelerle, bu problemler asilip, elektrokromatik ylizeylerle

olusturulmus binalar yakin gelecekte mimari de yerini bulacaktir.

d. Fotokromik silikat camlar: Fotokromik silikat camlar, giin 1s181nda koyulasan
kapali ortamda ise rengi agilan camlardir. Fotokromik camlarin koyulagmasi, UV
(ultraviyole) 1sinlarinin ve gilin 15181min yogunluguna, camin kalinlifina ve 1siya
baglidir. Bu tiir camlar giinesli ortamda veya siirekli degisen 151k kosullarinda biiyiik
bir goriis rahatlhigi saglamaktadir. Zararli UV (ultraviyole) 1sinlarint emmektedirler.
Mor otesinden goriiniir spektruma kadar 1sikta optik koyulagma; karanlikta optik
agarma veya renk atma; yiiksek sicaklikta 1sil agarma gibi Ozelliklere sahiptirler.
Fotokromik saydam malzemeler, 1s18a cevap olarak optik 6zelliklerini

degistirmektedir. Gegirgenliklerini degistirdiklerinde 1s1 emme orani artmaktadir.
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Giinesli soguk giinlerde, gilines 1sis1 ve oda kaynak 1sisin1i emmekte ve sonra bir
miktar 1s1y1 tekrar ¢evresine yaymaktadir. Giinesli sicak giinlerde, yansitict camlar

kadar giines enerjisini yansitmazlar.

e. Aerojel iceren camlar: Aerojeller, hafif olmalar1 ve yalitim 6zelligi tagimalari
nedeniyle etkin camlarin olusturulmasinda 6nemli bir yapt malzemesidir [35].
Duvarlarda siradan 1s1 ve ses yalitimlarina alternatif olarak, camlarda ise yiiksek 1s1l

direng degerinin saglanmasinin istendigi kosullarda kullanilabilmektedir.

Cizelge 4.1. Degisik cam tiplerinin U-degerlerinin karsilagtirilmasi [26]

Cam Tipleri U —degeri (Wm2 °C)
Tek cam 5,6

Cift cam 3,0

Uglii cam 2.4

Low-E kaplamali ¢ift cam 2,4

Low-E kaplamali argon dolgulu ¢ift cam 2,2

Low-E kaplamali argon dolgulu tiglii cam 1,0

Balpetegi ve kapiler yapilar 1,0-1,5

Aerojelli ¢ift cam 0,5-1,0

4.2.2. Nanoteknolojik malzemeler

21. ylizyilin teknolojisi olarak goriilen nanoteknoloji, en kiigiik boyutlar diinyasini
acmaktadir. Bir nanometre, bir milimetrenin milyarda biridir ki insan sag telinin ¢ap1

bundan yaklagik 50.000 kez daha biiyiik olmaktadir.

Nanoteknoloji son yirmi yildan beri diinya c¢apinda bir¢cok firma tarafindan
aragtirilan, nano-pargaciklar ile en ince katmanlarda tamamen yeni ve multi-
fonksiyonel yapilar olusturulmakta, kullanim alanlari: tekstil, boya, kimya, tas, su
aritma, elektronik, saglik, otomotiv, bilgisayar teknolojisi ve sanayinin tiim kollar1
olmaktadir. Amerika ve Uzakdogu iilkelerinde kirilmayan dayanikli camlar, kolay
cizilmeyen otomobiller, bakteri iiremesini engelleyen {riinler, sicagi sogugu

gecirmeyen yaliim malzemeleri nanoteknoloji ile gelistirilmistir [67]. Cok islevli
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nanokompozit malzemeler; sensor, katalizorler, yakit hiicreleri ve elektrotlar,
polimerik nanokompozitler; otomotiv, cam i¢in nano-kaplamalar, boyalar ve akilli

tekstil tirtinleridir [68].

Nanoteknologlarin en c¢ok {izerinde durduklari madde olan, karbon nanotiipler,
1991°de bir Japon arastirmaci tarafindan kesfedilmistir [51]. Nanotiipler, i¢i bos
silindir halinde sarilmis karbon atomu yapraklaridir. Bu yapraklar ¢elikten on kat
daha giiclli, alt1 kez hafif olmasiyla koprii yapmaya ¢ok uygun bir teknolojidir.
Giliniimiizde tek sorun laboratuar kaynakli en uzun nanotiipiin 10 milimetre boyunda
olmasidir [51]. Bu soruna ¢dzliim bulundugu zaman mimariye katkisi ¢ok yiiksek

olacak malzemeler elde edilebilecektir.

Nanoteknoloji ile iiretilen iirtinler mekanik, optik ve elektrik 6zelliklerinin yani sira,
UV isimlarina dayaniklilik, ylizey morfolojisini ayarlayabilme, yanmay1 geciktirme,
anti bakteriyel ozellikler, paslanmaya dayaniklilik ve kendi kendini temizleyebilme
gibi  Ozelliklere  sahiptir. Nano  yapilandirma ile akilli  kaplamalar
olusturulabilmektedir. Nano parcaciklar recinelerle sarilarak elastik ince kaplamalar
elde edilmekte ve ¢ok ince, kendi kendini temizleyebilen, ¢izilmeyen, elastik, 30 yil

korozyona direncli yiizeylerle malzemelerin korunmasi miimkiin olmaktadir.

Cok uzak olmayan bir gelecekte binalar dahil biitiin biiyiik boyutlu nesnelerin
montajcilar (assemblers) olarak tanimlanan mikroskobik robotlar tarafindan
yapilabilmesi s6z konusu olacaktir. Herhangi bir boyut ya da sekildeki nesneyi
tiretebilecek sibernetik bir yapistirict olusturmak iizere bir araya gelen mikroskobik
robotlar (nanorobotlar) ile bina yapimi ger¢eklesecektir. Tugla, tas, ¢elik profil, ¢ivi,
vida gibi malzemeler anlamini yitirecek, binalarin yap1 taslar1 atomlar ve molekiiller
olacaktir. Malzemeler, bambagka Ozelliklerle ve mikroskobik 6zelliklerde tanimlanir
hale gelecektir. Form, doku, renk, dayanim hiicre 6l¢eginde yeniden belirlenecek,
yalnizca malzeme degil, standart iskelet yapinin prizmatik yapisi basta olmak iizere
bina tasarimi, liretim ve montaj teknikleri ve nihai {iriin olarak bina 6zelliklerinin de
biiylik degisiklige ugrayacagi agiktir Mimarlar i¢in nanokonstriiksiyon, yeni formlar

arama konusundaki uzun ugraslara da bir son verebilir niteliktedir [8].
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Nano malzemelerle iiretilen her seyin insandan bagimsiz ve organik iiretiminin
gerceklesebildigi bir ortamda, bilinen anlamda tasarimciya gerek kalmayabilecektir.
Tasarime1, organik ve bagimsiz iiretimi gerceklestirmek {iizere, istenen {iriiniin
karakteristiklerini yazilima doniistiirecek bir kisiye doniisebilecektir. Gelecekteki
gelismelere dayali olarak bina dokusu, bilgisayarda verilen komutlara bagl olarak
degiskenlik kazanabilecektir. Mimarinin temel yapi taglart 6nceden bilinen sinirlarini
ve tanimlarin1  kaybedince, tasiyici sistem ve degisebilir 6zelliklere sahip

konstriiksiyon birbirlerinden ayrismak zorunda kalacaktir [§].

4.3. Elektro-Mekanik Sistemlerdeki Gelisim

Gliniimiizde binalarda elektro-mekanik sistemler otomasyona bagli olarak cephe,
doseme ve teknik donanim sistemlerinde kullanilmakta ve bu kullanim enerji

etkinligi saglamaktadir.

Resim 4.3‘de cephede kullanilan yapi bilesenlerinden giines kirici ve jaliiziler
goriilmektedir. Giines kirici denilen sistem; ¢ekirdegi hafif ve gecirgen, ileri
teknoloji ile islenmis prizmatik panellerden olusmaktadir. Giines kiricilar direkt
giines 151811 tutarak, i¢ hacmi, giren fazla 1sidan koruyarak daha fazla aydinlatma

olanagi saglamakta ve havalandirma sistemlerinin isletme maliyetini diistirmektedir.

Resim 4.3. Cephede kullanilan giines kirici, golgelik ve jaliizi 6rnekleri [11]
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Giines kirici sistem iki sekilde ¢alismaktadir; ilki; hareketli prizmatik panellerden
olusan saydam giines kiricilarla olmaktadir. Sistem, dogrudan gelen sicak giines

151811 yansitarak, sadece atmosfere yayilan giin 1518101 iceri almaktadir (Sekil 4.17).

Ikincisi ise; giin 15181 yonlendirme sistemidir. Panellerde toplanan 1sik, prizmatik
yansiticilarla tavana yansitilmaktadir. Tavana yerlestirilen 6zel tasarlanmis kontrol
edilebilir yansitici panellerle tiim mekana 15181n homojen yayilmasi saglanmaktadir

(Sekil 4.18).

Sekil 4.17. Hareketli prizmatik panellerden olusan saydam giines kirici sistem [11]

Sekil 4.18. Giin 15181 yonlendirme sistemi [11]

Yap1 bilesenlerinden dosemenin aktif anlamda enerji etkinliginin saglanmasina
yonelik kurgusu, son yillarda gelisim gostermektedir. Geleneksel doseme sistemi

tagiyict niteliklidir. Bunun bir adim sonrasi, mekanik sistem ekipmanlarini igeren
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asma tavan sistemlerinin gelistirilmesidir. Son asamada ise; bina ve ofis isletim
sistem bilesenlerini iceren ylikseltilmis doseme sisteminin olusumu séz konusu
olmustur. Bu ti¢ sistemin etkin bir bigimde biitiinlesmesi ile, bunun da kabuk sistemi
ile iligkilendirilmesine yonelik olarak, doseme sistem kurgusu degisime ugramustir.
Servislerin biitiinlesmesi amaciyla, islevsel igerik baglaminda bolgelere ayirma

(zone) diisiincesi ortaya ¢cikmustir.

20. yy. sonunda, bilisim teknolojisi ve ag baglantis1 ekipmanlarinin artmasi ve bu
servislerin saglanmasina yonelik belirli bir yiikseklik ihtiyaci yiikseltilmis dosemeleri
ortaya ¢ikarmistir. Yikseltilmis doseme sayesinde ortaya cikarilan boslugun son

yillarda iki sekilde kullanimi1 s6z konusudur:

Tasiyic1 doseme alt1 iklimlendirme sistemleri; binalarda yiikseltilmis doseme ile
betonarme doseme arasindaki bosluk, servis saglayici katman olarak ¢aligmaktadir.
Havalandirma kanali olmaksizin, yiikseltilmis doseme altinda yer alan boslugun
iklimlendirilmis hava katmani (plenum) olarak kurgulandigi kanalsiz 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) dagitim sistemi, tasarimda esnekligi
saglayict rol oynamaktadir (Sekil 4.19). Doseme alt1 homojen hava dagitim sistemi
alt yapisinin avantaji, kullanilmayan bolgelerin (zone) ortadan kaldirilmasi ve yiiksek
hizli hava akiginin yok edilmesi sayesinde kirli hava ile temiz havanin karigmasinin

azaltilabilmesidir.
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Sekil 4.19. Tastyict doseme alt1 iklimlendirme sistemleri [35]

Tastyic1 doseme {istiinde yer alan bosluk; yangin giivenlik, 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC), aydinlatma, telekomiinikasyon, bina otomasyon sistemi
(BOS) bilesenleri ile elektrik alt yapisinin diger bilesenleri arasinda biitlinlesmeyi
arttirmaya yonelik olarak kurgulanmaktadir. Bu sistem sayesinde de yerlesimde
esneklik saglanmaktadir. Havalandirma etkinligi, 1s1l konfor etkinligi ve enerji

tilkketiminin azaltilmasi da bu yolla saglanabilmektedir (Sekil 4.20) [36].
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Sekil 4.20. Tastyict doseme iistii iklimlendirme sistemleri [35]

Tastyic1 doseme iistii iklimlendirme sistemlerinin, tasiyici doseme alt1 iklimlendirme
sistemlerine gore; gereken kanal, ekipmanin azalmasi gibi avantajlar1 vardir. Bu
sayede asma tavan boslugu ile yapay aydinlatma, 11k raflar1 ve diger tasarim
unsurlarinin yerlestirilmesine olanak taninmaktadir (Sekil 4.20). Bu sistem bilinen
sistemlere gore 1sil etkinligi de arttirmaktadir. Bu yolla 1s1l kiitle kullanimi da

miimkiin olmakta ve mekanik sistemlerin enerji tiikketimi azaltilmaktadir.

4.4. Bilgisayar/Enformasyon Teknolojilerindeki Gelisim ve Kullanim

Olanaklari



72

Bilgisayar ve enformasyon teknolojileri mimarlik alaninda;

1. Mimari tasarim ve ifade boyutlarinda,

2. Mimarlik iriinlerinin performanslarinin tasarim asamasinda belirlenmesi ve
denetlenmesi boyutlarinda,

3. Mimari bi¢cimlendirme ve iiretim ile entegre edilmesini saglayan yazilimlar vb
(striiktiirel ¢oziimleme) boyutlarinda,

4. Ofis otomasyon sistemleri (OOS) boyutu ile mekan kurgusu alaninda,

5. Bina otomasyon sistemleri (BOS) (donanim ve yazilimlar ile) i¢ ortam kalitesi
ve bina isletim sistemlerini ve dolayisi ile yap1 kabugu-doseme sistemleri kurgusunu

dogrudan etkilemektedir.

4.3.1. Cizim ve ifade ile ilgili gelisim

Ozellikle 20. yiizyilm ikinci yarisindan itibaren enformasyon teknolojileri hiz
kazanmig, bu siirecte tamimlar, disiplinler ve kurumlar donilisime ugramis,
disiplinlerarasi etkilesim ve kesismeler 6n plana ¢ikmistir [71]. Karmagsik formdaki
cagdas mimarlik {riinii katmanlari, bilgisayar teknolojileri kullanilarak ayri ayri
tasarlanmistir. Tasarimda bilgisayar teknolojilerinin kullanimi baglaminda tezde;

Zollhof Kompleksi ve Kunsthaus Graz yapilar1 incelenmistir (Bkz. EK-8, EK-9).

Mimari tasarim ve ifade boyutlarinda; binalarin ¢iziminde kullanilan programlar, ilk
olarak autocad ile baglamaktadir. Binalarin sanal gerceklik teknolojisinin 2 boyutlu
olarak kullanilmasi olan autocad sonrasinda siire¢ 3 boyutlu tasarim ile devam
etmektedir. Giinlimiizde, binalarin sanal gergeklik teknolojisinden yararlanarak iic
boyutlu olarak gorsellestirilmesi algilamay1 kolaylastirmakta, icinde yada ¢evresinde

dolasabilme ve tasarim hatalarini diizeltebilme olanaklarini zenginlestirmektedir.

Mimarlik iriinlerinin performanslarinin  tasarim asamasinda belirlenmesi ve
denetlenmesi boyutlarinda; son yillarda kullanilan bina simiilasyon programlari
goriilmektedir. Binanin performansinin analiz edilmesi, malzeme, enerji, maliyet

dahil her agidan optimize edilmesi acisindan biiyilk yarar saglamaktadir.
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Bilgisayarla tasarim asamasinda iiretilen bilgi ve verilerin imalat, montaj, isletme,
yenileme, bakim-onarim ve hatta yikim asamalarinda hatasiz ve hizla aktarilmasi,
tiim siire¢lerin hizlanmasi ve yiiksek oranda otomasyon olanagi yaratmaktadir. Yakin
bir gelecekte, biiylik oranda robotlardan yararlanilan, otomasyona dayali yapim
sistemleri devreye girebilecektir. Ancak, adeta tasarim yapan robotlara doniiserek
tiretkenligi iki, iic katina ¢ikartacak ve gergek bir tasarim devinimi yaratacak

bilgisayarlarin yapilmasinin 10 y1l gerektirdigi belirtilmektedir [61].

Gliniimiizde, mimari bi¢imlendirme ve iiretim ile entegre edilmesini saglayan
yazilimlar vb. (striiktiirel ¢6ziimleme) boyutlarinda; CATIA programi One
cikmaktadir. Teknik ve bilimsel uygulamalarin otomasyona uyarlanmalari, 1960’11
yillarda yapilandirilan bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilmistir. 1969°da ucak
endiistrisinde, Fransiz ucak imalalat¢ilarindan Dassault Aviation sirketi tarafindan
interaktif bir grafik programi olan CATIA bulunmustur. Bu programin yardimiyla
ylizeylerin taslagi bilgisayarda saklandigi gibi cizilebilmektedir [69]. Tasarimin
dogrudan maket tizerinden yapilmasi bir zamanlar {inlii Mimar Gaudi’ye sira disi
formlar yakalama olanagi tanimistir. Ancak CATIA gibi maket verilerini dogrudan
imalata aktaracak bir teknoloji olmadig1 i¢in Gaudi’nin binalar1 onlarca yilda insa
edilebilmistir. Teknoloji bugiin bu sorunu ¢ézmiistiir [52]. Resim 4.4’de Gehry ile
ilgili CATIA da ¢izilmis uygulama proje 6rnekleri goriilmektedir.

Frariem |
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Resim 4.4. Gehry’nin CATIA ile ¢izilmis proje dnekleri [70]

Giliniimiizde firmalar giliciinii, biliyiikliiglinii géstermede, ¢ok katlilasma yerine, daha
cok ve etkin teknik donatiya sahip olan, denetimli mekanlarda calismak, yani
otomasyon giiclinii vurgulamak ihtiyacin1 duymaktadir. Daha kiigiik ama konumsal
olarak farkli nitelikte toplanma mekanlari, tercihen {ist kotlarda, yesile acgilma
olanakli, goriintiilii, sesli yazilimli iletisim olanaklarinin hepsine sahip, farklh

organizasyonlara cevap verebilecek nitelikte bir araya gelme mekanlar1 olanaklidir.

Otomasyon tekniklerinin is siirecine yansimasi, yeni ¢alisma diizenlerini dogururken,
bina igletim sistemlerine yansimasi konfor kosullarinin denetlenebilmesi sansini
sunmustur. Bugiinkii ofis yaklagimlarinin igerigindeki degisim, we-dus gibi birimlere
duyulan ihtiyacin artmasi gibi Orneklerle desteklenebilmektedir. Bu olusumla
birlikte, i¢ mekani olusturan tiim elemanlarin, isletim gerekliliklerine getirdigi
boyutsal kisit ve olanaklar ¢evresinde Olcililendirilmesi ve i¢ ortam konfor kosullarini
saglamada etkin gorev almas1 anlaminda, ¢ok islevli tasarlanmasi ve hepsi ile birlikte
otomasyonlu bir isletimin degisime adapte olabilecek mekan esnekligini getirmesi

gerekmektedir.

Gilinliimiliz binalarinda performansi yiikseltirken, konfor ve enerji tiiketimi/gevre
sorunlar1 arasindaki c¢eliskinin azaltilmasi agisindan bina sistemleri arasindaki
entegrasyonu saglamak ve enerji etkin isletime olanak vermek acgisindan bina
otomasyon sistemleri (BOS) ve ofis otomasyon sistemleri (OOS) kullanilmaktadir.
Tez baglaminda, son yillarda otomasyonun destegiyle, binalarda etkin denetime

olanak veren bu iki sistem iizerinde durulacaktir.
4.3.2. Ofis otomasyon sistemleri (OOS)
Ofis otomasyonu; kelime islemcisi, tablolama, elektronik posta programlari gibi

yazilimlar ile yazici, tarayici, sunum araglart gibi donanmimlar, ofis c¢alisanlarinin

verimini arttirmaya yonelik yapilan ¢alismalarin tiimiidiir. Ornegin; video konferans,
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elektronik posta, goriintiilii telefonlar, groupware (Lotus Notes veya MS Office gibi)
yazilimlar1 gibi karmasik ve yiiksek teknolojili iirlinler mekandan bagimsiz olarak
beraber c¢alismay1r ve grup calismasini miimkiin kilmiglardir. Ofis otomasyon
sistemleri (OOS), kullanicisina lokal konfor kosullarini kontrol ve kumanda etme
sans1 vererek, bireysel konfor gereksinimlerine yonelik esnekligi saglamaktadir [73].
Bir araya gelme mekanlarinda 6nemli bir gereklilik olarak goriilen, goriintiilii, sesli,
yazili iletisimin ger¢eklesmesini saglayan tiim bilgisayar agini igeren sistem, yiiksek

bloklarda gerek kosuldur [7].

Ofis otomasyon sistemi (OOS), kullanicilart bina i¢i ve dist iletisimini saglamada
yararlanilan, yazili (internet,e-posta,faks), goriintiilii ve sesli sistemlerin (video, agik
konferans) otomasyonunu igermektedir. Bu sistemler, hem toplanti mekanlarinda,
hem de farkli zamanlarda, farkli kisilere hizmet edecek, bireysel kullanima doniik

gecici ofislerde (ofis kutular1) yer almaktadir.

20. yiizyilin son ¢eyregine kadar ¢ok fazla calisani bir araya getirebilecek ve
tretkenligi arttirabilecek ofis binalarina gerek duyuluyordu. Giliniimiizdeyse
iletisimin sekil degistirmesi ve otomasyon, isttihdam oraninin diismesini, insanlarin
aynt mekan i¢inde ¢alisma zorunlulugunun azalmasim tetiklemektedir. Bu durum,
mekandan beklenenleri, hizl1 degisen teknolojinin gerektirdigi esnekligin saglanmasi

ve yiiksek donanim kalitesine dogru kaydirmaya baslamistir.

Calisma sisteminin giderek gogebe bir sekil aliyor olmasi, is akisindaki verim
acisindan, dinamik ve taginabilir mekan organizasyonuna gereksinimi arttirmaktadir.
Yeni c¢alisma anlayisina devingenlik ve hizin eklenmesi; zamani, mekant,
otomasyonu ve iletisim dahil her tiir donanimi daha iyi kullanma ve denetleme
olanagin1 gerektirmektedir. Ayrica, hizla degisen kullanic1 tipleri ve kullanici

gereklerine uygun, uyum yetenegi yiiksek ortamlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu gelismeler dogrultusunda, konfor ve donanim artisinin maliyetini diistirmek

acisindan, bina performansinin bina biitiiniinde optimizasyonu, enerji etkin sistem
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tasarimi ve igletimi, entegrasyon, otomasyona dayali enerji ve maliyet denetimi 6nem

kazanmaktadir [8].

En son uygulamalardan, ekolojik yaklagimlar ile tasarlanan, Frankfurt’da Foster’in
Commerzbank (1997) (Bkz. EK-5) ve New York’da Four Times Square (1999) (Bkz.
EK-6) ofis binalar1 ofis/bina otomasyon sistemleri sayesinde, ihtiyaca gore taze hava
ve egzost sistemlerini devreye sokabilmekte, aydinlatma seviyesini kontrol
edebilmekte, gerekli golgeleme kontroliinii yapabilmekte, pencereler ve
havalandirma ventlerini i¢/dis verilere gére kumanda edebilmekte, kullanilmayan
alanlara hizmet eden elektro-mekanik sistemlerin isleyisini minimize edebilmekte ya

da sonlandirabilmektedir [7].

4.3.3. Bina otomasyon sistemleri (BOS)

Bina otomasyon sistemlerinde (BOS) temel ilkeler su sekilde 6zetlenebilmektedir;

1. Algilamak (algilayicilar ile) ve

2. Olgiimlerin degerlendirilmesidir (bilgisayar programlari vb.ile).

Degerlendirme sonucu belirli bir davranmisa (mekanik-elektronik kumanda
mekanizmast ile) yonlendirmeyi saglamayan yapi eleman ve sistemleri

bulunmaktadir.

Bu ii¢ unsurun caligma prensibi su sekilde olmaktadir; donanim olarak sensorler
(algilayicilar) Olgme islemi yapmaktadirlar. Bu Olglimler, merkezi bilgisayar
sistemlerinde yazilimlar kanali ile degerlendirilmekte ve eylem merkezine (yeni bir
mekana yani kumanda odasina) bildirilmektedir (teknik servisler). Bu servisler
diiseyde katlara, saftlarla ve kat boyunca da doseme sistemleriyle biitiinleserek yap1
kabugunu uyarmakta ve yap1 eleman ve sistemlerinin komutlar g¢ercevesinde

davranmasini saglamaktadir.
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Bina komplekslerinde enerji yoOnetimi, bakim yOnetimi, 1sitma, sogutma,
havalandirma, iklimlendirme (HVAC), aydinlatma, ulasim (diisey sirkiilasyon),
sulama, depolama, aritma, yangin ve deprem algilama ve miidahale sistemleri, gii¢
sistemleri ve kartli gegis sistemleri kontroliiniin saglanmasi giderek zorlagmis ve bu
da teknolojideki mekanik ve elektronik alanindaki gelismelerden yararlanilarak “bina
otomasyon sistemi” (BOS) denilen sistemin dogmasina yol agmistir. Buna gore, tiim
bu sistemler, isletme kolayligi, isletme giivenilirligi, isletme ekonomisi saglamak
amaciyla bilgisayarlt bir denetim ve kontrol sistemi kurularak tek bir merkezden

yonetilmektedir.

BOS’ler 1950’lerde ortaya cikmistir. 1960°larda, seri bilgi tasima sisteminin dahil
olmasiyla gelisme gostermeye baslamistir. 1970’lerde, ana merkezlerde bilgisayar
kullanimina gecilmeye baslanmistir.1980’lere gelindiginde, bilgisayar kullaniminin
artistyla, saha bilgi toplama panelleri, ana merkezin gorevini kendisi yiiklenebilir

duruma gelmistir [72].

BOS’nin amaci; merkezi denetim ve isletmeyi, giivenlik kontroliinii ve enerji
tasarrufunu  saglamak, ayrica rutin igleri otomatige baglayarak hayati
kolaylagtirmaktir. BOS her tiirlii gelismeye bagli olarak sistem biinyesine sonradan
dahil olmakta yada ¢ikarilacak verilere kolayca adaptasyon saglayabilmektedir. Oysa

ki bu durum aligilmis sistemlerde ¢ok biiyiik maliyetlere neden olmaktadir [63].

Bina otomasyon sisteminin (BOS) getirdigi en biiyiik avantaj, dogal yollardan (pasif)
ve mekanik (aktif) sistemlerle karsilanacak enerjinin organizasyonu, enerjinin
verimli kullanilmasi, giivenlik sorunlarina yonelik uyari, kontrol, miidahalenin, ariza,
bakim, onarim uyarilarinin merkezi olarak yiriitiilmesidir. Ayrica binadaki biitiin
sistemlerin entegre edilerek merkezi otomasyona bagli izlenmesi, yonlendirilmesi

biiylik yarar saglamaktadir.

Bu sistem, tek bir merkezden, termostatlar, 1s1, 151k, nem algilayicilarinin destegi ile:
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1. Di1s ¢evre kosullarina bagh olarak, i¢ ¢evre kosullarini, karma isletim (pasif ve
aktif) cer¢evesinde takip/denetim altinda tutmakta,

2. Pasif ve aktif 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma sistemlerinin asansor,
yiirliyen merdivenler gibi tiim elektrikli sistemlerin ve bina kabugunun otomasyona

bagli boliimlerinin, gereksinimlere gore yonetim ve isletimini yapmaktadir.

Ornegin, dis ¢evre kosullart uygunsa dogal havalandirma, 1sitma, sogutma,
aydinlatmaya (Bkz. EK-2 Hong Kong Bankasi, giines kepgesi kullanimi) oncelik
taninmasi, mekanik konfor sistemleri ve yapay aydinlatmanin destekleyici anlamda
isletime sokulmasi, 1sitma sistemi c¢alisirken camlarin a¢ik olmamasi, giindiiz jaliizi
yada giines storlar1 kapaliyken yapay aydinlatma kullanilmamasi, kullanilmayan
mekanlarin 1sitma, sogutma, aydinlatma vb. hizmetlerinin otomatik sonlandirilmasi,
glinesin agisimna gore golgelik, jaliizi acgilarinin ayarlanmasi, dis hava kosullarinin
gerektirmesi halinde, kabugun kilitlenerek dogal havalandirma yerine mekanik

sistemlerin devreye sokulmasi vb [8].

HVAC sistemleri enerji tasarrufu acisindan diger sistemlerle biitiinlesik olarak
calisabilmektedir. Otomasyona bagli olarak agilip kapanabilen pencereler, trombe
duvarlar, interaktif cephe sistemleriyle birlikte kullanildiklarinda binalarda kullanilan
enerjinin tasarrufunda yarar saglamaktadirlar. Sekil 4.21°de bdyle bir uygulama
goriilmektedir. En istte bulunan parca merkezi bir sistem tarafindan gerekli

havalandirmay1 saglamak tizere kontrol edilmektedir.
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Sekil 4.21. Alic1, merkezi kontrol {initesi ve pencere-golgelik iliskisi [20]

5. SONUC VE ONERILER

20. yy. son g¢eyreginden giinlimiize yasam bi¢imindeki degisim ile enformasyon ve
bilgisayar teknolojilerindeki gelisim, mimari tasarim stratejilerindeki degisimi buna

bagli olarak da tasarim kriterlerindeki degisimi zorunlu kilmistir. Bu baglamda
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bilgisayar destekli tasarim ile tasarimda ekolojik soylemler 6ne ¢ikmaktadir. 20. yy.
sonu tasarim stratejilerindeki degisimin nedenleri ve yOniiniin ortaya kondugu bu

tezin, bu konuda yapilacak diger caligmalara yon verebilecegi diistiniilmektedir.

Global ornekler {lizerinden; binalardaki total performansi belirleyen kriterler,
gelecege yonelik belirleyiciler, degisimler, gelisimin yonii konusunda, ortak
saptamalar belirlenebilmektedir. Tez kapsaminda incelenen on 6rnek bina iizerinden;
20. yy. sonu mimari tasarim stratejilerindeki degisimin yOniiniin; Oncelikle
ekoloji/enerji etkinligini saglamaya yonelik olarak kurgulanan kriterler oldugu
goriilmiistiir. Bu baglamda binanin “yer” uyumu, yeni gereksinimlerinin karsilanmasi
cercevesinde esneklik, yapi malzeme ve bilesenlerin gelisimi, bilgisayar/iletisim

teknolojilerinin bina sistemleri i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.

Tez kapsaminda incelenen Ornekler baglaminda; yeni stratejik yaklasim ve buna
bagli olarak gelistirilen tasarim kriterlerinin binay1 olusturan alt sistemlerden en fazla
yap1 kabugunu etkiledigi goriilmektedir. Mekan sinirlayict olarak yapi kabugunun
filtre gorevi géren uyumlayict anlaminda igerik degistirmesi yani sira, eylemlerin
degisimine ve teknolojinin hizina paralel olarak, ekleme, c¢ikarma, biiyiitme gibi
taleplerin, tipki bilgisayar kapasitesinde oldugu gibi “upgrade” (ylikseltme)

edilebilecegi diisliniilmektedir.

Tez kapsaminda ele aliman binalarin incelenmesiyle (Bkz. Cizelge 4.1) enerji
etkinliginin saglanmasi amaciyla, etkin cam kullanimi yolu ile 1s1l korunum dogal-
yapay aydinlatma ile, i¢ ortam konfor kalitesi arttirilabilmektedir. Bu baglamda;
Londra Lloyds Binas1 (Bkz. EK-1), Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) (Bkz. EK-4),
Four Times Square Binasi (Bkz. EK-6), Alman Parlamento Binasi/Reichstag (Bkz.

EK-7) 6rnekleri ¢oziimlenmistir.

Bina otomasyon sistemine (BOS) bagli olarak i¢ ortam konfor diizeyini arttirmak i¢in
dogal havalandirmali ¢ift kabuk sistemi, binalarda farkli 6zellikler gostermektedir.
Ornegin, baca etkisine dayali olarak calisan dogal havalandirmali ¢ift kabuk

sistemine sahip binalarda, jaliizi ve havalandirma agikliklarinin yani sira baca etkisini
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kuvvetlendirmek ve yine bu sistemlerde dogal havalandirmay1 saglayacak
mekanizmalarin otomasyon sistemine bagl olarak ¢alismasi/isletilmesi olanakli hale

gelmistir.

Mekanik sistemler i¢in asma tavan boslugunu kullanan yaklasimlar olsa da bina
otomasyon sistemlerine (BOS) gegis ile yiikseltilmis doseme kaginilmaz olarak ofis
binalarmma yansimistir. Striiktiirel doseme, kabuk, mekanik sistemler arasinda
entegrasyonu saglayan ve servis sistemlerinin yatay dagilimina yonelik en 6zgiin
¢Oziimlerden birini sunan Lloyd’s Binasi (Bkz. EK-1), binaya 06zel ytkseltilmis
déseme modiilii/tasarimi yapilan Hong Kong Bankas1 (Bkz. EK-2), 80’li yillarda bu
alandaki en iyi ¢Oziimlerdir. Lloyd’s Binasinda, bilinen kaset ddsemenin, yatay
dagilima olanak verecek bigimde yorumlanmasi, striiktiirel dosemenin olusturdugu
hacim ve bunun tstiinde kurgulanan ytkseltilmis doseme ile iki farkli teknik birim
elde edilmesi, striiktiir-kabuk-servis sistemlerinin entegrasyonu baglaminda
Ozglinliglini korumaktadir. Yapildig: iklim kosullarinin olumsuz etkileri nedeniyle
agir bir iklimlendirme yiikiine sahip olan Hong Kong Bankasinda ise, kullanicilarin
yakin c¢evresinin iklimlendirilmesi, (VAV ve CAV sistemlerinin bir arada
isletilmesi), elektrikli sistemlere getirmis oldugu yogunlukla striiktiirel doseme
lizerinde yogun bir tesisat agina neden olmus; bu tesisat agin1 zedelemeyecek ve ayni
zamanda bakim, onarimda kolaylik, ulasilabilirlik niteliklerini koruyacak bir iist
déseme yapilmasi zorunlulugu, binanin kendi endiistri alanlarindan birini olusturmus
ve ylikseltilmis dosemelerin binaya 0zel tasarlanmasini gerektirmistir. HVAC ve
telekomiinikasyona yonelik sistemlerin asma tavan boslugundan yayilmasinin,
calisma istasyonlar ile iliskilenmede yarattig1 sorunlar nedeniyle terk edildigi 90’1
yillara gelindiginde ise; mekanik sistem aktif yiikiiniin 6zellikle ic¢sel 1s1 kazanci
yuksek ofis bloklarinda, dogal havalandirmay1 ve hava hareketlerini destekleyici
kararlar ile diisiiriilmesi, sistemler arasi entegrasyona dayali tasarim, ekolojik
yaklagimlar ile, HVAC kanal takiminin kesitleri diismiis, hatta soguk asma tavan
uygulamasi gibi pasif sistem destekleri, ¢ok katli bloklarda agilabilen katmanli kabuk
¢Ozlimleri gibi yeni teknikleri yansitan uygulamalar ile mekanik sistem yatay dagilim
bosluguna olan ihtiya¢ minimize edilmistir. Ekolojik gokdelen Commerzbank (Bkz.

EK-5) bu anlamda en narin kesitleri sunan bina olma 6zelligini korumaktadir.
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Gilinlimiizde teknolojinin gelisim hiz1 beraberinde yasam bigimini ve ona bagl olarak
her seyi slirekli bir degisime ugratmaktadir. Ge¢miste ¢ok daha uzun zaman
dilimlerinde ger¢eklesen degisimler, ilerleyen teknoloji ile ¢ok daha kisa zaman
dilimlerinde ger¢eklesmektedir. Degisen ihtiyaglara bagli fonksiyon degismeleri,
binalarin fonksiyonel Omiirlerini kisaltirken, gelisen yapim teknikleri daha uzun
Omiirlii binalarin ingaasina olanak vermektedir. Bu noktada temel problem zaman
oldugundan, binalar1 ¢evresel etkilere kars1 dayanikli yapmanin yani sira zamana
kars1 da direngli yapmak gerekmektedir. Daha 6nceki yillarda, dinamik degiskenler
sabit kriterler olarak ele alinip mimari tasarim siirecine girerken; giliniimiizde

esneklik ihtiyaci dnemli bir planlama kriteri olarak ele alinmaktadir.

Enformasyon ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, mimari tasarim asamasinda
oldugu kadar uygulama asamasinda da analiz, simiilasyon ve bilgisayar destekli
imalatin (CAM) daha hassas, hizli ve ucuz yapilabilmesini saglamig, karmasik
geometrilerin hatasiz hesaplanabilmesi ve ileri teknoloji iirini malzemelerin,
mekanik ve elektronik sistemlerin davraniglarinin iiretim asamasindan 6énce tamamen
sanal ortamda simiile edilebilmesi, yeni bir tasarim ydntemini mimarlik disiplinine
sokmustur. Cagdas mimari tasarim siireci, karmasik malzeme ve robotik iiretim
teknolojilerinin etkisiyle endiistriyel tasarimda oldugu gibi bilgisayar destekli
tasarim, iic boyutlu sayisallagtirma, sanal prototipleme, bilgisayar destekli imalat ve
liretim optimizasyonu gibi islemleri igeren “bilgisayar destekli endiistriyel iiriin
gelistirme siireci’ne doniligmiistiir. Yazilim ve donanimin birlikte tasarlanmasi olagan
bir durum olmaktadir. Yazilimcilar, bilgisayar ve enformasyon mimarlari vb. disiplin
mekan tasarimi siirecinde aktif olarak gorev almaktadir. Tezde bilgisayar
teknolojilerindeki gelisimin, bilgisayar ve enformasyon mimarlar1 tarafindan
kullanim1 baglaminda, Zollhof Kompleksi ve Kunsthaus Graz yapilari incelenmistir

(Bkz. EK-8, EK-9).

Malzeme bilimindeki gelisim; akilli malzemeler denilen, aldig1 etki ¢ergevesinde
tepki veren malzemelere dogru yonelim gostermektedir. Teknolojik gelismelerin

yonii; elektrikli sistemlerde kablosuz iletisim ve mekanik sistemlerde, daha az ve
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narin kesitte kanal takimlar1 ile striiktiirel sistemlerin biitiinlesmesini olanakli
kilmaktadir. Diger taraftan binay1r olusturan sistemlerden yapt kabugu ile
dosemelerin birlestigi kat hizasindaki hattin, elektro mekanik servis sistemleri i¢in
toplama ve dagitim ana hatt1 olacak sekilde yeni bir islev kazanacagi ve gelismelerin

bu yondeki arayislar ¢ergevesinde siirecegi diisiiniilmektedir.

Enerji yonilinden biiylik dl¢lide disa bagimli olan Tiirkiye de, tez kapsaminda ele
alinan drneklerin yapildigi basta ingiltere olmak iizere; Almanya, Amerika, Ispanya,
Avusturya, Cin, Malezya gibi iilkelerde bu yonde yerlesen anlayislar daha genis
uygulama alani bulmaya baslamalidir. Buna karsin, Tiirkiye’deki binalarda giines
enerjisinin aktif kullanilabilmesi i¢in dncelikle ekolojik igerikli bir mevzuat ve enerji
programi gereklidir [12]. Kanun politikasi olarak benimsenmesi gereken bu program,
yap1 sektoriinde de enerjinin etkin kullanimina iligkin arastirma, diizenleme ve
uygulama programlar gelistirilebilecek; boylece, Tiirkiye nin gelecege doniik enerji
politikalar1 bilimsel bulgularla desteklenecek ve iilke c¢ikarlar1 baglaminda uygun

teknolojilerin degerlendirmesi yapilabilecektir.

Cizelge 5.1°de verilen 6rnek bina analizlerinin topluca degerlendirilmesinde, 1986-
2004 yillar1 arasinda gergeklestirilen on binanin degisen tasarim stratejileri

cercevesinde icerdigi yenilikler, siire¢ goz Oniine alindiginda su sekilde 6zetlenebilir;

1. Tez kapsaminda incelenen binalarin yapildig1 siire¢ igerisinde; toplumlarin
deger sistemleri baglaminda gelisen ekolojik yaklasimlar yapilarda zamanla,
teknolojik diizeyin artmasi seklinde daha ¢ok yogunlagsmaktadir.

2. Ekolojik yaklagimlarin oOncelikle gelismis ekonomiye sahip iilkelerde
yayginlastig1 goriilmektedir.

3. Tiim yapilarda 1sitma ve sogutma icerikli enerji tasarrufu ve i¢ ortam hava
kalitesini korumak amaci oncelik kazanmistir. Bu ¢ercevede cam teknikleri ve cift
kabuk sistem uygulamalar1 s6z konusu olmus ve bu sistemler zamanla gelistirilmistir.

4. Giin 15181 ve aydinlatma igerikli enerji tasarrufuna yonelik uygulamalar gelisim
halindedir. Geri doniisiime iligkin uygulamalar ise 6rneklerde goreli olarak daha az

dikkate alinmaktadir.
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5. Bina otomasyon sistemleri (BOS) tiim binalarda farkli bi¢cim ve etkinlikte ele
alinmistir. Teknik donanim sistemlerinin isletiminde kullanilan sistem, her tasarimda
farkli ve 6zgiin ele alinmistir. Bina otomasyon sistemleri (BOS) o6rneklerde 6zellikle
aydinlatma ve havalandirma sistem kurgusunda 6ne ¢ikmaktadir. Otomasyona dayali
kontrol teknolojilerine sahip cephelerin kullanimi her gecen giin daha da
yayginlagsmaktadir.

6. Bina ve cephe tasariminda, binanin yapilacagi yerin iklimi ve konumu etkili
olmaktadir. Yer’e uygun yapilan tasarim enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik
kavramini gelistirmektedir.

7. Incelenen binalarda, i¢ avlular aracilis ile dogal havalandirma saglanmasi ve
bina ylizeylerinde tasarlanan c¢evresel elemanlarla, i¢ mekanlarda esnek plan
diizenlemelerine imkan taninmasina yonelik gelismeler oldugu gézlemlenmektedir.

8. Binalarin yapildig1 yillar bilgisayar teknolojilerinin 6nem kazandigi yillar
olmas1 bakimindan, gelismis bilgisayar yazilim ve donanimlarinin kullanilmas: ile,
cephe tasarimlarini sekillendiren bigimler degisiklik gostermektedir.

9. Incelenen binalar; teknolojik gelisimin, malzeme bilimindeki tepkisel
mekanizmalara sahip akilli malzemelerin, 6zellikle de camlarin ortaya ¢ikmasina
neden oldugunu gostermektedir. Yakin bir gelecekte, akilli cam teknolojilerinin, bina
kabugunda kullaniminin daha da yayginlasacagi 6ngoriilebilir.

10. Sonug olarak; proje bazinda her tasarim yeni bir prototipin gelistirilmesi
anlamma gelmektedir. Kullanilacak olan sistemin se¢imi, sadece genel avantaj ve
dezavantajlara gore degil, yapilacak olan binanin igletimi siiresince maruz kalacagi

ozel kosullar ve kisitlar dikkate alinarak tasarlanmalidir.



Cizelge 5.1. Tasarim staratejilerinin toplu analizi

Deger Sistemleri Teknolojik Diizey
Ekolojik yaklasimlar Yeni malzemeler
Bina Ad: Tarih Yeri Enformasyon/ bilgisayar teknolojisi
Yapi kabugu Yapi dogeme sistemi Bilesenleri Cretim
Cam 144 Diger 00s BOS teknolojisi
Lloyd’s Binasi 1986 Londra, Cift kabuk, arast hava Cok katmanl Yansitic 0 0 Var Aydinlatma
Ingiltere boslugu doseme, kaset cam sistemi
1 sistem yorumu 0
Hong Kong&Shangai | 1986 Hong Kong, Cift kabuk, aras1 hava Cok katmanl Low-ecam |0 Giines Var Aydmlatma
Bank Binast Cin boslugu (jaliizi), giines kirict | doseme kepgesi, sistemi
panel ayna
2 sistemi 0
Manera Mesiniaga- 1992 Kuala Cift kabuk, arasi hava Cok katmanli 0 0 0 Var Havalandirma
Shangai Armoury Lumpur, Malezya boslugu (jaliizi) doseme sistemi
3 Tower 0
Yap1 Aragtirma 1996 Londra, Cift kabuk, arasi hava Cok katmanlh Low-e cam | Cephede | Giines Var Golgeleme
Kurumu (BRE) ingiltere boslugu (jaliizi) doseme, dalgali kirict sistemi
4 doseme 0
Commerz Bank 1997 Frankfurt, Almanya | Cift kabuk, arasi hava Cok katmanlh Low-e, 0 Soguk Var Havalandirma
Binasi boslugu doseme lamine cam asma tavan sistemi
5 0
Four Times Sguare 1999 New York, Cift kabuk, aras1 hava Cok katmanl Low-e cam | Cephede | 0 Var Aydinlatma
p Binasi Amerika boslugu doseme sistemi 0
Alman Parlamento 1999 Almanya, Orta kubbe ¢ift kabuk, aras1 | Cok katmanl Lamine Cephede | Ayna Var Golgeleme
7 Binasi Berlin hava boslugu doseme cam sistemi sistemi 0
Zollhof Kompleksi 1999 Dusseldorf, Cift kabuk, arasi 1s1 Cok katmanl 0 0 0 Var Aydmlatma Simiilasyon
Almanya izolasyonu, giines kirict doseme sistemi s
8 panel CATIA
Kunsthaus Graz 2003 Graz, Cift kabuk, fiber ve gelik Cok katmanl Akrilik 0 0 Var Aydinlatma Simiilasyon
Binast Avusturya konstriiksiyon doseme cam sistemi s
9 CATIA
Swiss Re Binasi 2004 Londra, Cift kabuk, arasi hava Cok katmanli Low-e cam |0 0 Var Aydmlatma
10 Ingiltere boslugu doseme sistemi 0
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Binanin Adi Londra L'loyds Binasi
Yeri Londra, ingiltere
Mimani Richard Rogers
Yapim Yili 1986

Tipolojisi Ofis Yapisi

1.1 Cephe Sistemleri

Uc katmana sahip giines kontrol camu, camlar
arasinda yer alan havalandirma bosluklarindan
olusmaktadir

1.2 Dégeme Sistemleri

Kaset sisteme ait kirisler arasi bosluklar ile 44 cm.
yiikseltilen kisim  birbirine akan tek bir hacme
doniistiiriilerek, yatay da rahat hareket olanagi veren, bir
tesisat boslugu elde edilmistir.

1.3 Teknik Donanim Sistemleri

Her kat hizasinda, doseme sistemi ile baglantili 6
adet bina servis kulesi bulunmaktadir. Bu servis
kuleleri; 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemlerini barmndiran diisey borulama
sistemi, 1slak hacimler, merdiven ve asansorlerden
olusmaktadir.
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Londra Lloyds Binasi, gelismis teknolojik 6zellikler i¢eren, esnek tasarim anlayisiyla
bi¢cimlendirilmis bina otomasyon sistemi (BOS) kurgusu, bilgisayar sistemlerinin ve

enerji etkin bina unsurlariin hizli degisimiyle teknolojinin gerisinde kalmigtir [35].

1.1 Cephe Sistemleri

Bina kabuk sistemi; {i¢ katmana sahip giines kontrol cami, camlar arasinda yer alan
ve aydinlatma cihazlarinn 6zelligi sayesinde cihazlar tarafindan emilen kirli ve
iklimlendirilmis havanin atilmasi i¢in kullanilan, bu islem sirasinda ¢eperde dolasan
havanin sicaklig1 nedeniyle cephenin i¢ mekan ve dis ortam arasinda 1s1l bariyer gibi
caligmasina neden olan havalandirma bosluklarindan olusmaktadir [74]. Kabukta
uygulanan camin 6zelligi sayesinde (yansitict cam); yapay aydinlatma cihazlarindan
yayilan 1gmimin, i¢ ortam yoniinde kirilarak etkinliginin arttirtlmasi ve bu yolla
ihtiya¢c duyulan yapay aydinlatma miktarinin azaltilabilmesi miimkiin olmaktadir.
Bina dig kabuk sistemi, gorsel konfor kalitesinin saglanmasinin yaninda,
iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimi agisindan sisteme getirdigi

yiiklerin azaltilabilmesi amacina yonelik olarak kurgulanmistir.

Bina kuzey yoniinde 12 katli iken giiney yoniinde 6 kata inecek sekilde basamakli bir
yapiya sahiptir (Sekil 1.1). Mekani {igiincii boyutta birbirine baglayan seffaf ortiilii
atrium, enerji tasarrufu, i¢ mekanin dogal aydinlatiimasi ve hava dolagiminin
zenginlestirilmesi gibi katkilar1 nedeniyle ofis binalarinda kullanilan tanidik bir 6ge
iken, bu binada; atriumun etrafin1 saran kiitlenin giiney cephede c¢okertilmesi, cam
tonozun cepheleserek gilineye bakan i¢c mekanlara giines 15181 alma sans1 yakalanmasi
Ozglin bir yorumdur. Boylelikle atrium etrafinda orgiitlenen agik ofis birimlerinin
dogal olarak aydinlatilmasi olanakli olmus, bunun yani1 sira kis dénemi i¢in giinesten

elde edilecek 1s1 kazanimi da artirilmastir.
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Sekil 1.1. Londra Lloyds Binasi, basamakli yapi-atrium iliskisi [75]

Sekil 1.1’de binanin merkezinde yer alan atriumum ¢evresini giiney yoniinde
alcalarak saran bina kiitlesi sayesinde, binadaki her noktanin dogal 151k kaynaklarina
uzakliginin en fazla 7 metre olmasi saglanmis ve bu yolla binada aydinlatma

gereksinimine olan ihtiya¢ azaltilabilmistir [35].

1.2 Doseme Sistemleri

Striiktiirel doseme ¢oziimii, geleneksel kaset sistemin degisik bir yorumudur (Sekil
1.2). Tesisat ve elektrik yiikiiniin fazla oldugu ofis blogunun déseme sisteminde,
kaseti olusturan kirigler betonarme olarak kurgulanmis, hafif konstriiksiyon doseme,
kasetten noktasal yilikselen ayaklara taginmistir. Kolonlar 10 m. aks araliklariyla
yerlestirilmis olup, ara bosluklar kaset sistemle gecilmistir. Déseme, kaseti olusturan
kiriglerin modiil akslarindan noktasal olarak 44 cm. yiikseltilmesi ve bu yiikseltme

ayaklarina yerlestirilen sac kalip lizerine beton dokiilmesi ile olusturulmustur [7].
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Kaset sisteme ait kirisler aras1 bosluklar ile 44 cm. yiikseltilen kisim birbirine akan
tek bir hacme donistiiriilerek, yatay da rahat hareket olanagi veren, bir tesisat

boslugu elde edilmistir.

Sekil 1.2. Londra Lloyds Binasi, kaset sistemin yorumu [76]

Hafif konstriiksiyon désemenin iizerinde ise ylikseltilmis doseme kurgulanmistir. Bu
déseme sisteminin ve tesisat bosluklarinin tasarimina getirdigi yenilik ve avantajlar

sunlardir [24]:

1. Dosemenin alisilagelmis kaset dosemeden farkli olarak, hafif konstriiksiyon
kurgulanmasi ile déseme agirlig: ciddi bicimde azaltilmistir.

2. Doseme iizerinden i¢ mekana hizmet edecek servisler (6rnegin; temiz hava
dagitimi, ofis otomasyon kablolar1 vb.) yiikseltilmis doseme igine alinmistir.
Doseme altindan yani tavandan i¢ mekana hizmet edecek servisler (6rnegin,

yapay aydinlatma ve ilgili tesisat, sprinkler, kullanilmis hava emis ve iletim
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kanallar1 vb.) ise doseme altinda olusturulmus tesisat bosluguna alimmustir.
Hafif konstriiksiyon désemenin altinda ve iistiinde hizmet edecegi bolgelere
gore olusturulan bu teknik ”zone” lar sayesinde doseme ve kaset kiriglerinden
olusan striiktiirel bilesenleri delerek zedeleme sonucu ortadan kaldirilmustir.
Bu ¢6ziim striiktiir ve tesisat sistemine ait bilesenlerin, mekan paylasimina
yonelik orjinal bir uygulamadir.

3. Servis kulelerindeki klima santralindan dagilan ve geri donen, genis kesitli,
temiz ve kirli hava ana kanallar1 (main) kabugun digina alinmistir. Kabuk
icine ise daha dar kesitli dagitim kanallarinin (branch) alinarak déseme
sistemi icinde c¢Oziilmiis olmasi, teknik “zone” lar ile birlikte doseme
kalinligiin diismesine ve dolayisiyla kat yiiksekliklerinin azalmasina olanak
vermistir.

4. Her kaset modiilii i¢ginde modiiliin tamamini kullanacak sekilde yerlestirilmis
aydinlatma elemanlari, hem yapay aydinlatma, hem sprinkler fonksiyonu,
hem de kullanilmis havanin emilmesi gorevlerini {stlenecek bicimde
tasarlanmistir. Bu ¢0ziimde yapay aydinlatma, yangin denetimi ve
havalandirma sistemlerinin hepsine birlikte hizmet eden ¢ok fonksiyonlu bir

bilesen vasitasi ile entegrasyona giizel bir 6rnek verilmistir.

Ofislerden ¢ok fonksiyonlu aydinlatma elemanlari ile emilen hava, doseme altindaki
tesisat boslugundan havalandirma kanallar1 ile kabuga tasinmakta ve ii¢ katmanh
cam arasina iiflenmektedir (Sekil 1.3). Kabuk i¢inde dolastirilan kullanilmis hava,
yine kabuk disindaki ana doniis kanallar1 ile servis kulelerinde yer alan klima
santrallerine ulastirilmaktadir. Kullanilmig havanin 1sis1 bodrum katlardaki sprinkler
tanklarinda toplanarak yeniden kullanilmaktadir. Klima santralleri bodrum kat
seviyesinde ve alt1 adet servis kulesinin dordiine yerlestirilmistir. Kabuk sistemi, kat
dosemeleri ile parcalanmis, lic katmanli agilabilir kanatlar1 da olan camli bir
sistemdir. Temiz ve kirli havay1 tasiyan kabuk disindaki ana kanallar her katta

doseme hizasinda tekrar etmektedir. Kabuk disinda yerlestirilmis kanallarda gerekli
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yalittm Onlemleri alinmistir. Boylece abartilmis goriintiisii ile vurgulanan bu
kanallarin biitiin cephe boyunca her katta tekrar etmesi, servis veren ve alan iligkisini

kuvvetlendirmistir.

Sekil 1.3. Cift katmanlh déseme ve kabuk iliskisi [77]

Yiiksek performansli kabuk, hem binanin dig zarfin1 olusturmakta hem de enerji
korunumuna katkida bulunmaktadir. Kisin kullanilmig sicak havanin kabuk arasinda
dolastirilmas1 sayesinde i¢ dis ortam arasinda olusturulan tampon, enerji kaybim
sifirlamaktadir. Yazin ise i¢ mekanlara iiflenen serin havanin disariya atilmadan 6nce
kabuk arasinda dolastirilmasi ile i¢ dis ortam arasinda olusturulan tampon, sogutma
ihtiyacint minimize etmektedir. Ofis birimlerinde, kabukta agilan kanatlar ile dogal

havalandirmaya yonelik bir yaklagim da vardir.

Lloyd’s Binasi’nin doéseme kurgusu, tasiyict doseme alti ve {iistii bosluklardan

olusmaktadir. Bu bosluklar i¢in; bina fonksiyonlarina yonelik olarak diiseyde
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bolgeleme (zone) yapilmistir. Doseme bileseninde diiseyde bolgeleme (zone)
yapilmasina ragmen; 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemi i¢in
kullanilan hava kanallar1 ve borulama tesisati nedeniyle, tasiyict doseme altinda ve
iistlinde yer alan bosluklar son derece fazla tutulmustur. yap1 servis derinligi ¢cok

fazladir (100 cm) (Sekil 1.4).

5

= {\‘ 1[ Y‘Lk selti
i
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Sekil 1.4. Lloyds Binasi, ylikseltilmis doseme alt1 servis altyapisi sematik kesit [75]

1.3 Teknik Donanim Sistemleri

Ozellikle parcali olarak tasarlanan dosemeyi olusturan kirisler, iceride tiim kiitle
boyunca devam eden ve doseme gibi i¢ ortama ekspoze birakilan kolonlar, striiktiirel
gdrevlerinin yam sira “1s1l kiitle “olarak da islev yapmaktadir (Sekil 1.5). Igsel 1s1
kazanglarinin ¢ok yiiksek oldugu binada, striiktiirel elemanlarin sahip oldugu yiiksek
1s1l kiitle araciligr ile 24 saatlik periyot cercevesinde tekrarlanan 1s1 depolama ve

bosaltma aktivitesi, kisin 1sitma, yazinda sogutma yiikiinii 6nemli oranda
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hafifletmektedir [78]. Sogutma gereken donemlerde, kabugun agilan kismindan
geceleri yapilan dogal havalandirma yolu ile 1s1l kiitlede depolanan serinlik ertesi
giiniin en sicak saatlerindeki aktif sogutma yiikiinii diisiirmektedir. Ayn1 sekilde,
1sitma gerektiren donemlerde, igsel 1s1 kazancinin 1s1l kiitlede depolanmasi, konfor
sicakliklarinin  diizenlenmesine katki koydugu gibi, ertesi giliniin en serin
saatlerindeki aktif 1sitma yiikiinli de diisiirmektedir [7]. Isil kiitlenin i¢ ortam havasi
ile 1s1 aligverisini giiclendirmek ve hiz kazandirmak amaciyla, ofis birimlerinde
strilktiirel elemanlar ozellikle agikta birakilmig ve bir bitirme malzemesi ile

kaplanmustir.

(5
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Sekil 1.5. Lloyds Binasi, 1s1l kiitle olarak yararlanilan striiktiirel elemanlar [76]

Ofis birimlerinde, agir konstriiksiyonlu, 1s1l kiitle olusturacak bir striiktiirel sistem
tercihi varken; merdivenlerin ve wc lerin yer aldig1 kulelerde 1s1l kiitlesi diisiik, hafif

konstriiksiyon tercih edilmistir. Servis sistemlerinin diger sistemlere gore daha kisa
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omrii olmasi nedeni ile de degistirilebilir 6n liretimli bir tasiyici sistem tercihi s6z

konusudur.

Saftlar, servis sistemlerinin ana dagitim merkezleri ile irtibatli, O6zellikle bina
isletiminde calisan personelin yatay ulasiminda ¢ok mesafe almasini gerektirmeyen,
esnek kat kullanimmi engellemeyecek bicimde kabuga yakin bolgelerde,
eklenebilirlik ve gelisebilirlik paralelinde diizenlenmektedir. Farkli kotlara tirmanan
kiitle disina alinmig servis kulelerinin tamamen kabuk digina g¢ekilmesi, sistemler
arasinda belli diizeyde entegrasyonu saglamakla beraber, servis sistemlerinin
degisim, bakim onarim esnekligini korumak amaci ile degisik yaklasimlar
denenmektedir. Bu yaklasimlardan biri, 1sitma, sogutma, havalandirma ve benzeri
servis sistemlerine ait ekipmanin, mimarinin bir bileseni olarak kullanilmasidir.
Asma tavan, yiikseltilmis doseme, vb. i¢inde saklanmasi yerine kabuk i¢inde yada
disinda tiim yatay-diisey kanallarin ekspose, ¢ok abartili ve renkli olarak
sergilenmesi nedeni ile daha kaliteli ve pahali malzeme gerektirmektedir. Saklamaya
dayali sistemlere gore daha yiiksek olan ilk yatirim maliyeti, asma tavanlar
gerektirmedigi i¢cin hacim ekonomisi getirmesi ve bakim, onarim, degisim kolaylig

saglamasi nedenleri ile dengelenmektedir.

Her kat hizasinda, doseme sistemi ile baglantili 6 adet bina servis kulesi
bulunmaktadir. Bu servis kuleleri; 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
sistemlerini barindiran diisey borulama sistemi, 1slak hacimler, merdiven ve

asansorlerden olusmaktadir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Lloyd’s binasi, farkli kotlara tirmanan, kiitle disina alinmis servis kuleleri
[76]

Binada 1s1 ¢ikis1 saglanan (heat extraction) ¢ift kabuk arasinda dolastirilan
iklimlendirilmis havanin, dogal dolasima bagli olarak, mekanik destek
gerekmeksizin atilmasi 6nemli bir tasarim Slgiitiidiir. Cift kabuk arasinda dolastirilan
atik hava, i¢-dig ortam arasinda 1s1 transferini engelleyici 1s1l bariyer olarak
caligmaktadir. Kis kosullarinda i¢ ortam atik havasi, 1sisindan faydalanilmak
amactyla bodrum katta yer alan sprinkler tanklarina goénderilmektedir. Yaz
kosullarinda ise; 1s1l kiitle 6zelligi tastyan i¢c ortam bilesenleri, giindiiz saatlerinde
sogurdugu 1s1y1 geceleri dogal havalandirma sayesinde sogutmakta ve bdylece bina
sogutma yiikii azalmaktadir (Bkz. Sekil 1.7). Sekil 1.8 ve Sekil 1.9°da aydinlatma

sistemi kesitleri goriilmektedir.
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Sekil 1.7. Lloyds Binasi, HVAC sistemi sematik kesit [76]
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Sekil 1.8. Lloyds Binasi, aydinlatma sistemi kesit [75]
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Sekil 1.9. Londra Lloyds Binasi, aydinlatma sistemi sematik kesit [75]
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?;j: =3 almakdadir.

Sekil 1.10. Lloyds Binasi, hava kontrol birimleri yerlesimi [75]

Sekil 1.10°da hava kontrol birimlerinin yerlesimi goriilmektedir. Buna gore; hava
kontrol iiniteleri bodrum katta oldugu gibi dort servis kulesinin iist kotlarindaki

mekanik odalarda yer almaktadir.

Teknoloji baslig1 altinda konuya bakildiginda, Londra Lloyd’s Binas1 “teknik” pek
cok yeniyi beraberinde getirmistir. Total mekan, ¢ekirdekte ¢oziilen servisler, celigin
tercihi, atrium, ofis binalarinda bilinen 6zellikler olmakla birlikte, enerji etkinligi,
isletim etkinligi, basliklarinda bu 6gelerin yeniden degerlendirilmis olmasi, binanin
tiim sistemlerinin birbirleri ile etkilesimi ¢ergevesinde entegrasyona yonelik tasarim

siirecinin baslamasi anlaminda énemlidir [24].
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Binanin Ad1 Hong Kong& Shangai Bank Binasi
Yeri Hong Kong, Cin

Mimar Norman Foster

Yapim Yih 1986

Tipolojisi Ofis Yapisi

2.1 Cephe Sistemleri

Kat dosemeleri arasinda kesintisiz devam eden,
seffaf camli bir dis katman, igerisine jaliizi
biitlinlestirilmis bir ara bosluk ve renkli camli,
acilabilir dogramali bir i¢ katmandan olusan bir cift
kabuk cephe sistemi tasarlanmustir.

2.2 Doseme Sistemleri

Hong Kong Bankasi’nda kullanilan yiikseltilmis doseme
panellerinin boyutlari, bilinen sistemlere gore; baglant: sayisi
ve birlesim nokta sayisinin azaltilmasini saglamaktadir.
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2.3 Teknik Donanim Sistemleri

Her katta tekrar eden servis hiicrelerinin kullanilmasi
ve bu hiicreler ile baglantili yiikseltilmis doseme
altindaki kanal ve kablo dagitimu ile tiim yapida kat
bazinda kullanilmayan bolgelerin susturularak enerji
tasarrufu ve isletmede esneklik saglanmustir.
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1980’lere kadar olan siiregteki birikimi takip etmek acisindan, tipki Londra Lloyds
Binasi’nda oldugu gibi, 6zellikle teknolojiyi 6n plana almis ve doneminin tiim
yeniliklerini sindirmis Hong Kong&Shangai Bank binasini1 6rnek olarak irdelemek

uygun bulunmustur.

2.1 Cephe Sistemleri

Hong Kong&Shangai Bank binasinda, igsel 1s1 kazanglariin yiiksek olmasi sorunu
yanti sira, Hong Kong’un agir1 sicak ve nemli ikliminin getirdigi dezavantajlar, ciddi
giines kontrolii 6nlemleri ve {iglincli boyutta bina kiitlesiyle birlikte kurgulanmis bir

atrium tasarimi ile hafifletilmeye caligilmistir [24] (Resim 2.1).

Resim 2.1. Hong Kong-Shangai Bank Binasi, dis cephe goriiniis ve merkezi atrium
[79]

Binanin cephelerinde tamamen camli seffaf yiizeyler olusturulmak istenmistir. Bu
nedenle kat dosemeleri arasinda kesintisiz devam eden, seffaf camli bir dig katman,
igerisine jaliizi biitlinlestirilmis bir ara bosluk ve renkli camli, agilabilir dogramali bir

i¢ katmandan olusan bir ¢ift kabuk cephe sistemi tasarlanmistir.
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Cift kabuk cephelerin digina, kat dosemeleri hizasinda, sabit giines kirict elemanlar
eklemlenmistir. Bu giines kirici elemanlar, ayn1 zamanda cephenin temizligi ve
bakimi i¢in kullanilan servis yollarin1 da olusturmaktadir. Bu sistemin agist da
iceriden bakan insanin goriisiinii kesmeyecek sekildedir. Bina da ¢ift kabuk arasinda
dolastirilan atik hava i¢-dis ortamlar arasinda 1s1 transferini engelleyici 1s1l bariyer

olarak ¢alismaktadir.

Bina kabugunun kuzey ve giiney cepheleri, manzara ve derin ofis hacimlerinin dogal
aydinlatilma isteklerine yonelik olarak kiitle boyunca seffaf birakilmistir. Dogu ve
bat1 cephelerinde ise az sayidaki seffaf yiizeyler merdiven ve servis hiicreleri ile
golgelenmistir. Kuzey ve giliney cepheler, kat yiiksekligini modiil alan ve en alt
kottan kule en {ist kotuna kadar ayni1 goriinlimde devam eden hafif konstriiksiyon ¢ift
cam giydirme sistemidir. Giinesten elde edilecek 1s1 ve 151k kazanglarini kontrol
altina almak {izere ¢ift katmanli cam katman arasina yerlestirilen hareketli jaliiziler
ve her katta yatay siirekliligini koruyan giines kirici bantlar ile sogutma yiikii

hafifletilmistir.

ﬂﬁ*e’"ﬂﬁﬁeﬁ%.eg,.? L
jg *’!iizﬁ"!,_.ﬂﬂr
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Resim 2.2. Hong Kong-Shangai Bank Binasi, merkezi atrium goriiniisleri [6]
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Resim 2.2°de goriildiigi gibi, atrium dogu ve bati cephelerindeki, kontrolli ve
golgelenmis yirtiklar disinda, her yonde bina kiitlesi ile sarilmistir [6]. Bunun nedeni,
Hong Kong ikliminin negatif dis verilerinden sadece giines 1s18imnin dogal
aydinlatmaya yetecek kadar alinmasi, binanin yiiksek 1s1l kiitlesinin merkezinde
siirekli serin kalacak bir ¢ekirdek (atrium) olusturulmasidir. Iklimlendirme uygulanan
mekanlar, dis ortamin agir tropikal kosullarina karsi, bir taraftan, glines kontrollii
kitlenmis bir kabuk ve kabuktan igerde olusturulan periferal soguk hava perdesi ile
korunurken, diger taraftan, serin bir ¢ekirdek fonksiyonu goren atrium ile

desteklenmektedir.

Cephelerinde jaliizi kullanilan giydirme cephelere drnektir. Yangina karsi korunma;
kalin, yiiksek gegcirgenli fiberlerin paslanmaz ¢eligin {izerine monte edilmesiyle
gergeklestirilmistir. Celik malzemeli tagiyicinin korozyondan korunmasi i¢in 12 mm
kalinligindaki ¢imentolu kaplama yapilmistir. Aliiminyum panellerin aralarindaki 9
mm’lik birlesim bosluklar1 ya silikonla doldurulmustur ya da basingla

dengelenmistir. Kullanilan giydirme cephe katmanlari;

- D1s yiizeyi cam, jaluzi yer alan bir bosluk ve iceriye agilan hafif renkli camdan
olusmaktadir.
- Kuzey yoniindeki cam cephede jaluziler kullanilmistir.

- Giines kiricilar biitiin cephede kullanilmigtir [80].

Her kat dosemesinde tekrar eden kedi yolu olarak da tanimlanan yatay bantlar, giines
kiric1 olma nitelikleri yani sira bakim onarim temizlik isleri i¢in de kullanildigindan
kuzey cephede de tekrar edilirken, giiney cepheden elde edilecek 1s1 ve 1s1k
kazaniminin kontroliine yonelik olarak ¢ift cam arasina yerlestirilen jaluzilere, kuzey

cephede yer verilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Hong Kong-Shangai Bank Binasi, cephe semas, birlesim detay1 ve
cephede yer alan giines kiricilar [49].

2.2 Doseme Sistemleri

Air-condition sistemine ve ofis otomasyonuna yoOnelik yogun tesisatin yatayda
yayilabilmesi ig¢in striiktiirel ara kat dosemeleri uygun bir diizlemsel zemin
olusturulmasi agisindan tercih edilmistir. Bu yaklasimla, mekanik ve otomasyon
sistemlerine ait tiim tesisat yiikseltilmis doseme i¢ine alinmig, aydinlatma sistemi
donanimi asma tavana yerlestirilmistir. Yiikseltilmis doseme sistemi, tamamen
altindaki tesisata iliskin verilerden yola ¢ikarak bina i¢in 6zel olarak tasarlanmustir.
Temiz hava ve kullanilmis hava kanallar1 yiikseltilmis doseme igine yerlestirilmistir.
Havalandirma sistemi i¢in se¢ilen degisken debili (VAV) ve kabugun i¢ ¢eperlerinde
bu havalandirma sistemini destekleyen sabit hava debili (CAV) sistemine ait ana
kanallar kuzey-giiney dogrultusundadir. Tklimin ve ig¢sel 1s1 kazanglarmin bir arada
olusturdugu asir1 iklimlendirme yiikii, sabit ve degisken hava debili sistemlerin bir
arada kullanilmasini gerektirecek agir bir tesisat agina neden olmaktadir. Seffaf
ylizeylerde, disaridaki asir1 sicak ortamdan i¢ mekanlara 1s1 transferini kontrol altinda
tutmak {lizere, cam ylizeylerin Oniinde siirekli serin hava iifleyen sabit hava debili

menfezler kullanilmistir. I¢-dis ortam arasinda bir tampon olusturarak 1s1 transferini
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kesmeyi amaglayan serin hava perdesi, Lloyds of London binasinda cam katmanlari

arasinda dolastirilan havanin fonksiyonuna benzer bir gorev yapmaktadir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Hong Kong-Shangai Bank Binasi, kabuk 6niinde yer alan serin hava
perdesi [81]

Dogu-bat1 yoniindeki ana hat, bu cephelerdeki servis hiicrelerinin icindeki
iklimlendirme santralinden dagilmaktadir. Yiikseltilmis dosemeden i¢ mekanlara
iiflenen iklimlendirilmis havanin %80’i yine yiikseltilmis doseme iizerindeki 1s1
algilayicili geri doniis grilerinden, %?20°s1 ise, tavandaki aydinlatma elemanlar
tarafindan emilmektedir. Aydinlatma elemanlarindan emilen hava, kanallarla, asma
tavan boslugundan, diisey tasiyicilarin  kaplamalarinin  gerisindeki tesisat
boslugundan gecerek yiikseltilmis doseme igindeki geri doniis kanallarina
iletilmektedir (Sekil 2.3). Yiikseltilmis dosemede toplanan kullanilmis hava dogu
bati dogrultusunda yer alan servis modiillerinin i¢indeki i¢indeki iklimlendirme
santraline gitmekte, burada sicak/soguk geri kazanim serpantininden gegerek 1sis1

geri kazanilip disar1 atilmaktadir [6].
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Sekil 2.3. Hong Kong-Shangai Bank Binasi, ddseme sistemi perspektifleri [35]

Hong Kong Bankasi’nda kullanilan yiikseltilmis déseme panellerinin boyutlari,
bilinen sistemlere gore; baglanti sayis1 ve birlesim nokta sayisinin azaltilmasini
saglamaktadir. Yikseltilmis doseme altinda, dogu bati yoniinde uzanan degisken
hava miktar1 (VAV) ve sabit hava miktar1 (CAV) ana dagitim kanallar yer
almaktadir. Bu kanallara, pencere Oniindeki bolgede konforu saglamaya ydnelik

olarak kurgulanan ve kuzey-giliney cephesi yoniinde uzanan tali kanallar

baglanmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Hong Kong Bank Binasi, doseme sistemi kesiti [35]



116

EK-2 (Devam) Hong Kong& Shangai Bank Binasi

Hong Kong Bankasi, doseme bloklar1 kanaliyla servis dagitimlarinin yapilmasinin
gergeklestigi projedir. Tasiyic1 doseme altinda yer alan asma tavani olusturan
paneller aliiminyumdur ve sprinkler sistemi, yangin dedektorleri, aydinlatma
armatiirleri asma tavan sistemi ile olusturulan boslukta ¢oziilmektedir [35]. Her kata
ait yangin tesisat1 ekipmanlar1 ve aydinlatma armatiirler, tasiyici doseme altinda yer
alan bosluk kanali ile, diger servisler ise doseme iistiinde yer alan bosluk kanali ile

¢cOzilmiistiir [35] (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Hong Kong Bank Binasi, yiikseltilmis doseme sistem kesiti [35]

Hong Kong Bankasi’nda déseme bileseninin pencere Onlerindeki bolgede (zone)
kalinliginin azaltilarak yatayda bolgeleme (zone) yapilmasinin, giin 151gmin en iyi
diizeyde alinmasi ve bina toplam yiiklerinin azaltilmasi agisindan 6nemli oldugu

gorlilmektedir.

Foster’in yapildig1 donem i¢in, teknik anlamda 6nemli bulunan diger bir kurgusu da,
klasik anlamdaki atrium c¢oziimiine Onerdigi aydinlatma bi¢imidir. Binanin
merkezinde 11 kat boyunca devam eden atrium boslugunun {izeri banka blogu ile
kaplanmistir. Buna ragmen foster, 12. katta giiney cepheye yerlestirilmis bir giines

kepgesi kullanarak atriuma dogal aydinlatma saglamaktadir. Disaridaki 480 adet
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ayna ile gilines 151811 toplayan sistem, atrium iizerine de 225 adet yansitic
aliminyum {izerinden galeri bosluguna giin 151811 yansitmaktadir. Bu yapay
aydinlatma gerksinimini azaltmak ve igerideki konfor seviyesini ylikseltmeye
yonelik bir yaklasimdir (Sekil 2.6-Sekil 2.7). Sistem; atriumdaki aydinlik diizeyini
algilayan ve bina otomasyon sistemine bagli olarak kontrol edilen giiney
cephesindeki gilines kepcesinden ve atrium iist kotunda yer alan yansitict aynalardan

olusmaktadir.

Sekil 2.6. Hong Kong Bank Binasi, giiney cepheye yerlestirilmis, giines kepcesi [82]
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Sekil 2.7. Hong Kong Shangai Bank Binasi, giinisiginin kapali atriuma yansitilmasini
saglayan giines kepgesi mekanizmasi [83]

Hong Kong Bankasi’nda doseme bileseninin pencere Onlerindeki bolgede (zone)
kalinlhiginin azaltilarak yatayda bdlgeleme yapilmasinin; giin 1s181nin en iyi diizeyde
alinmas1 ve bina toplam yiiklerinin azaltilmasi agisindan énmeli bir tasarim girdisi
oldugu soylenebilmektedir. Hong Kong Bankasi’nda Lloyd’s Binasi’na benzer

bicimde diiseyde de bolgeleme yapilmistir (Sekil 2.8).

L 1 S T

Sekil 2.8. Hong Kong Shangai Bank Binasi, taslak kesit [79]
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2.3 Teknik Donanim Sistemleri

Hong Kong Bankasi, teknik olanaklarin sinirsizca kullanildigi, binayr olusturan
sistemlerin ve her tiirlii yap1 bileseninin binaya 6zel tasarlandig1 bir binadir. Bina da
servis alt sistemlerinin yiikii, asir1 sicak ve nemli iklim kosullar1 nedeniyle aym
biiytikliikteki binalara oranla daha fazladir. Ancak bu negatif kosullara ragmen, pasif
tasarim ilkeleri ve enerji etkin yaklasimlardan yararlanma prensipleri sistemin
basarisint artirmistir. Nemin ¢ok yiiksek olusu nedeniyle dogal havalandirma
olanaksizlagmakta, nem kontrolii ve sogutma yiiklerinin fazlalig1 nedeniyle tam

iklimlendirme (air condition) tercih edilmektedir [7].

Striiktiirel sistem son derece Ozgilindiir. Birbiri ile entegre calisan dort kolonun
olusturdugu ve kat yiiksekligi boyunca caprazlarla desteklenen celik diisey tastyicilar
kendi icinde ii¢ boyutlu bir kafes sistemini cagristirmaktadir. Bu ii¢ boyutlu
tastyicilar belirli katlarda asma makas ile birbirlerine baglanmakta ve bu makaslar
yine kiitleden algilanabilmektedir. Sekil 2.9°da makas hareketi ve siitun gercevelerin

biiyiik biikme hareketi i¢in yapilmis olan asma makaslar1 goriilmektedir [84].
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Sekil 2.9. Hong Kong-Shangai Bank Binasi, kesit [79]

Her makas sistem aski ¢ubuklar1 araciligi ile altindaki kat gruplarimi tasimaktadir.
Tip dosemeler, ii¢ boyutlu kolon akslarinda yer alan asma makaslarin aski ¢ubuguna
bagli ana tastyicilar arasinda yapilan hafif bir 1zgara, 6li kalip ve ince bir beton
tabakasi ile olusturulmustur. Dogu-bati akslarinda yer alan servis kuleleri (Sekil
2.10) ise On iiretimli modiiller halinde (désemesi ve duvari bir arada) vinglerle tek
tek kaldirilmis ve monte edilmistir. Bir servis modiiliiniin iginde; tuvaletler, sabit
hava debili (CAV) ve degisken hava debili (VAV) sistemlerine ait tesisler yer

almaktadir.

Ug boyutlu kolonlar, bunlar1 birbirine baglayan virendel kirisler, asma makas ve

doseme 1zgaralarinin tamami ¢eliktir. Celik kolon takimini olusturan her bilesen,
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korozyona karst 12 mm. kalinliginda ¢imento bazli bir kaplamanin piiskiirtiilmesi ile
korunmustur. Bunun {izerine yangin dayanimini arttirmak i¢in yiiksek esneklige
sahip, ince seramik lifli battaniye tipi bir yalitim serilmistir. Bu yalitim, igerden
yapilan yalitimin dstiine aliiminyum folyo koruyucu sarilmis, arada bosluk
birakilarak aliiminyum giydirme ile kaplama sistemi bitirilmistir. Aliiminyum folyo
kaplama ile aliiminyum giydirme yiizeyi arasinda kalan bosluk, air-condition
sisteminin diisey kanallarin1 igermektedir. Bu diisey tesisat boslugu, yatayda asma
tavan ve yiikseltilmis dosemeler ile devam ettirilmistir. Aliiminyum folyo kaplama
bir yandan diiseyde uzanan tesisatin yangin yalitimini zedelemesini dnlerken, diger
yandan Hong Kong’un son derece nemli ve sicak dis hava kosullarinda, derzlerden
olusabilecek buhar difuzyonuna karst buhar kesici gorev iistlenmektedir. Bitirme
malzemesi olarak tercih edilen aliiminyum kaplama, bir deri gibi tim striiktiiriin

formunu takip etmektedir.

Binada kat bazinda kullanim esnekligi yaratmak iizere mikro klima anlayisi
cercevesinde kullanilan, hacmin tiimiiniin degil sadece kullanicinin yakin g¢evresini
olusturan bolgenin iklimlendirildigi goriilmektedir. Her katta tekrar eden servis
hiicrelerinin kullanilmas1 ve bu hiicreler ile baglantili yiikseltilmis déseme altindaki
kanal ve kablo dagitimi ile tim yapida kat bazinda kullanilmayan bolgelerin

susturularak enerji tasarrufu ve isletmede esneklik saglanmistir.

Elektrik, elektronik sisteme iliskin donaninim da ayni bi¢imde iki dogrultuda dagitim
ag1 ile yayilmaktadir. Son derece yogun bir dagitim aginin iizerini kaplayacak olan
yiikseltilmis doseme elemanlarinin, tagiyici ayak sayisint minimum tutmak amaciyla,
modiil acikli§i miimkiin oldugu kadar biiyiik secilmistir (120x120 cm). Acikhigi
gececek malzemenin striiktiirel yiikii arttirmayacak kadar hafif ama ayni zamanda
se¢cim yapmayacak kadar dayanikli bir malzeme olmasi geregi ile ucak endiistrisinde

kullanilan petek dokulu lamine aliiminyum malzeme tercih edilmistir. Havalandirma
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ve elektrik tesisatina iligkin ¢ikislarin verilebilmesi igin, hava ¢ikiglarinin oldugu
panellerde 120’lik paneller yerine, 4 tane 60’lik panel kullanilmis ve 60’lik

panellerden gerekli olanin ortasi delinerek ¢ikis verilmistir.

Servis hiicrelerinde bulunan her bir klima havalandirma cihazi i¢in gerekli sogutma
suyu, bodrum katta teskil edilmis, kapasite kontrollii sogutma gruplarindan
saglanmis, sogutma gruplar ise, deniz suyunu 1s1 deposu olarak kullanacak sekilde
tasarlanmigtir [81]. Sihhi tesisat sistemlerinde ise, ¢evreye zarari en aza indirmek

amaciyla klozetlerde deniz suyu kullanilmaktadir.
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Sekil 2.10. Hong Kong Binasi, her katta tekrar eden ve 6zellikle dogu-bat1 yonlerine
tampon olarak yerlestirilen servis birimleri [81]
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Manera Mesiniaga
Binanin Adi Shangai Armoury Tower
Yeri Kuala Lumpur, Malezya
Mimari Ken Yeang
Yapim Yih 1992
Tipolojisi Ofis Yapist

3.1 Cephe Sistemleri

Bioklimatik ~ tasarim  kriterleri  gergevesinde
hazirlanmig, binalari geleneksel binalardan ayiran
kiitle ve yilizey olusumlar1 goriilebilmektedir. Cift
kabuk, arast havalandirma boslugu (jaliizi).

3.2 Doseme Sistemleri e g [ ,::\.'i
Her katta tekrar eden servis hiicrelerinin kullanilmas: ve I'ff ) l:|.
bu hiicreler ile baglantili yiikseltilmis doseme altindaki b . T il
kanal ve kablo dagitimi ile tiim yapida kat bazinda e '_E E%E i -

kullanilmayan bdlgelerin susturularak enerji tasarrufu ve
isletmede esneklik saglanmustir. AT L W R,

N VIR E BT

L
Lo
|

3.3 Teknik Donanmim Sistemleri

Bina dis yiiziinde ve catida bitkilendirme, riizgari

yakalayip i¢ mekana yonlendirecek riizgar kanadi

(wind wing) duvarlarinin kullanilmasi, i¢ mekanda

capraz havalandirma, baca etkisi igin kabukta ve

A H iiclincii boyutta bina kesitindeki havalandirma

=0 bosluklari, katmanl kabuk yaklagimlari
L goriilmektedir.

i iyl
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Resim 3.1. Manera Mesiniaga Resim 3.2. Shangai Armoury Tower [61]

Ken Yeang’in Kuala Lumpur-Malezya’da tasarlamis oldugu Manera Mesiniaga ve
Shangai Armoury Tower binalar siirdiiriilebilir yap1 orneklerinden olmasiyla tez

dogrultusunda ele alinmasi uygun goriilmiistiir [7].

3.1 Cephe Sistemleri

Bu yapilar, cephelerde teraslamalar, peyzaj diizenlemeleri, giinesli cephelerde
golgeleme gibi mimari bi¢imlendirme agisindan alinan bazi Onlemler ve dogal
havalandirma uygulamasi sayesinde tropik iklim kosullarindan, enerji tasarrufunu da
on planda tutarak korunmaya calismaktadir [88]. Ozellikle iklimsel veriler
paralelinde gelisen bioklimatik kabuk tasarimlarinda, kabugun i¢ ortam 1s1l dengesini
olumlu anlamda desteklenmesine yonelik olarak yapilan c¢aligmalar, dogal
havalandirma, yalitim, glines konrol elemanlarinin yonlere gore optimum degerlerini,

bicimlerini ve etkinliklerini ortaya ¢ikarmaktadir.
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EK-3 (Devam) Manera Mesiniaga Binas1 —Shangai Armoury Tower Binasi

Giliniimiizde yapilarin ¢ogu mekanik sistemlerle havalandirilmakta, bu da gerek
enerji harcamalari, gerekse kullanici sagligi acisindan olumsuz sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Pencerelerin agilamadigl ve kullanicilarin istedigi sekilde mekanin
iklimsel kosullarina miidahale edemedigi bu durum zaman icinde fiziksel ve
psikolojik bazi rahatsizliklarin olugsmasina neden olmus ve bunun sonucunda “hasta
bina sendromu” adinda bir hastalik dogmustur. Son 20 yildan bu yana bu durumun
ortadan kaldirilabilmesi icin dogal havalandirma yontemlerinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Binanin tasarimini dogrudan etkileyen ve biiyiik
oranda enerji tasarrufu saglayan dogal havalandirma yontemleri giderek
yayginlasmaya baslamaktadir. Dogal havalandirma acisindan Manera Mesiniaga ve
Shangai Armoury Tower binalarinda da kullanilan ¢ift katmanli cepheler oldukca
etkilidir. Binalarda bulunan atrium aracilifiyla giin icinde dogal aydinlatma

yapilabilmekte ve boylece enerji etkinligi saglanmaktadir (Sekil 3.1).

Mechanical

Zone 3
{ Machanical

Zone 2 .

Mechanical

|
Lone 1
. | Lobby

Sekil 3.1. Manera Mesiniaga, ofis planlarinda 6zgiir siitun ve esnek katlar, atriuma

dogru agilmasi [79]
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Sekil 3.2. Manera Mesiniaga, tipik kat planlari, bélgeleme (zoning) [79]

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi, ¢ekirdek dogu tarafinda konumlanmakta ve cekirdek
alanlarinda dogal 1siklandirma ve havalandirmaya izin verirken, sabah gilinesini

ofislerin diginda tutmaktadir (zoning).

Binalarda goriilen diisey bitkilendirme; tiim bioklimatik yararlarinin yani sira,
ylizeyde c¢ok farkli bir imaj yaratmaktadir. Bitkilendirmede ¢evre dokuda var olan
yesil Ortiiden yararlanma, bakim ve temizligi kolay ve dayanikli bitki Ortiisiiniin
tercih edildigi bilinmektedir [19]. Diisey bitkilendirme; serinletme, organik-inorganik
ortam arasindaki denge, giiriiltii yutucu, i¢ ortam hava kalitesini yiikseltme gibi pek

bioklimatik yarar saglamaktadir.

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4‘de bioklimatik tasarim kriterleri ¢ercevesinde hazirlanmis
Manera Mesiniaga ve Shangai Armoury Tower binalarini geleneksel binalardan

ay1ran kiitle ve ylizey olusumlari goriilebilmektedir.
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EK-3 (Devam) Manera Mesiniaga Binas1 —Shangai Armoury Tower Binasi
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Sekil 3.3. Manera Mesiniaga Binasi, dogal havalandirma [31]
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Shangai Armoury Tower Binasi

EK-3 (Devam) Manera Mesiniaga Binasi —
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Sekil 3.4. Shangai Armoury Tower Binasi, yonlere bagl tasarim [31]

3.2 Doseme Sistemleri
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Her iki binada da kat bazinda kullanim esnekligi yaratmak tizere mikro klima
anlayis1 ¢ercevesinde kullanilan, hacmin tiimiiniin degil sadece kullanicinin yakin
cevresini olusturan boélgenin iklimlendirildigi goriilmektedir. Her katta tekrar eden
servis hiicrelerinin kullanilmast ve bu hiicreler ile baglantili yiikseltilmis doseme
altindaki kanal ve kablo dagitimi ile tiim yapida kat bazinda kullanilmayan bolgelerin

susturularak enerji tasarrufu ve isletmede esneklik saglanmistir.

3.3 Teknik Donanim Sistemleri

Kiitle-ylizey bigimlenmesinde degisime yol acan, bioklimatik tasarim ilkeleri
cergevesinde hazirlanan bu iki binada kiitlesel ve ylizeysel eklemeler ve ¢ikarmalar

EK-3 (Devam) Manera Mesiniaga Binas1 —Shangai Armoury Tower Binasi

gorlilmektedir. Giines yoriingesi ya da riizgar giilii olarak nitelenen bu projelerde, dis
ortamla ilintili tampon bodlgeler olusturmak acisindan; gomme balkonlar, cati
avlulari, hava kalitesini arttirma, serinletme, organik dengelerin yakalanmasi
acisindan bina dis yiiziinde ve ¢atida bitkilendirme, riizgar1 yakalayip i¢ mekana
yonlendirecek rlizgar kanadi (wind wing) duvarlariin kullanilmasi, i¢ mekanda
capraz havalandirma, baca etkisi icin kabukta ve liciincii boyutta bina kesitindeki
havalandirma bosluklari, katmanli kabuk yaklagimlar1 goriilmektedir. Ekolojik
tasarimlarda cephe ve catilarin yesillendirilmesi binanin yalitilmasinda biiyilik
yararlar saglamaktadir. Yesillendirilmis cepheleri yaz aylarinda fazla isinmaktan
koruyan yapraklar kis aylarinda dokiilerek bina cephesinin 1sinmasina olanak

tanimaktadirlar [20].
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Yap1 Arastirma Kurumu/
Binanin Ad1 BRE Binast
Yeri Hertfortshire, Ingiltere
Mimari Feilden Clegg
Yapim Yii 1996

Tipolojisi Ofis Yapist

4.1 Cephe Sistemleri

Giiney cephede kullanilan fotovoltaik panel kaplama
sayesinde elektrik enerjisinden tasarruf
saglamaktadir. Giineydeki ¢ift kabuk sisteminin dig
kabugunda, arast argon gazi dolu, low-e yiizeyli iki
tabanli cam kullanilan pencereler yerlestirilmistir.
Ortada havalandirma boslugu bulunmaktadir. Disg
kabuktaysa, parlama ve asir1 1sinmayt onlemek igin
bina otomasyonu tarafindan yonetilen 10 mm
kalinliginda hareketli, yari saydam, cam jaluziler
bulunmaktadir

4.2 Doseme Sistemleri

Acik ofis ve kiigiik ofis odalarinin tavaninda tasarlanan
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0zgiin dalgali dosemelerden yararlanarak, kuzey-giiney
cepheleri arasinda havalandirma kanallar1 birlestirilmis ve
capraz havalandirma olanag yaratilmistir.

4.3 Teknik Donamim Sistemleri

BRE Bina’sinda, kabukta yer alan ve giiney cephesi
icin kurgulanan alt kismi yar seffaf seramik ile kapl
giines kiricilarin hareketleri, bina otomasyon sistemi
(BOS) tarafindan yonetilmektedir.

EK-4 (Devam) Yap1 Arastirma Kurumu/Bre Binasi

BRE binasi, mimari standartlar ve ¢evre dostu kriterlere odaklanmig bir yaklagimla
tasarlanmis olmasi baglaminda tez kapsaminda incelenmistir. Benzer biiyiikliikteki
ofis tasarimlarimin 80 kWh/m? olan enerji tiiketiminden daha diisiik enerji
gerektirecek, daha yiiksek enerji performansina sahip bir bina yapmak amaglanmustir.
Ayrica zararli gaz emisyonunu azaltmak icin 34 kg/m? CO2 emisyon hedefi

tutturulmaya calisilmistir. Bu hedefler dogrultusunda;

o Mekanik havalandirmadan kag¢inmaya ya da gereksinimin minimize
edilmesine,

o Isil kiitlesinden maksimum diizeyde yararlanilabilecek bir yapiyla mekanik
sistemlerin 1s1tma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasina,

o Giin 15181ndan olabildigince faydalanarak, yapay aydinlatma gereksiniminin
minimize edilmesine,

o Bina otomasyonu ve kullanict kontroliinlin birlestirilmesinde optimum

¢cOziimler olusturulmasina yonelik yogun arastirma ve ¢alisma yapilmistir.
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4.1 Cephe Sistemleri

Resim 4.1. Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, havalandirma bacalar1 [46]

Binanin giiney cephesindeki ¢ift kabuk sistemi i¢inde, zemin ve birinci kata hizmet

eden 5 adet havalandirma bacasi bulunmaktadir (Resim 4.1). Bina giiney cephesinde

EK-4 (Devam) Yap1 Aragtirma Kurumu/Bre Binasi

kullanilan fotovoltaik panel kaplama sayesinde elektrik enerjisinden tasarruf

saglandig1 goriilmektedir.

Giineydeki cift kabuk sisteminin dig kabugunda, arast argon gazi dolu, low-e ylizeyli
iki tabanli cam kullanilan pencereler yerlestirilmistir. Ortada havalandirma boslugu
bulunmaktadir. Dis kabuktaysa, parlama ve agir1 1sinmayir 6nlemek i¢in bina
otomasyonu tarafindan yonetilen 10 mm kalinhi§inda hareketli, yar1 saydam, cam

jaluziler bulunmaktadir (Resim 4.2).
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Resim 4.2. Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, jaliizi sistemi [46]
Bre Binasi’nda jaluziler kullanicilar tarafindan da TV kumandasi benzeri aletlerle

kontrol edilebilmektedir. Giin boyu panjurlarin agisit glinesin pozisyonuna gore

ayarlanmaktadir.

EK-4 (Devam) Yap1 Arastirma Kurumu/Bre Binasi

Sekil 4.1. Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, 1s1 bacalar1 [89]

Ofislerin kirli havasi, koridorlardan doseme icerisindeki kanallara emilmekte ve

bacalarla en iist kota taginarak atilmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, giines bacasi sistemi (solar
chimneys) [83]

BRE Binasi’nda, ¢ift kabuk sisteminin, sogutma gereken donemlerde baca etkisinin
kullanilmas1 s6z konusu olmaktadir. Kabuk sistemi; yaz kosullarinda, boslukta 1sinan
havanin diisey bacalar tarafindan emilerek disariya atilmasi ve buna bagl olarak
kabugun sogutulmasini saglamak iizere kurgulanmistir [35]. Yaz kosullarinda, dalga
formlu doseme kanaliyla emilen sicak hava, yonlendirildigi cephe kanaliyla tahliye

EK-4 (Devam) Yap1 Arastirma Kurumu/Bre Binasi

edilmekte, cephe katmanlar1 arasinda yer alan bosluk, bu islemle sogutulmaktadir
(Sekil 4.2). 13,5 m derinligi olan ofis plan1 ve giineydeki genis camli cephe
sayesinde, dogal aydinlatma yeterli olmaktadir. Ayrica, Bina otomasyon sistemi
(BOS)’nin kontrol ettigi pencereler ve manuel olarak da agilabilen alt pencerelerden,

capraz havalandirma i¢in yararlanilmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Yap1 Aragtirma Kurumu (BRE) Binasi, plan-1s1 bacalari iliskisi [90]

BRE Binasi’'nda ise c¢ift kabuk sisteminin baca etkisiyle calismakta oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda ele alinan yap1 ¢ift kabugu doseme sistemiyle birlikte

kurgulanmasi1 ve otomasyona dayali calisma prensibiyle dnemli olmaktadir.

4.2 Doseme Sistemleri

Agik ofis ve kiiclik ofis odalarinin tavaninda tasarlanan 6zgiin dalgali dosemelerden
yararlanarak, kuzey-giiney cepheleri arasinda havalandirma kanallar1 birlestirilmis ve
capraz havalandirma olanagi yaratilmigtir. Dalganin en {ist noktasindan baslayan
pencerelerle glines 15181 derin noktalara kadar ulasabilmektedir. Dalgali doseme,

icindeki kanallarla taginan temiz havanin dagitilmasi ve kirli havanin geri toplanmast

EK-4 (Devam) Yap1 Arastirma Kurumu/Bre Binasi

amactyla kanal agizlar1 koridorlarda agik birakilmistir. Ust pencereler, dalgali
doseme icindeki kanallar1 havayla besleyecek sekilde tasarlanmistir. Degisik hava
kosullari, ¢esitli plan diizenlemeleri ve kullanici gereksinimleri diisiiniilerek, riizgar

durumuna uygun hava dolagim yollar1 olusturulmustur.
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BRE Binasi, kabuk ve doseme bilesenlerinin yapisal 6zellikleri nedeniyle, dogal
havalandirma ve dogal aydinlatma stratejileri agisindan O6nemli bir Ornektir [35].
Dalgali formlu doseme ile olusturulan bosluk sayesinde akilli bina servislerinin
biitiinglesmesi, ofis otomasyon, telekomiinikasyon sistemleri ve bina kablolama

altyapisinin olusturulmasi saglanmaktadir (Sekil 4.4).

SavcRs (CUE

= Summar day, N wnd
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Wy sareniad Cooling

Linclpsfione
heatng and coaling

Sekil 4.4 Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, dalgali formlu déseme sistemi
perspektifi [46]

Enerjinin etkin kullanimi projenin temel c¢ikis noktasini olustururken, binanin

ingasinda kullanilan malzemelerin ¢evreyle olan uyumuna ve 6zellikle geri

EK-4 (Devam) Yap1 Arastirma Kurumu/Bre Binasi

doniistimlii malzemelerin kullanilmasimna énem verilmistir. Bina yapisinin %96’lik

kismi geri doniistimlii malzemeden olusmaktadir [8].

BRE Binasi’nin doseme sistemi araciligi ile bina sistemlerinin biitiinlesmesi

saglanirken; dalga formu nedeniyle yiizey alan1 arttirilmis 1s1l kiitleli doseme sistemi
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sayesinde 1s1l etkinlik de saglanmaktadir. Biitiinlesmenin saglandigi, servislerin yer
aldig1 ve dogal havalandirmanin gerceklestirildigi kanal bigimindeki bosluklar bir

cepheden digerine uzanmaktadirlar (Resim 4.3).

Resim 4.3. Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, aydinlatma sistemi, dalgali formlu
doseme [46]

4.3 Teknik Donanim Sistemleri

Genis caml yiizeyler, yiiksek tavanlar (3,7 m) ve fazla derin olmayan planlama
sayesinde, yapay aydinlatma gereksinimi ve elektrik tliketimi aligilagelmis ofis

binalarina gore daha diisiiktiir.

EK-4 (Devam) Yap1 Arastirma Kurumu/Bre Binasi

Binada, dogal havalandirma ve bina 1s1l kiitlesi, sicaklik degisimlerinin
diizenlenmesine yonelik olarak kurgulanmistir (Sekil 4.4). Riizgarli havalarda,
sogutma etkisi i¢in kurgulanan dalgali formdaki dosemeler kanali ile emilen havanin
serinlik etkisi, i¢inden gectigi 1s1l kiitleye sahip dosemeye transfer edilmektedir. Bu

formu sayesinde, arttirllmis doseme tarafindan depolanan sogutma etkisinin, giin
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icerisinde sicakligin yiikseldigi aralikta, i¢ ortam yoniine verilmesi saglanmaktadir
[35]. Kis kosullarinda ise, 1sitma yine dalgali formdaki déseme arasindan gegen sicak
su borular1 kanaliyla gergeklestirilmektedir. Isitma, havalandirma (HVACQ),

iklimlendirme sistemi bina otomasyon sistemi (BOS) tarafindan yonetilmektedir.

Resim 4.4. Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) Binasi, dogal havalandirma [91]

Ana ofis alaninda en son teknoloji floresan lambalar kullanilmaktadir. Philips’in yeni
TL5 ampulleri eskilerinden daha az enerji kullanmakta ve yeni diizgiin 151k donatilar
daha uzaga 1s181n yayilmasimi saglamaktadir. Isik donatilari ileri teknolojik
reflektorler kullanarak yukarida %40 151k parlamasina izin verirken iist aydinlatma
yayiliyor ve geri kalan1 ¢alisma masalarina iyi bir ¢alisma parlakligi saglamak i¢in
(300 lux) asag1 dogru yansiyor. Bu ileri tiipler ve ileri optikler kombinasyonu asiri

verimli 151k {initeleri yaparak, disariya 104 liimen/watt veriyor [46].

EK-4 (Devam) Yap1 Aragtirma Kurumu/Bre Binasi

BRE Binasi’nda, kabukta yer alan ve giiney cephesi i¢in kurgulanan alt kism1 yar1
seffaf seramik ile kapli giines kiricilarin hareketleri, bina otomasyon sistemi (BOS)
tarafindan yonetilmektedir. Giines kiricilarin agilari, dogrudan giines 1smiminin
istenmedigi durumlarda, 1smimi dis ortam yoniine yansitan ‘“is1k rafi” olarak

kullanildigi  konuma gegecek bicimde ayarlanmaktadir. Etkin aydinlatma
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ekipmanlarina sahip binada, ekipmanlar igerisine yerlestirilen sensorler ile ortam
aydinlik seviyesi Olgiilmekte, yapay aydinlatma ekipmanlarinin aydinlik seviyeleri

buna gore ayarlanmaktadir [75]:

o Programlanmis agma, kapama diigmeleri,

o Aydinlatma diizeninde, isletiminde esneklik veren zonlama,

o Giin 15181n1n stirekli takibi ve monitorize edilmesi,

o Giines kiricilar, jaliiziler ve perde pozisyonlarinin, aydinlatma sistemleri ile
koordineli otomasyona bagli kontrolii,

o Aydinlatmaya bagli enerji tiikketiminin moniterize edilmesi,

o Giin i¢inde parlaklik diizeyinin takibi ve ayarlanabilmesi,

o Kaullanicilarm takibi ve kullanim algilayicilarinin kullanilmasi,

o Programlanmis bir igletim, bakim sistemi,

o Acil durum aydinlatmasi i¢in rutin testlerin yapilmasi vb.

o Genel olarak otomasyon ile takip edilen etkinlik yaklagimlarini igermektedir.

Dogal aydinlatmaya dayali bir tasarim, dogal havalandirmada oldugu gibi derinligi
az planlama veya atriumlu ¢oziimler gerektirmektedir. igsel 1s1 kazanci yiiksek
binalarda, yapay aydinlatma igin tiiketilecek elektrik enerjisinden ekonomi sagladigi

gibi sogutma yiikiinii de azaltmaktadir.

EK-5 Commerzbank Binasi

Binanin Ad1 Commerzbank Binasi
Yeri Frankfurt, Almanya
Mimari Norman Foster

Yapim Yih 1997
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Tipolojisi Ofis Yapist

5.1 Cephe Sistemleri

Cift kabuk sistemi, disarida sabitlenmis tek Kkat,
lamine cam, dalga emici cam; ortada hava boslugu;
iceride diisiik emissiviteli ¢ift camli (Low-e),
acilabilen pencerelerden olugmaktadir.

5.2 Doseme Sistemleri

Yikseltilmis doseme boslugundan verilen servisler,
erigilebilirlik, gelisebilirlik, degisebilirlik agisindan daha
kolay ve esnek ¢ozlimler sunmakta, asma tavandan yapilan
iklimlendirmenin sakincalarini ortadan kaldirmaktadir.

5.3 Teknik Donanim Sistemleri

I¢-dis ortam hava kosullarinda ve firtiali havalarda,
bina otomasyon sistemi aracilifi ile, tiim pencereler
otomatik  olarak  kapanmakta ve  mekanik
havalandirma sistemi devreye girmektedir.

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

Norman Foster tarafindan tasarlanan ve yapimi 1997 yilinda tamamlanmis olan 60
katli Commerzbank Binasi, mimari tasarim ve kullanicilarin konforu i¢in uygulanan
teknoloji acisindan 20. yy. sonu 6nde gelen binalarindan oldugundan tez kapsaminda

incelenmistir.
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Resim 5.1. Commerzbank Binasi, gériiniimleri [92]

5.1 Cephe Sistemleri

Tasarimda uygulanan cift yapt kabugu dogal havalandirma ve solar golgeleme
imkanlarin1 bir arada sunmaktadir. Yiiksek riizgar basinci nedeniyle ¢ok kath
yapilarda miimkiin olmayan pencereleri agabilme imkani, kat yiiksekliginde, cift
kabuktan olusan cephe iiniteleri sayesinde miimkiin olmustur: Kabuk disarida
sabitlenmis tek kat, lamine, dalga emici cam; ortada hava boslugu; iceride diisiik
emissiviteli ¢ift camli, acilabilen pencerelerden olugmaktadir. Dis tabakadaki cam
ylizeyin belirli kotlarindaki 6zel aliiminyum vasistaslar yardimiyla, ¢ift kabuk
arasindaki bosluga hava giris-¢cikis1 saglanmaktadir. Lamine cam ve ¢ift cam
arasindaki boslukta motorize jaluziler istenmeyen giines 1s18indan korunma imkanini
saglamaktadir [27]. Kosullar ¢ok sicak, ¢cok soguk ya da cok riizgarli oldugunda
binanin yonetim sistemi devreye girerek pencereleri kapatmakta, havalandirma

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

sistemi calistirnlmaktadir. Bina ¢ift kabuk sistemi, atrium yoluyla dogal
havalandirmanin miimkiin olmadig: iklimsel kosullarda, ikinci sirada yer alan sistem

kurgusu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5.1-Resim 5.2).
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Sekil 5.1. Commerzbank Binasi, i¢ mekan goriiniisii , atrium, yesil alanlar ve ofis
katlar1 arasindaki iliski [93]

Resim 5.2. Commerzbank Binasi, atrium goriiniimii [92]

Bina koselerinin dairesel iiggen bi¢imi, dikdortgen binalara kiyasla, cephe yiizeyinde
daha az riizgar basinci olusmasini saglamaktadir. Servis c¢ekirdekleri, binanin
koselerine yerlestirilmis, binanin merkezinde ise; tiim bina boyunca yiikselen bir i¢

avlu olusturulmustur. i¢ avlu, giiclii riizgar akimlarimni; baca etkisi ile olusacak 1s1

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi
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kaybin1 ve duman yayilimini engellemek icin on iki katta bir cam cat1 ile
boliinmektedir. Servis g¢ekirdekleri arasina yerlestirilen bliro mekanlari, agilabilir
pencerelerle hem i¢ avluya hem de dis cepheye baglanmaktadir. Sekiz kath
parcalardan olusan biiro iiniteleri katlarinin, {i¢ diliminden birisinde, dort kat
yliksekliginde dokuz adet bahce kati bulunmaktadir. Bahgeler dis cepheye ve i¢
avluya havalandirma saglayan kapaklarla baglanmaktadir. Bu kapaklar; hava
tabakali, Low-e kaplamali, katmanli giivenlik camli ve aliiminyum profilli tek

katmanl kapaklardir.

Dogal havalandirma uygulanan ¢ift kabuk sistemli binalar {izerinden yapilan
incelemeler sonucunda, iklimsel kosullara bagli olarak sistemlerin otomasyona bagh
kontroliiniin, 1s1l etkinligi sagladig: tespit edilmistir. Commerzbank Binasi’nin kabuk
bileseni, dogal havalandirma etkin kurgusunu; gok bahgeleri ve ¢ift kabuk sisteminin

otomasyona dayali prensibi sayesinde saglamistir (Sekil 5.2).

Gikhahge / Sky garden

Mdriyum £ AErium
Biralar / Offices

Servisher / Seruices
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Sekil 5.2. Commerzbank Binasi, tipik kat plan1 [88] ve dogal havalandirma saglayan
merkezi atrium [84]

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

5.2 Doseme Sistemleri

Ofis binalarinda elektro mekanik sistemlerin yatay dagilimina yonelik olarak asma
tavan arasindaki boslugun kullanilmasi uzun yillardir kabul goéren bir yaklasimken;
kablo ve yatay dagilima yonelik olarak, yiikseltilmis doseme arasindaki boslugun
kullanilmas1 son yillarin stratejisi olarak goriilmektedir. Genel olarak, ytikseltilmis
dosemenin kat yiiksekligini dolayisiyla maliyetleri arttiracagi konusundaki endise
terk edilmektedir. Ciinkii striiktiirel sistem, kabuk, elektromekanik sistemler ve
yiikseltilmis doseme sisteminin bir arada ele alinarak entegre tasarimi sonucu yapilan
uygulamalar, yatay dagilim i¢in gereken hacmin azalmasina dolayisiyla mekanik
sistemler i¢in yiikseltilmis dosemede birakilmasi gereken boslugun diismesine neden
olmaktadir. Geleneksel binalardaki fazla kat yiiksekligi, mekanik sistem-striiktiirel

sistem arasindaki yetersiz entegrasyondan kaynaklanmaktadir [94].

Commerzbank binasinda, yikseltilmis ddseme boslugundan verilen servisler,
erisilebilirlik, gelisebilirlik, degisebilirlik acisindan daha kolay ve esnek ¢oziimler
sunmakta, asma tavandan yapilan iklimlendirmenin sakincalarini ortadan
kaldirmaktadir. Asma tavandan ofislere dagitilan iklimlendirilmis hava, kullanicilarin
yogun eylem alanlarina ulasmasina doniis yapmakta ve kullanilmig havanain iist
kotlara tasidig: kirlilikten de etkilenmektedir. Oysa enerjinin etkin kullanilmasinda
kullanicinin yakin ¢evresinin iklimlendirilmesi amag¢ olup, ozellikle yiikseltilmis
dosemeden yapilan ve havanin dogal hareketi ile yiikselmesi olanakli kilinan

iklimlendirme sistemleri cok daha efektif olmaktadir.
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Yiikseltilmis dosemeler, 6zellikle gelismis ofis ortamlarinin, otomasyon sistemlerinin
gerek duydugu, giic, data baglantilarina ait ¢ikiglart ve bitirme sistemlerini
kolaylastirmakta, ofis yerlesim diizenindeki degismelere paralel yeni ¢ikislara, yeni
organizasyonlara daha kolay cevap verebilmektedir. Bugiin pek cok ofis binasinin
ana sorunlarindan biri i¢ mekan diizenlemesinde olasi bir degisiklik de enerji ¢ikiglari

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

ile olan iligkinin aksamasidir. Yiikseltilmis doseme, asma tavan ya da hareketli duvar
panelleri, portlarin yogunlugu (lamba, havalandirma ¢ikislari, telekomiinikasyon ve
elektrik prizleri) goz oniine alinarak tasarlanmaktadir. Yani asma tavan, yiikseltilmig
doseme, hareketli diisey boliiciiler ya da mobilya kararlarinda benimsenen modiil
biiytikliigii portlarin yogunluguna paralel belirlenmektedir. Yogunluga paralel
belirlenen modiil, ofis ¢alisma diizeninde olusabilecek degisimlerde, esnek ¢oziimler

getirebilmektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Commerzbank Binasi, yiikseltilmis doseme kesiti [76].
5.3 Teknik Donanim Sistemleri
Commerzbank binasinda; asma tavanlar, essiz rafine fagat teknolojisiyle beraber

erisilmeyi miimkiin kilan, son derece komplike usul ve elemanlarla tespit edilmistir.

Hem merkezi hem de kisisel olarak kontrol edilebilen tavandaki havalandirma ve 1s1k
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sistemlerinin yani sira, ilerideki muhtemel tesisat i¢in tabanda birakilan yogun bos
kablo ag1 binayi bir bilgi makinasi haline getirmektedir. Fagatin 6zellikleri i¢ kisimda
radyatorlerin yerlestirilebilmesi i¢in derin ve alcak parapetler gerektirmektedir ki

bunlar i¢eriden dolap yeri olarak da kullanilmaktdir. Aydinlatma kisilerin iceride

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

olmasina gore hareket etmekte; odadan herkes ciktiktan sonra belli bir siire iginde

elektrikler kendiliginden sonmektedir. Bu uzun vadede tasarruf saglamaktadir.

Yiizeyleri arasinda, dolayl olarak havalandirmaya olanak veren genis ve hareketli
hava boslugu tasiyan, ¢ift cam (Low-e) uygulamalarinin ilging 6rneklerinden biri
Commerzbank binasinda goriilmektedir. Igteki camli yiizey, acilabilir hareketli
kanatlar tasirken distaki camli yiizey ya tamamen sagir birakilmakta, baca etkisi ile
cam yiizeyler arasindaki hava boslugundan dogal havalandirma yapilmaktadir, veya
havanin dolayli ve kontrollii alinmasini saglayan, yagmur perdesi (rain screen)
benzeri detaylara sahip ventler birakilmaktadir. Denetimi yapilabilecek agilabilir
pencereler veya ventler olmasi, “mix-mod” yani dogal ve yapay havalandirmanin

karma kullanilabilmesine olanak vermektedir.

I¢-dis ortam hava kosullarinda ve firtinali havalarda, bina otomasyon sistemi aracilig1
ile, tlim pencereler otomatik olarak kapanmakta ve mekanik havalandirma sistemi

devreye girmektedir. Bina kontrol sistemleri;

- Igeri veya disar1 pompalanan hava miktarini azaltarak;

- lIsgal edilmeyen alanlarin ikmalini keserek,

- Disaridan giines golgelemesi ile,

- Pencerelerin agilma agilarini degistirerek,

- Kontrol ve regulatorleri agip kapayarak (pencere, glines golgelemesi vs.) binanin

kullanilmadig1 gece saatlerinde veya tatillerde, Ornegin tabi havalandirma
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kullanarak ve binadaki bazi depolama etkilerini kullanarak yazin sogutmay1

azaltma gibi maksatlar i¢in bina kontrol sistemi ¢alistirilabilmektedir.

Bilgisayar simiilasyonlar1 ve maketler {izerinde yapilan incelemelerle binada, yilin

%60’1nda dogal havalandirma saglanabilecegi belirlenmistir.

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

Cift katmanli cephe diizenlemesiyle c¢alisma mekanlarinin  ve atriumun
havalandirilmasinda dogal ydntemlerden yararlanilmaktadir. Sekiz katli gruplar
halinde diizenlenen biirolarin her katinda, cephe sisteminin dis katmanlarinin
altindaki yariklardan alinan taze hava, mekan i¢inde dolasarak, iistteki yariklardan
disar1 atilmaktadir. Bu durum yilin belli donemlerinde, dogal olarak havalandirilan
bina i¢in enerji korunumu agisindan biiyiik yarar saglamaktadir. Atrium her 12 katta
bir yatay cam bdlmeyle ayrilarak hava akisi yonlendirilmis, boylece baca etkisi

ortadan kaldirilmistir [93].

I¢ mekanlar soguk asma tavan sistemi ile sogutulmaktadir. Isitma, sehrin merkezi
buharl1 sistemine bagli, termostat kontrollii bir kalorifer sistemi ile saglanmaktadir.
D1s katman merkezi otomasyon sistemiyle kontrol edilmekte, béylece cephe sistemi
yilin farkli mevsimlerinde farkli sekillerde hava akimina olanak saglamaktadir.
(Calisma mekanlarindaki hava kullanicilar tarafindan kontrol edilirken, atrium ve gok
bahgelerin havasi bina otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. Kose
cekirdekler ise baca gorevi iistlenerek, ortak mekanlarda kirlenen havanin gati
diizeyinden digar1 atilmasii saglamaktadir. I¢ kabuk bileseni iizerinde acilabilen
vasistas tipi pencereler bulunmaktadir. Kullanict kontroliiniin miimkiin olmadig:
kosullarda, cift kabuktaki agikliklarin durumu ve boslukta yer alan jaliizilerin
hareketleri, bina otomasyon sistemi (BOS) tarafindan izlenmekte ve yonetilmektedir

[90].



148

Bina, pencerelerin yan tarafina tespit edilmis klasik radydterlerle 1sinmaktadir. Sicak
yaz giinlerinde sogutma, dahili 1s1 seviyelerine kars1 duyarli olan ve tavan panellerine
yerlestirilmis statik su dolu sogutma sistemi ile saglanmaktadir. Sogutma igin
gereken soguk su pompalamasi, belediye buhar sebekesine bagl ¢evre dostu emme

tipindeki sogutma makinelerinden elde edilmektedir.

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

Isitma ve sogutma sistemleri, konvansiyonel klima sistemlerinde oldugu gibi “sadece
hava sistemiyle” kontrol edilmedikleri i¢in hava degisim mertebesi gereken

minimum seviyeye kadar diistiriilebilmektedir

Facat ve camlarin yiiksek kaliteli 1s1 izolasyonu gelistirilmis 6lgme, kontrol ve
yonetimle birlestirildiginde binanin enerji dengesi iizerinde daha da ileri pozitif bir
etki yapmaktadir. Ornegin benzeri konvansiyonel binalara oranla % 25-30 daha az
enerji tliketilmektedir. Daha bina baslamadan once gereken fiili enerji miktari
arastirilmis ve teknik ekipman buna gore gelistirilmistir. Normal durumlardaki %
100 enerji ihtiyaci esasina gore ¢aligma usuliiniin tersine belirli bir deger verilmis ve

bu deger “tiiketim normu” olarak kullanilmistir.

Sihhi tesisat modern ofis binalar1 standartlarina uygundur. Mali ve ekolojik
nedenlerle tuvaletlerdeki lavabolarda sicak su bulunmamaktadir. Su tasarrufu
saglamak i¢in, sogutma kulelerinin suyu tuvaletlerde sifonlarda kullanilmaktadir.
Kullanma suyunun ileride artabilecek sarfiyatini emniyete almak icin uglar1 bina
boliimlerine uzatilmis ilave tesisat yerlestirilmistir. Su piiskiirtme ve duman savicilar
binada komple bir su piiskiirtme ve duman alarm sistemi ve dumandan kurtulmay1
etkili bir bigimde saglayan ve yangin dnleme tedbirlerini yerine getiren bir duman

havalandirma ekipmani bulunmaktadir. Laboratuvardaki genis Olgekli deneyler
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pencere duman savma (ofis, bahge ve atrium) ve mekanik duman savmanin (kombin

alanlar) etkinligini ispatlamistir.

Ofisler fagatlara paralel olarak ¢alisacak sekilde diizenlenmis giin 15181 ayarh fléresan
tiiplerle aydinlatilmaktadir. Isik sensorleri ayarlanmis degerlere gore seviye
degisiklikleri tespit edilmekte ve 15181 azaltan-¢ogaltan elektronik balast iinitesiyle
ayarlama gerceklestirilmektedir. Ofis ve koridorlarda siirekli yanan 1siklar hareket
detektorleri ile otomatik olarak sonmektedir.

EK-5 (Devam) Commerzbank Binasi

Yangin alarmi ve giivenlik teknolojisi, yangin alarmi i¢in miistakil olarak désenen
hatlar yangin alarm merkezine baglanmaktadir. Kontrol sebekesi dijital arama

sistemine gore ayarlanmaktadir.

Merkezi atrium g¢evresinde yerlesen binanin ti¢ kolunda, ofis bloklar1 ve binanin 60.
katina kadar spiral bicimde yer degistirerek ¢ikan dort kat yiiksekligindeki gok
bahgeleri yer almaktadir. Gok bahgeler ile yaratilan bosluklar, baca etkisiyle dogal
havalandirmay1 ger¢eklestirmektedir (Sekil 5.4).
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SRy

Sekil 5.4. Commerzbank Binasi, ofisler ve gok bahgelerin iligkisini gdsteren sematik
kesit [95]
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Bina merkezinde yer alan atrium, baca etkisinin kontrolii i¢in, her 12 katta bir yatay
cam diyaframlarla boliinmektedir. Her 12 katlik boliimiin hava istasyonu vardir ve
riizgar durumu bu istasyon tarafindan denetlenmektedir [35]. Binanin plani liggen bir
atrium ¢evresinde diizenlenen c¢alisma alanlarindan olusmaktadir [88]. Binanin ig
avluya bakan biiro mekanlarinda, acgilabilir pencerelerle dogal havalandirma
saglanabilmektedir. Cift kabuk cephenin her kutu pencere iinitesinin; kendine ait

hava alis-veris acikliklar1 ile, cephe ara boslugunda temiz hava dolanimi

saglanmaktadir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Commerzbank Binasi, doseme kesiti ve cephe kesiti [88]
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Binanin Adi Four Times Square Binasi
Yeri New York, Amerika
Mimari Fox&Fowle Architects
Yapim Yih 1999

Tipolojisi Ofis Yapisi

6.1 Cephe Sistemleri

Kabuk tasariminda; yiiksek performansli Low-E
(yiiksek enerji harcanimina gerek birakmayan)
camlar ve 1s1 yalitiminin dogru kullanimi, 1s1
kopriileri ve hava sizintilarinin  simiilasyondan
yararlanilarak minimize edilmesiyle kabugun 1sil
direnci  yiiksek tutulmustur. Giiney ve  bati
cephelerinde yer alan perde duvarlar iizerine
spandarel panel gibi uygulanan fotovoltaik (PV)
paneller, binanin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

6.2 Doseme Sistemleri

Yiikseltilmis doseme boslugundan verilen servisler,
erisilebilirlik, gelisebilirlik, degisebilirlik acisindan daha
kolay ve esnek ¢oziimler sunmaktadir. Binada kullanilan
akustik asma tavan panelleri geri doniigiimlii 6zelliktedir.

peri donusturabilir
atik dusey inis safti yangin merdivenlerinde
haraket alg;i[ayigi aydinlaima

taze hava safl

bakim korldonu

1ekil kontrol edilebign
AC uniteler

TIP KAT PLAMI

6.3 Teknik Donanmim Sistemleri

Bina sistemleri, bina otomasyon sistemine bagl
olup, merkezi bicimde ya da ofis otomasyonuna
dayali olarak bagimsiz ve esnek isletilebilmektedir.
Biitiin sistemlerin gereksinilen gii¢, hiz ve siirede
caligtirilabilme esnekligi, ekipman verimini optimize

etmekte, tiikketilen enerji miktarini diistirmektedir.

EK-6 (Devam) Four Times Square Binasi
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Resim 6.1. Four Times Square Binasi, cephe ve i¢ gortiniis [8]

Four Times Square Binasinda, siirdiiriilebilirlik baglaminda, ekolojik-enerji etkin
bina ve denetim yeteneklerini olusturan teknolojileri kullanma ¢ergevesinde
sekillenen yaklagim ve sistem, bilesen, malzeme tercihleri 20. yy. sonu gelisimin
yonii konusunda ipuglart vermektedir. Yapmnin bu baglamda tez kapsaminda

incelenmesi uygun goriilmiistiir.

6.1 Cephe Sistemleri

Kabuk tasariminda; yliksek performanslit Low-e (yiiksek enerji harcanimina gerek
birakmayan) camlar (U-degeri=0.30; goriiniir iletim=0.40) ve 1s1 yalittminin dogru
kullanimu, 1s1 kopriileri ve hava sizintilarinin simiilasyondan yararlanilarak minimize
edilmesiyle kabugun 1s1l direnci yiiksek tutulmustur. Four Times Square Binasi igin;
genis camli yiizeylerde kullanimi tercih edilen yiiksek performansli, diisiik yaymimli
(Low-e) camlar sayesinde enerji etkinligi, mor o&tesi (UV) 1smmim miktariin
azaltilabilmesi ve gilines 1smmmindan en iyi bicimde faydalanilabilmesi miimkiin
olmaktadir. Yiiksek performansli pencereler ve bolme duvar dizayni giin 15181
sensorleriyle igeriye maksimum giin 15181 girisine izin vermektedir. Opak yiizeylerde

ise; yiiksek 1s1 direng degerine sahip 1s1 yalitimi kullanilmistir.

EK-6 (Devam) Four Times Square Binasi
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Gliney ve bati cephelerinde yer alan perde duvarlar (duvar yalitim degeri:R
deger=20) lizerine spandarel panel gibi uygulanan fotovoltaik (PV) paneller (4 kW),
binanin stirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Binada tiiketilen elektrik enerjisinin

biiylik bir kismi fotovoltaik (PV) panellerden karsilamaktadir.

Resim 6.2. Four Times Square Binasi, dis goriiniis [96]

6.2 Dioseme Sistemleri

Yiikseltilmis doseme boslugundan verilen servisler, erisilebilirlik, gelisebilirlik,
degisebilirlik acisindan daha kolay ve esnek c¢oziimler sunmaktadir. Binada

kullanilan akustik asma tavan panelleri geri doniisiimli 6zelliktedir.

Four Times Square’nin kat yiikseklikleri, derin ofis mekanlarina aliman 1ginim
miktarinin arttirilmasi amaciyla siradan binalarin kat yiiksekliklerinden fazladir. Bina
pencere Onli bolgesi (zone), 1sinim miktarinin engellenmemesi amaciyla bos
tutulmaktadir. Binada tercih edilen bitis malzemelerinin ve acik renkli yiizeylerin
yansitict 6zellik tagimasi sayesinde, giines 1siniminin ve yapay aydinlatmanin

EK-6 (Devam) Four Times Square Binasi
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yansima yolu ile i¢ ortam aydinlik seviyesini arttirmasi saglanarak enerji tiiketimi

azaltilabilmistir [35].
6.3 Teknik Donanim Sistemleri

Diisiik su tiiketimine sahip ekipmanlarin se¢imi ve mevcut binadan ¢ikan ahsabin
yeniden kullanimi, var olan binanin yikimi ve yeni binanin ingas1 sirasinda olusan
atigin geri doniisiimii ve atilmasinin saglanmasi; geri doniisiim ve kaynak korunumu
acisindan Onemlidir. Binanin insa edildigi alanda bulunan malzeme kullanimi ile
kullanilmas1 gereken yapisal c¢elik miktar1 azaltilabilmistir [35]. Binanin atik
yonetimi, bina c¢evresi ve c¢evrede yasayanlarin etkilenmeyece8i big¢imde
gerceklestirilmektedir. Biitiin mekanik malzeme binanin sistem donanimina hizmet
edecek sekilde tasarlanmigtir. Bina dizayninin amaci, enerji verim limitini arttirmak
ve malzeme Omriinii uzatmaktir [86]. Binada her asamada, tiim girdiler ve ¢iktilar
acisindan geri kazanim, yeniden kullanim ve doniistiirmeyi en {ist diizeye ¢ikarmak
icin atik yonetimi planlamasi uygulanmaktadir. Ornegin, yeniden kullanabilmek ve
minimum atik birakma amaciyla beton yapisal sistemlerde On {liretime dayali,
modiiler yaklasim kullanilmasi, enerji kullanan her sistemin su, gaz, 1s1 gibi yan
ciktilarinin  ve atiklarmmin  degerlendirilebilmesi, binayr kullananlarin atiklari
konusunda egitilmesi gibi. Sigara igilen salonlar ve fotokopi odalarma dogrudan
havalandirma olanagi veren bagimsiz bacalar saglanmistir. Binada temiz enerji
tilketimi saglamak amaciyla, elektrik yerine dogalgaz tercih edilmis, 1sitma ve
sogutma fonksiyonlarina yonelik olarak dogalgaz yanma sistemli absorbsiyon

tiniteleri kullanilmistir. Bina da enerji etkinligi;

o Malzeme, bilesen ve sistem tasariminda, gelismis teknolojinin sundugu
olanaklardan, “ekolojik, enerji etkin dlgiitlere” yonelik olarak yararlanarak,

o Gelismis bilgisayar programlariyla, tek tek sistemler yani sira bina biitliniinde
sistemler arasi etkilesime dayali enerji simiilasyonlartyla, enerji etkinliginin

arttirllmasini ve sistemlerin optimize edilmesini saglayarak,
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o Bina otomasyonu, ofis otomasyonu ve enerji yonetim sistemlerinin sundugu
olanaklar1 kullanarak, konfor standartlar1 yiiksek ve ekolojik, enerji etkin bir

binanin ¢6zliimleme, tasarim, yapim ve igletimini gergeklestirmistir.

Yapay aydinlatmanin denetimi, genel mekanlarda merkezi otomasyon, Ozel
mekanlarda ofis otomasyonuyla yapilmaktadir. Enerji verimi yiiksek aydinlatma
sistem ve elemanlart kullanilmigtir. Kullanim algilayicilariyla izlenen, kullanicinin
gereksinimine, glinisig1 diizeyine gore denetlenen, esnek ve enerji etkin aydinlatma

isletimi vardir.

Binanin farkli saatlerdeki kullanim yogunlugunun kontrolii sayesinde iklimlendirme
sistemlerinin ¢alismasi ayarlanmakta ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Binada, gaz
ateslemeli 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemi kurgulanmigtir

[35] (Sekil 6.2).

Uretim/kullanim sirasinda ¢evreye zarar veren, petrol, niikleer enerji, komiir gibi
kaynaklarin ve naklinde yiiksek kayiplar1 olan elektrigin kullanimi reddedilerek,
bunlar yerine yakit pilleri, giines pillerinden yararlanma ve dogal gaz kullanimi

tercih edilmistir.

Catidaki 1s1 merkezinde, uzay araglarinda kullanilan tipten, yliksek performansl, 8
adet 200 kW’lik, dogal gazla calisan yakit pilleri, binanin 19 katinin giiney ve dogu
cephelerine yapisal olarak entegre edilmis, giines enerjisinden yararlanan
fotovoltaikler kullanilmistir (Sekil 6.3). PV hiicre tipi, amorf (sekilsiz) silikondur.
PV modiil verimi, % 6’dir (Resim 6.3). Fotovoltaikler, binanin elektrik ihtiyacina
ilave olarak 15 kW gii¢ saglamaktadir. ince film PV paneller 19. katta giiney ve dogu
yonlerine konumlanmigtir. Binanin 6n yiiziindeki pencereler dizisi 151k gegirmez
alan1 olusturmaktadir. Binanin 6n yiiziinde panellerin perde duvarla biitiinlesmis

olmasinin nedeni; malzemeyi korumak dolayisiyla maliyeti aza indirmektir (Resim

6.4).
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Resim 6.4. Four Times Square Binasi, Fotovoltaik (PV) panel [81]

45. 37. kattan 43. kata kadar uzanan cam paneller yerine PV paneller perde duvarla

bir biitiin olusturulmaktadir [81].

Degisken-hiz siiriiglii pompalar, fanlar ve motorlar malzeme verimini optimize
etmekte ve enerji kullanimini minimize etmektedir. Tekli zemin kattaki fan {initeleri

sadece bu alan kullanildiginda devreye girmektedir.
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Bina ve ofis otomasyonuyla hava kalitesi denetimi; hasta bina sendromundan

korunmak i¢in, ASHRAE 62’nin gerekli gérdiigii miktarin, %50 {izerinde taze hava

kullanilmaktadir. I¢ hava kalitesi: % 50’den daha fazla dolasim gerektiren, her katta
havay1r kontrol altinda bulunduran, zehirli olmayan temizleyici ve bina bakim

malzemeleriyle saglanmaktadir.

Katlardaki VAV dagitimi ofis otomasyonuna dayal1 olarak bagimsiz ¢alistirilabildigi
gibi, taze hava desteginin merkezi dengelenmesi, i¢ hava kalitesine iliskin kriterlerin
denetlenmesi, bagil nemin diizenlenmesi, merkezi veri girisi, enerji performansinin
optimizasyonu acilarindan bina otomasyon sistemine (BOS) baglanarak, enerji
yonetim merkezinin denetiminden yararlanmak da miimkiindiir. Biitiin bina
sistemleri, bina otomasyon sistemine (BOS) bagli olup, merkezi bicimde ya da ofis
otomasyonuna dayal1 olarak bagimsiz ve esnek isletilebilmektedir. Biitiin sistemlerin
gereksinilen gii¢, hiz ve siirede calistirilabilme esnekligi, ekipman verimini optimize

etmekte, tiiketilen enerji miktarini diisiirmektedir.

Enerji etkin ve yiiksek performansl fotokopi makinesi, yazici, faks, ekran gibi ofis
ekipmani kullanilmasi, EPA (¢evre koruma dairesi) enerji spesifikasyonlarina uygun
bilgisayar ve kullanim algilayicilar1 yani sira, her alanda enerji sarfiyati diisiik iiriin

kullanimi1 zorunlulugu vardir [8].

Elektrik lambalari, sabit floresan ve merkezi kontrollii sensdrlerle g¢evrilmistir.
Aydinlatma sisteminde, bina otomasyon sistemi (BOS) kontrollii, yiiksek
performansli balastlar ve floresan kullanimi ile 6nemli 6l¢iide enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Fanlar ve pompalar, yiiksek enerji verimli degisken hiz nitelikli

surtculerdir.

Isitma ve sogutma icin; ozon tabakasi agisindan zararl etkileri olmayan, kloro floro
karbon (CFC) ve hidro kloro floro karbon (HCFC) sogurmayan ekipmanlar

se¢ilmistir. Catiya yerlestirilen dogal gaz- gliclendirilmis emme ciller 1siticilarla,
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sicak su tedarik edilmekte ve bina 1sitilmaktadir. Yangin merdiven bosluklarindaki

1siklandirma harekete duyarli olacak sekilde yapilmistir (Sekil 6.1).

geri donusturehilir

atik dusey inis safi yangin merdivenlerinde

hareket algilayici aydinlatma
T M,

taze hava safti

bakirn koridoru

tekil kontrol edileb
aC uniteleri

TIP KAT PLAN!

Sekil 6.1. Four Times Square Binasi, tipik kat yerlesimi [86]

Four Times Square Binasi, bina sistemlerinin enerji etkin tasarimi ile yiiksek
performansli yesil bir binadir. Bina unsurlarinin ek maliyetine ragmen, uzun vadede

getirecegi karla gelisimin yOniiniin almas1 gereken sekline bir 6rnektir.
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FUEL GELL

AR FILTER

Sekil 6.2. Four Times Square Binasi, havalandirma sistemi, asansorler, sicak su,
soguk su, temiz hava, elektrik, dogal gaz, sogutma kulesi, emme {initeleri
[86]
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Sekil 6.3. Four Times Square Binasi, teknik donanim sistemi [86]
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Alman Parlamento Binasi/
Binanin Ad1 Reichstag
Yeri Berlin, Almanya
Mimari Norman Foster
Yapim Yili 1999
Tipolojisi Parlamento Binas1

7.1 Cephe Sistemleri

Ortada bulunan cam kubbe ¢ift cidarlidir. Distaki
katman lamine camdir ve aralarda vantilasyon
derzleri birakilmistir. Ayrica binanin
havalandirilmasinda ortadaki 15 m ¢apindaki koni
oldukc¢a dnemli bir role sahiptir.

7.2 Doseme Sistemleri

Binanin betonarme déseme sistemi, tastyict sistemi ve
masif duvarlari 1s1l kiitle olarak ¢alismaktadir. Bina ytiksek
181l kiitlesinden dolay1 sicaklik degisimlerine yavas tepki

vermektedir. Binaya temiz hava bacalar ve dosemeler

Teméz Hava Galerisi {PLENUM)

yoluyla alinmaktadir.

P e 7.3 Teknik Donanim Sistemleri
7 ‘.’ Y %

ff Toplant: salonunun havalandirma sistemi ve kubbe
: : icerisindeki giines kontrol ve gélgeleme
sistemlerinin hareketini saglayan enerji, binanin
Y : catisina yerlestirilmis olan fotovoltaik panellerle
‘ saglanmaktadir.
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Tez kapsaminda, enerji etkinligi ve strdiiriilebilirlik kriterleri ile ©6ne ¢ikan

yapilardan olan Alman Parlamento Binasi’nin incelenmesi uygun goriilmiistiir.

Berlin’de 1894 yilinda Birlesmis Almanya Meclisi olarak Paul Wallot tarafindan
yapilan yapinin restorasyonu 1999 yilinda Norman Foster tarafindan yapilmistir. Dig
kabuga dokunulmadan i¢ mekan1 tamamen degistirilen yapidan beklenen; ekoloji ve

enerji korunumu kriterleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi olmustur.

7.1 Cephe Sistemleri

Ortada bulunan cam kubbe ¢ift cidarlidir. Distaki katman lamine camdir ve aralarda
vantilasyon derzleri birakilmistir. Ayrica binanin havalandirilmasinda ortadaki 15 m
capindaki koni olduk¢a 6nemli bir role sahiptir (Sekil 7.1). Koni ile kubbe arasindaki
hareketli siper; glinesin yoniine gore hareket ederek zararli giines etkilerini igeriye
kontrollii olarak almaktadir. Havalandirma, aydinlatma ve golgeleme sistemleri,
binanin ¢atisina yerlestirilmis 100 adet solar fotovoltaik panel ile saglanmaktadir
[85]. Koninin iizerindeki agili aynalar sayesinde, bina i¢ine ve asagidaki meclis

salonuna dogal 151k yansitilmaktadir.

Sekil 7.1. Alman Parlamento Binasi, enerjisini fotovoltaik panellerden saglayan,
aydinlatma bacasi ve giines kontrol panelleri [11]
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Pencerelere gereksiz 1s1 kazanci ve kaybini azaltarak enerjiden tasarruf etmek i¢in,
distan ikinci bir kabuk giydirilmistir. Dogal havalandirma i¢in icerideki pencereler,
elle ya da merkezi bina otomasyonuyla kumanda edilebilmektedir. Ayrica bu iki cam
ylzey arasinda giines 1s181inin agist ve miktarina gore, kanat acilar1 bina

otomasyonuyla merkezi olarak ayarlanan jaliiziler yer almaktadir.

Cam kubbenin i¢inde bulunan iki rampa, ziyaretgilerin tepe noktasina kadar
ulagabilmelerini saglamaktadir. Dogal aydinlatmay1 gii¢lendirici etkisi olan aynalar,
bilgisayar kontrollii, kubbenin merkezi etrafinda doénen ve i1sinima bagli olarak
konum degistiren ¢elik tasiyicili aliiminyum golgeleme araglart ile golgelenerek

dogrudan giines 1siniminin gelisini engellemektedir [75].

Cam kubbenin merkezinde yer alan, ince tabakalar halinde aynalarin bir araya
gelmesi ile olusturulan 151k konisi, giin 15181yla aydinlatma ilkesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Kubbenin cam kabugu, demir ya da benzeri metaller igermedigi i¢in
sera etkisine neden olmamaktadir. Kabugu olusturan cam paneller, 1sinim1 merkezde

yer alan 151k konisinin ylizeylerine aktarmak amaciyla diiz yiizeylidirler [35].

7.2 Doseme Sistemleri

Binanin betonarme doseme sistemi, tastyici sistemi ve masif duvarlari 1sil kiitle
olarak caligsmaktadir. Bina yiiksek 1sil kiitlesinden dolay1 sicaklik degisimlerine
yavas tepki vermektedir. Binaya temiz hava bacalar ve ddsemeler yoluyla

alinmaktadir.

Gilin 15181 ile yapay aydinlatmanin denetlenmesine yonelik olarak; Sekil 7.2’de
goriilen dosemenin etkin oldugu mekanizma kullanilmaktadir. Bu sistem sayesinde;
giines 1sinlarindan maksimum kazang saglanmaktadir. Sistem; giinigiginin, toplanti
salonuna kontrollii bir bi¢imde yansitilmasini ve dogal aydinlatma miktarina bagh

olarak, yapay aydinlatmanin kullanim siiresini kontrol etmeyi hedeflemektedir.
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Temiz Hava Galerisi (PLENUM)

Sekil 7.2. Alman Parlemanto Binasi, giin 15181n1n, toplant1 salonuna kontrollii
alimmasini saglayan mekanizma [43]

7.3 Teknik Donanim Sistemleri

1960’11 yillarda binanin 1sitma sistemlerinde fosil kokenli yakitlarin kullanilmasinin
atmosfere yilda 7000 ton karbondioksit verilmesine yol a¢tiginin saptanmasi iizerine,
yakit olarak “rafine bitkisel yag (bio-yakit)” kullanilmasina karar verilmistir. Hurma
agaci, kiiciik salgam ve aycigegi tohumlarindan aritilarak elde edilen bitkisel yakitla
karbondioksit miktar1 yillik 400 tona indirilerek, karbondioksit emisyonunda
%94’lik bir diisiis saglanmis bulunmaktadir [8]. Binanin havalandirilmasi igin
harcanan enerjinin azaltilmasi igin; yerin 300 m altinda sicak su depolar
kullanilmaktadir. Buradaki su, pompalar yardimiyla yapi i¢inde dolastirilmakta;

boylelikle yapinin 1sinmasi saglanmaktadir.

Toplant1 salonu lizerinde yer alan ve hareketli cam panellerden olusan kubbenin i¢
ceperlerinde, halkin iizerinde dolasarak sehri ve meclis toplantilarimi izleyebildigi,
spiral seklinde yaya rampalar1 ve hareketli giines kontrol ve gdlgeleme elemanlari
vardir (Sekil 7.1). Golgeleme sistemi, kubbe egimine paralel olarak giines 1siniminin
acisina gore kubbenin etrafinda donebilmekte ve yazin agir1 1s1 kazancini ve

parlamay1 engellemektedir. Kubbenin merkezindeyse, meclis salonunun dogal
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aydinlatmasim1 saglamak amaciyla giin 1s1¢mm1 maksimize ederek meclis salonuna
yonlendiren ayna kapl ters koni seklinde havalandirma bacasi yiikselmektedir. Bu
sistem, toplanti salonunun yapay aydinlatma sisteminin devreye girmesini
geciktirerek enerji tiiketiminin azaltilmasini1 saglamaktadir. Gece toplantilarindaysa,
yapay aydinlatma cam kubbeden ve merkezdeki ayna kapli bacadan yansitilarak

salonun aydinlatilmasi zenginlestirilmektedir.

Bat1 portikonun {izerinden, disaridan alinan temiz hava, binanin bodrum katindaki
hava galerisinden toplant1 salonunun zeminine dagitilmaktadir. Salonda 1sinarak
yiikselen sicak ve kirli hava, kubbenin ortasindaki ayna kapli bacadan disari
atilmakta ve toplanti salonu dogal olarak havalandirilmaktadir (Sekil 7.3). Ters
koninin igerisindeki 1s1 degistiricileriyle sicak ve kirli havanin enerjisi digar
atilmadan 6nce geri alinarak tekrar kullanilmakta (1s1 geri kazanimi) ve enerjiden
tasarruf edilmektedir. Catt striiktiirii iceriye gelen giin 15181n1 kontrol altina almakta
ve gerekli oldugu zamanlarda dogal havalandirmay1 saglamaktadir. Striikktiir ayni
zamanda fotovoltaik hiicre sistemini igermekte bdylece yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gilinesi kullanarak enerji kazanmakta ve ekonomik olarak da
stirdiiriilebilirligi saglamaktadir. Toplanti salonunun havalandirma sistemi ve kubbe
icerisindeki giines kontrol ve golgeleme sistemlerinin hareketini saglayan enerji,

binanin ¢atisina yerlestirilmis olan fotovoltaik panellerle saglanmaktadir.
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Sekil 7.3. Alman Parlamento Binasi, enerji etkinligi [86]

Alman Parlamento Binasi, 300 metre derinlikte bulunan bir sicak yer alt1 goliiyle,
ylizeye daha yakin yerlesmis bir soguk yer alt1 golii tizerindedir. 20 °C olan sicak gol
suyu 70 °C’ye 1sitilarak, radyatorler ve radyant tavan sistemleriyle mekanlara
iletilmektedir. Kilcal borularin asma tavan yerlestirilmesi seklinde uygulanan radyant
tavan sistemleriyle mekanlara iletilmektedir. Kilcal borularin asma tavan
yerlestirilmesi seklinde uygulanan radyant tavan iginde mevsimine gore yeralti
gollerinden saglanan sicak ya da soguk su dolastirilmaktadir. Merkezi 1s1 santralinde
sogutma kulelerinden atilan sicak su, sicak gole, soguk suysa soguk gole aktarilarak

daha sonra kullanilmak iizere depolanmaktadir.

Enerji etkinligi;
o Dogal ve yapay havalandirma kullanilmistir.

o Giin 15181 kullanimima oOncelik verilmis ve yapay 1s1k kullaniminda saglik

kriterlerine 6nem verilmistir.
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o Fotovoltaik enerji kazanimi yapilmig bdylece c¢evresine de saygili bir bina
olmustur.
o Karmagik sistemlerle atik gazlardan enerjinin geri doniisiimii ve 1sitmada

iyilestirme saglanmistir. Kirlilik yaratma oran1 diistiktiir [87].

Binanin kendi enerjisini liretmesi, hatta bir gii¢ istasyonu gibi ¢alisarak ¢evre yapilari
beslemesi s6z konusudur. Reichstag’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
enerji ¢cevre binalar tarafindan da kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 yoluyla ¢evreye verilen zarar1 en aza indirme kaygisinin énem kazandigi
goriilmektedir. Glines enerjisinin pasif ve aktif anlamda kullanimi s6z konusudur.
Reischtag’da kubbenin giineye bakan yiizeyine yerlestirilen fotovoltaik paneller (PV)
elektrik tliretimine katkida bulunmaktadir. Biyokiitle enerjisinin kullanimi, yapinin
isitma  ihtiyaglarinin - karsilanmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bitkisel petroliin

kullanimiyla karbondioksit emisyonunda énemli oranlarda diisiis saglanmaktadir.
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Binanin Adi Zollhof Kompleksi

Yeri Diisseldorf, Almanya
Frank Gehry&

Mimari Maschlanka

Yapim Yili 1996-1999

Tipolojisi Is Merkezi

8.1 Cephe Sistemleri

Cephe kabugu katmanlart; beton ana striiktiir, beton
ana striiktiire paslanmaz c¢elik sikica tutturulmus, L-
seklinde profil tastyict, 120 mm 1s1 izolasyonu, 200/3
mm aliiminyum serit, 200/1 (25 mm boyunda) trapez
tabaka, 0,88-1,00 mm diiz metal tabaka, paslanmaz
¢elik ortli numunesi seklindedir

8.2 Doseme Sistemleri

Schnitt durch die

Kalip tasarimi ve {iretim optimizasyonu siirecinde
sanal prototip, uygun biiytiklikte dilimlere
boliinerek kodlanmis ve iiretimi yapacak gerece
uyarlanmistir. Bu asamadan sonra ¢ok eksenli
freze geregleri kullanilarak 1/1 oOlgekli doseme
kaliplari tiretimi gergeklestirilmistir
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8.3 Teknik Donanim Sistemleri

Yap1 organik formlu kulelerden olugsmaktadir. Dalga
formlu bina, bir bilgisayar programi olan Computer-
Aided-Manufacturing (CAM) ve 06zel bir bilgisayar
yazilimi olan CATIA sayesinde tasarlanmustir.

Aydinlatma sisteminde, bina otomasyon sistemi
(BOS) kontrollii, yiiksek performansli balastlar ve
floresan kullanimi ile dnemli 6l¢lide enerji tasarrufu
saglanmaktadir

170
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“Bilgisayar dosyasindan fabrikaya” (file to factory) olarak adlandirilan {iretim
bicimi, devrim yaratarak tasarimdan uygulamaya birgok siirecin yeniden
tanimlanmasini saglamistir. Tasarim ve iretimin es zamanliligini vurgulayan bu
tema, ¢aydanliktan kentsel tasarima uzanan bir 6lgek erimesine isaret etmektedir [15]
Mimari Uretim ve tasarim siireci, adeta ‘“bilgisayar destekli endiistriyel iiriin
gelistirme siireci”’ne doniligmiistiir. Frank Gehry ve Beucker Maschlanka tasarim
ofislerinin birlikte gerceklestirdigi Zollhof Kompleksi’nin mimari tasarim ve

uygulama anlayisi, bu goriigii desteklemektedir [144] (Resim 8.1).

Resim 8.1. Zollhof Kompleksi, i¢-dis goriiniisleri [100]

8.1 Cephe Sistemleri

Cephe kabugu katmanlari; beton ana striiktiir, beton ana striiktiire paslanmaz celik
sikica tutturulmus, L-seklinde profil tasiyici, 120 mm 1s1 izolasyonu, 200/3 mm
aliminyum serit, 200/1 (25 mm boyunda) trapez tabaka, 0,88-1,00 mm diiz metal
tabaka, paslanmaz c¢elik ortii numunesi seklindedir (Sekil 8.1, Sekil 8.2). Cephede

ayrica giines kiric1 paneller kullanilmaktadir (Resim 8.2 ).
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Sekil 8.2. Zollhof Kompleksi, cephe birlesim detay1 [100]

172

(ati1 oOrtiisii, havalandirilmayan paslanmaz ¢elik cati ortiisii tek katman tiretilmistir.

Cati1 ortiisii katmanlari; beton ana striiktiir, buhar kesici, 1s1 izolasyonu (2*100 mm

yliksek yogunluklu), siiriilen takoz, paslanmaz ¢elik ¢at1 (0,4 mm kaynakl1)
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Resim 8.2. Zollhof Kompleksi, cephede giines kirict paneller [100]

8.2 Dioseme Sistemleri

1994 yilinda tasarimina basglanan Zollhof Kompleksinin erken tasarim asamasinda
mimari programa iliskin verileri temsil eden degisik maket kiitleler birlestirilerek tist
iste y1gilmis ve degisik kombinasyonlar denenmistir. Her deneme agamasinda ii¢
boyutlu sayisallagtiricilar  kullanilarak  yapmin islenmesi saglanarak sanal
prototipleme yapilmistir. Daha sonra kalip tasarimi ve {iretim optimizasyonu
siirecinde sanal prototip, uygun biiyiikliikte dilimlere boliinerek kodlanmis ve iiretimi
yapacak gerece uyarlanmistir. Bu asamadan sonra c¢ok eksenli freze gerecleri
kullanilarak 1/1 6l¢ekli doseme kaliplar: tiretimi gergeklestirilmistir. Son olarak ana
tastyict sistem santiye alaninda insa edilirken, fabrikada kaliplara yiiksek kaliteli
beton dokiilerek, karmasik duvar parcalari hatasiz sekilde {iretilmis ve bir
bulmacanin parcalart gibi kod bilgileri kullanilarak santiyede montaj1

tamamlanmistir (Resim 8.3).

Resim 8.3. Zollhof Kompleksi, yapim asamas1 [100]
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8.3 Teknik Donanim Sistemleri

Binada kullanilan yapt malzemesi olan paslanmaz ¢elik; hava kosullarina
dayanimiyla istiin bir malzemedir [101]. Catilarin ve bina cephesinin goriinis
degerini artirmaktadir ve yiiksek yasam siliresi nedeniyle korozyona olaganiistii
dayanim, zor insaat detaylarin1 yerine getirmeye uygun calismasi, tek parca yiizey
tasarimi se¢imi ve diger malzemelerle (parlak ya da mat) uyumlu biitiinlesme gibi

karakteristik 6zelliklere sahiptir.

Yap1 organik formlu kulelerden olugmaktadir. Dalga formlu bina, bir bilgisayar
programi olan Computer-Aided-Manufacturing (CAM) ve oOzel bir bilgisayar
yazilimi olan CATIA sayesinde tasarlanmistir (Sekil 8.3). Arsa iizerinde her katin
kalib1 tek tek montajlanmigtir. Paslanmaz ¢elik yiizey 6zel bir sekilde hazirlanmistir
ve yiizey striiktiiriiyle diinyada tek olma 6zelligine sahiptir. Yatay ve diisey striiktiir
her yone dogru kavislidir ve ayn1 zamanda yalitim malzemesini korumaya yonelik
olarak bicimlenmistir. Havalandirma kaplama sisteminde olusturulan bosluklar

sayesinde saglanmaktadir.

Sekil 8.3. Zollhof Kompleksi, striiktiir insasinda CATIA yazilimi kullanimi [100]
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Yapida uygulanan, {riin gelistirme siireci sirasinda olusan alternatiflerin fiziksel
prototip iizerinde denenmesi yerine, bilgisayar ortaminda sanal prototipleme
uygulamalarindan faydalanarak bu kontrollerin yapilabilmesi, {iriin maliyetinin
diisiiriilmesi ve tasarim siirecinin kisaltilmasini saglamaktadir. Bu konuda 6zellesmis
cesitli yazilimlar sayesinde (CATIA) mukavemet, 1s1 transferi, manyetik alan
etkilesimi gibi tirliniin fiziksel niteligi ile ilgili analizlerin yaninda, {irlinii olusturacak
kalibin iyilestirilmesi ve optimizasyonuna kadar uzanan cesitli asamalara yonelik
analizleri gergeklestirilebilmektedir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD)
uygulamalar1 sayesinde mekanik, kinematik analizler ve kalip ile ilgili parametrelerin
incelenmesi, bunlarin optimizasyonu ve iiretim asamasinda ortaya cikabilecek

problemlerin 6nceden saptanmasi miimkiin olmaktadir.

Binada i¢ mekanda kullanilan elektrik lambalari, sabit floresan ve merkezi kontrollii
sensorlerle cevrilmistir. Aydinlatma sisteminde, bina otomasyon sistemi (BOS)
kontrollii, yliksek performansli balastlar ve floresan kullanimi ile 6nemli Slgiide

enerji tasarrufu saglanmaktadir (Resim 8.4).

Resim 8.4. I¢ mekan aydinlatma sistemi [100]
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Binanin Adi Kunsthaus Graz

Yeri Graz, Avusturya

Mimari Peter Cook&Colin Fournier
Yapim Yih 2001-2003

Tipolojisi Kiiltiir Ve Sanat Merkezi

9.1 Cephe Sistemleri

Projenin  kabugu  akrilik cam, disiik
¢Ozliniirliklii bir medya duvari, fiber ve gelik
konstriiksiyon katmanlardan olugsmaktadir.

9.2 Doseme Sistemleri

Yapida, yiikseltilmis doseme boslugundan verilen
servisler, erigilebilirlik, gelisebilirlik, degisebilirlik

acisindan daha kolay ve esnek ¢Oziimler

sunmaktadir.

9.3 Teknik Donanim Sistemleri

Yapay  aydmnlatmanin  denetimi,  genel

mekanlarda ~ merkezi  otomasyon,  dzel
mekanlarda ofis otomasyonuyla yapilmaktadir.
Enerji verimi yiiksek aydinlatma sistem ve

elemanlar1 kullanilmugtir.
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9.1 Cephe Sistemleri

Graz kentindeki Mur nehrinin kiyisinda bulunan, Peter Cook ve Colin Fournier’nin

tasarladig1 Kiltiir ve Sanat Merkezi “Kunsthaus Graz” da Zollhof Kompleksi gibi

gelismis modelleme, simiilasyon ve otomatik {iiretim teknolojileri kullanilarak

iretilmistir (Resim 9.1).

Resim 9.1. Kunsthaus Graz, ¢evre goriiniimii [94]

Yapinin yapim agamasinda, dis kabugu ii¢ boyutlu kii¢iik pargalara boliinmiis ve
numaralandirilmistir. Bu parcalar fabrikada 6nceden liretilerek santiye alanina

tasinmis ve monte edilmistir (Sekil 9.1)

Sekil 9.1. Kunsthaus Graz, 6n-liretimli yapim asamasi [71]
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Yapimin kabugu akrilik cam, diisiik ¢oziiniirliikkli bir medya duvarn, fiber ve celik
konstriiksiyon katmanlardan olusmaktadir (Sekil 9.2) Yapi cift kabuklu karmasik
geometrisi, akrilik malzemelerin bolca kullanilmasi, tiggenlere boliinmiis ¢elik kabuk

ve diistik enerjili ¢evre kontrol sistemleriyle 6ne ¢ikmaktadir [102] (Resim 9.2).

Resim 9.2. Kunsthaus Graz, neon 1siklar1 cephe goriiniimii [104]
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9.2 Dioseme Sistemleri

Yapida, yiikseltilmis doseme boslugundan verilen servisler, erisilebilirlik,

gelisebilirlik, degisebilirlik agisindan daha kolay ve esnek ¢oziimler sunmaktadir.

Yapida, daha oOnce incelenen sicak bdlge yapilarinda kullanilan atrium ¢dzimii
bulunmamaktadir. Yapiin amorf, kompakt formu 1s1 tutuculugu saglamakta, doseme

sisteminde farkli ¢oziimler getirmektedir (Sekil 9.3).

Sekil 9.3. Kunsthaus Graz, zemin kat ve 4. kat planlari [105]
9.3 Teknik Donanim Sistemleri

Yapay aydinlatmanin denetimi, genel mekanlarda merkezi otomasyon, &6zel
mekanlarda ofis otomasyonuyla yapilmaktadir. Enerji verimi yiiksek aydinlatma

sistem ve elemanlar1 kullanilmistir.

Medya duvari, Realities United tasarim sirketi tarafindan 6zel olarak gelistirilmis
modiillerden olusmakta ve 20 m x 45 m gibi bir alam1 kapsamaktadir. S6z konusu

modiillerin i¢inde CATIA yazilimi tarafindan, anlamli hareketli goriintiiler
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olusturacak sekilde yonetilen toplam 930 neon aydinlatma elemani bulunmaktadir

(Resim 9.3).

Resim 9.3. Kunsthaus Graz, cephede neon aydinlatma elemanlar1 [104]

Gokylizii hava kabarcigl denen mavimsi form, 60 metre genisligindeki 2 biiyiik sergi
odasi alanma acilmaktadir [105]. Bu form disa uzanarak, akrilik yiizeyinden gelen
dis ortam giin 1518101 i¢ ortama almaktadir. Giin 151811 i¢ ortama aktaran bu form

optimum dogal 15181 saglamak i¢in kuzeye dogru egilmektedir (Resim 9.4).

Resim 9.4. Kunsthaus Graz, neon aydinlatma elemanlari birimleri [94]
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Caml yiizeylerde kullanilan yiiksek performansh, diisiik yayinimli (Low-e) camlar

saglanmakta ve giin 1ginimindan yararlanilmaktir (Resim 9.4).

Resim 9.5. Kunsthaus Graz, Low-e cam kaplama boliimler (bar, fuaye, sergi odalari
ve rampa) [105]

Resim 9.6. Kunsthaus Graz, Low-e cam ve ¢elik striiktiiriin cephede kullanimi [94]
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Binanin Adi

Swiss Re Londra Merkez

Binasi

Yeri Londra, Ingiltere
Mimari Norman Foster
Yapim Yih 2004

Tipolojisi Ofis Yapisi

10.1 Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephenin dis katmani; 10 mm havali
cam, ara boslugu 16 mm, i¢i 5+5 mm katmanl
Low-e kaplamali giivenlik camindan
olusturulmug havali tabakali camli, aliminyum
gergeveli capraz panellerden olugmaktadir.
I¢ cephe katmam ise; 5+5 mm katmanl giivenlik
camli, temizlik amacl acilabilen kayar agilimli,
dikdortgen  bigcimli  aliminyum  gerceveli
panellerden olugmaktadir.

10.2 Déseme Sistemleri

kabuk katmam

Binanin ¢ift kabuk sistemiyle olusturuldugu ve i¢
ile kat dosemesi arasindaki
yiikseltilmis doseme boslugu igerisinden ara
bosluga temiz hava girisi saglandig goriilmektedir.

10.3 Teknik Donamim Sistemleri

Binada saatte 6 ile 8 kez hava
degisimi saglayabilen bir mekanik havalandirma
sistemi kurulmus olmakla birlikte, kurulan dogal
havalandirma sisteminin kullanicilar tarafindan
tercih edildigi bilinmektedir.
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Londra’da ki ilk ekolojik kule olma 6zelligiyle bilinen Swiss Re Londra Merkez
Binast’nin tez kapsamina bu baglamda alinmasi ve incelememize bu dogrultuda

devam etmemiz yararli olacaktir.

10.1 Cephe Sistemleri

Yapi, servisler iceren ¢ekirdek hacim ve onu saran ofis birimlerinden olusan dairesel
bir semaya sahiptir (Resim 10.1-Sekil 10.1). Her katta tiggen seklinde alt1 adet bosluk
vardir. Bu bosluklar yapinin 6lgegini kirmakta ayni zamanda i¢ ortamin iklimsel
kosullarinin olusmasinda da etkili olmaktadir. Bosluklarin her katta, bir 6nceki kata
gore S’er derece donerek (Sekil 10.2) yerlestirilmesiyle spiral atriumlar serisi
olusturulmustur. Her bir déseme kati, alttakine gore donerek yerlesmektedir. Bu

sayede katlar arasindaki gorsel iletisiminin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Sekil 10.1. Swiss Re Londra Merkez Binasi, plan ve cephe krokisi [98]
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Sekil 10.2. Swiss Re Londra Merkez Binasi, kat planlari, soldan sirastyla 6, 21, 33,
39, 40. katlar; 1-1,5 m aks aralikl1 déseme alani ve i¢ avlu bosluklar1 [98]

Bina; striiktiir, bigim ve dig kabugun biitiinlesmesine iyi bir Ornektir. Binanin

striiktiiri, bicimi ve enerji sistemleri, en az malzeme ile en fazla performansi

saglayacak sekilde biitiinlestirilmistir. Konik bi¢imli binanin ¢ap1 zeminden 17. kata

kadar geniglemekte, daha sonra daralmaktadir. En tepede konik iiggenin tepesi,

kenarlar1 cam giydirme panelleri ile kapli ve tepesi egrisel cam bir kubbe ile

ortiiliildiir. Bu bigim, maketler iizerinde akigskanlar dinamigi kullanilarak yapilan

rlizgar testleri ile belirlenen ve giin 151gmin bina iclerine ve en alt katlara kadar

ulagmasini saglayan en uygun bi¢imdir. Binanin bu aerodinamik bi¢imi, cepheye ve

bina kabuguna etki eden riizgar yiiklerini azaltacak ve cephe yiizeylerindeki

acikliklarla dogal havalandirma yapilabilmesini saglayacak basing farkliliklarina

imkan verecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 10.3).
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Sekil 10.3. Swiss Re Londra Merkez Binasi, kat planlarinin sarmal sekilde
dondiirtilmesiyle olusturulan i¢ avlu ve riizgar simiilasyonu [98]

Binanin yapilabilirligi bilgisayar teknolojilerinin varligiyla saglanabilmistir.
Parametrik modelleme sayesinde egimli yiizeyler dilimlenmis diiz birimlerle dl¢iilii
olarak boliimlenmistir. Binanin cephesi, birbirini takip eden farkli pargalardan

olusarak, bu karmasik egrisel yiizeyin basit bir sekilde kaplanmasini saglamistir.

Binanin belli bir kuzey ve giiney yonlenme ayrimi olmadigindan, yonlenmeye dayali
bir giydirme cephe sistemi ayriminin yapilmadigi goriilmektedir. Biiro cephelerinde,
tek tip bir giydirme cephe sistemi kullanilmistir. Bu cephelerde yiiksek performans
saglayan bir cam sistemi yerine, standart saydam Low-e camlar, kosullara gore acilip
kapanabilen otomasyonlu giines kiricilar ve agilabilir bir i¢ kabuk cephe sistemi
kullanilmistir. Bunun yaninda, sarmal i¢ avlularin cephelerinde agilabilir pencerelere
sahip yiiksek performansh gilines kontrol camli bir tek kabuk sistemi kullanilmistir.
Biiro cephelerinde kullanilan saydam camlar, gorsel gecirgenligin yaninda giin 15181
diizeyini arttirmakta, ¢ift kabuk cephe sistemi bir 1sisal hava boslugu olusturarak,
hava dolanimina yardimci olmaktadir. Bu havalandirma hiicreleri, ileride binada
yapilabilecek ek boliinmelerin havalandirilmasini da karsilaybilmesi i¢n, gerekenden

% 50 daha fazla havalandirma saglayacak sekilde yapilmustir.
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Yiiksek performansli yapi kabuguna sahip binada dogal havalandirma ve giin 15181
kullanimu ile ¢alisanlar i¢in saglikli i¢ mekanlarin yaratilmasi fikri dnem kazanmistir.
Ofislerde kullanilan havanin 1sisinin, 1sitma amacl olarak ve ¢ift kabuklu cephenin
havalandirilmasinda kullanim1 6n goriilmektedir. Tamamen camla kapli kabuk ve
atriumlar sayesinde giin 1s18inin ofislerin en derin noktalarina kadar yayilmasi

saglanacak ve yapay aydinlatma kullanimi azaltilacaktir.

10,5 m derinligindeki i¢ avlular sayesinde, cam kenarindaki ¢alisma yiizeyi artmakta,
binanin dairesel i¢ ¢ekirdegine kadar uzayan dogal aydinlatma ve havalandirma
saglanmaktadir. Bu i¢ avlulari 6rten tek kabuk dis cephe katmanlar; iki katta bir, kat
dosemeleri hizasindaki A-bi¢imli ¢ercevelerin diiglim noktalarina ve ara katlarda

200/200 mm’lik yatay ¢okgen ¢elik tiiplere baglanmaktadir.

Cift kabuk cephenin dis katmani; dig1 10 mm havali cam, ara boslugu 16 mm, i¢i 5+5
mm katmanli Low-e kaplamali giivenlik camindan olusturulmus havali tabakali

camli, aliiminyum ¢erceveli ¢apraz panellerden olugmaktadir (Sekil 10.4).

Sekil 10.4. Swiss Re Londra Merkez Binasi, bina ylizeyindeki glines korunumlu, ¢ift
kabuk [79]

I¢ cephe katmam ise; 5+5 mm katmanli giivenlik camli, temizlik amagh acilabilen

kayar acilimli, dikdortgen bicimli aliiminyum cergeveli panellerden olusmaktadir.
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10.2 Doseme Sistemleri

I¢ cekirdekten 1sinsal olarak uzayan kollar seklindeki, paralel kenarh, 1,5 m’lik aks
araliklartyla olusturulmus alti dikgen (ortogonal) pargadan olusan kat dosemeleri,
acik biiro alanli bina planini olusturmaktadir. Binanin ¢evresinde kalan, daire ¢evre
uzunlugunun 20 derecelik kisimlarina denk gelen 6 {iggen parga, dairesel plandan
kesilip ¢ikartilmistir. Bu sekilde , yangin korunumu nedeni ile 6 katla sinirlandirilmis
i¢ avlular elde edilmistir. Bu alt1 kath i¢ avlular; iist iiste gelen kat dosemelerinin
sarmal sekilde dondiiriilmesiyle, ilizerinde doseme olmayan teraslar elde edilirken,

iistiinde doseme olan taraflar i¢ avluya kapatilmistir [98].

Binanin ¢ift kabuk sistemiyle olusturuldugu ve i¢ kabuk katmani ile kat dosemesi
arasindaki yiikseltilmis doseme boslugu icerisinden ara bosluga temiz hava girisi
saglanmakta oldugu goriilmektedir. Asma tavan hizasinda, giines kirici elemanin
yuvast ile i¢ kabuk katmani arasindaki acikliktan, hava tahliye kanali ile, ara

bosluktaki kirli havanin digar1 tahliyesi saglanmaktadir [99].

10.3 Teknik Donanim Sistemleri

Cift kabuk dis katmaninin, 1400 mm genisliginde 2234 mm yiiksekligindeki seffaf
kisimlar;; 6 mm havali camli, gliimiis renkli adonize edilmis aliiminyum profilli
cercevelerden olusmaktadir. Celik ana tasiyici kiris hizasinda ise; diisiik demirli, 8
mm havali, arka yiizii gri renkli emay kaplanmis camlar kullanilmistir. Dis katman
tizerinde; het kutu pencere panelinin, yaklasik 125 mm yiiksekligindeki kendi hava

alis ve veris agikliklar1 bulunmaktadir.

Cift kabuk cephe i¢ katmaninin, 1380 mm genisliginde ve 2250 mm yiiksekligineki
seffaf kisimlari; i¢i 6 mm cam, ara boslugu 14 mm, dis1 8 mm Low-e kaplamali

cemdan olusturulmus hava tabakali camli, termal kesintili aliminyum profillerle
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olusturulan, ¢ift acilimli dogramalardan olusmaktadir. Yana dogru acilim temizlik ve

bakim, istten acilim ise dogal havalandirma amacl kullanilmaktadir.

Iki cam yiizey arasinda, 220 mm genisliginde ara bosluk bulunmaktadir. Bu bosluk
icerisindeki, 50 mm kalinligindaki adonize edilmis otomatik kontrollii aliminyum
giines kiric1 elemanlar; dis kabuk seffaf katmanlar1 olusturan aliiminyum g¢ergevenin
iist profilinin i¢ kismina biitiinlestirilmistir. Ara bosluk, ¢apraz kabukla boliimlere
ayrilmakta ve i¢ katmanin 6niinde delikli jaliizili aliminyum giines kirict elemanlari

barindirmaktadir.

I¢ avlular 6rten dis cephe katmanlari, iizerinde dogal havalandirma saglanmasi ve
duman tahliyesi i¢in, merkezi kontrollii elektrik motorlar1 ile agilabilen {iggen
pencereler bulunmaktadir (Resim 10.2). Bu pencerelerle kurulan sistem ile , yilin %
40’inda dogal havalandirma miimkiin olmaktadir. Swiss Re binasinda dogal
havalandirma imkaninin kullanilarak, mekanik sogutma ve havalandirma sistemleri
kapatilmasi, dolayisiyla enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlarinin diisiiriilmesi
hedeflenmektedir. Temiz hava, her katta, giydirme cephedeki agikliklardan spiral
seklinde donen atriumlar araciligiyla g¢ekilerek, atriuma bakan ofis birimleri bu
sayede dogal yollardan havalandirilacaktir. Atrium yiizeyi solar radyasyonu azaltici
ozellikteki agilabilir cam panellerden olusmaktadir. Ayrica baca etkisi ve basing
farkindan da yararlanilmaktadir. Ticari nedenlerle, binada saatte 6 ile 8 kez hava
degisimi saglayabilen bir mekanik havalandirma sistemi kurulmus olmakla birlikte,
kurulan dogal havalandirma sisteminin kullanicilar tarafindan tercih edildigi

gorilmiistiir.
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Resim 10.2. Swiss Re Londra Merkez Binasi, i¢ avlu iistii merkezi kontrollii iiggen
pencere ler [97]
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