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OZET

Bu makale, 1000 yillik dénem icin, ekolojik-
duyarlt binalarin tasarimina yonelik bir dizi
oneri igermektedir.
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1. "Yesil" Tasarimin Amaci

Mimar ve miithendislerin, insan tarafindan
olusturulan gevreyi, ekolojik (veya metaforik
olarak ‘yesil’) olacak sekilde tasarlamasi
strekli tartigilan bir konudur, Artik, yeni
tasarimlarda, enerjinin diisiik bedelle
saglanmas1 gerekecek ve yeri doldu-
rulamayacak malzemeler kullanilmayacaktir,
Insamn dogal cevreye verdigi zararlar da giz
oniinde bulunduruldugunda, ‘yesil” veya
ekolojik olarak duyarh yapilar tasarlamak,
oniimiizdeki 1000 yilin en 6ncelikli hedef-
lerinden biri olmalidir. Bununla sunu
soylemeye ¢aligiyoruz, dogal cevreye en az
miidahaleyle ve biosferin ekolojik sistem-
leriyle uyumiu yapilar insa etmek bir
gereksinimdir. Cevre iizerindeki bu asgari
etki de, miimkiin oldugunca olumlu olmahdir.
Bu ¢abada basanli olunamamas: dururnunda,
insano@lunun biosferdeki etkinkinleri zaman
icerisinde gezegenimize asirt bir yiik
getirecektir. Acikca goriilmektedir ki bu eko-
lojik hedefler, bugiin bir ¢ok tasarimeinin
dizaymnda 6n kosul olarak belirlenmistir.

Gelecek 1000 yilda, kentsel yapilar anahtar
yapt tipini olusturacak ve bunlar aligveris
merkezleri, havaalanlan gibi (insan)
yogunlugn fazla olan yapilarin yam sira,
gokdelenler veya yliksek binalar olacakiir,
Bu tip binalarin ekolojik olarak duyarl
bigimde tasarlanmalar, kimilerine aldatica
goriinebilir. Omegin, gokdelenler, goreceli
olarak daha az enerji kullanan ekolojik

yapilarla kiyaslandiginda, her kosulda, az
enerji harcayan, ekolojik bir yap1 tiirii gibi
goriinmemektedir. Olaganiistii boyutlartyla,
yiiksek miktarlarda enerji ve malzeme
titketmektedirler.

Gokdelen, yaninda veya kargisinda olmamiza
bakilmaksizmn, kolayea ortadan kalkmayacak
bir yap: tiridiir. Bugiinkii egilimler,
gokdelenin bir yap tiirii olarak gelecek 1000

yilda da inga edilmeye devam edecegini ve

diinyamn pek ¢ok sehrinde var olacagini
gostermektedir. Bu durum, daha ekonomik
yeni bir alternatif olugturulana veya yapi
yontemlerinde radikal degisiklikler yapilana
ya da kirsal kesimden kente go¢ egiliminin
degismesine kadar var olacaktir.

Tasarimci igin bugiin dnemli olan konu,
bitylesine yogun binalarin, ekolojik olacak
bir bigimde, nasil planlanacagidir. Aksi
takdirde, gelecek milenyumda hizla gelisen
sehirlerimiz, ¢ok fazla enerji tilketen, kirlilik
ve ¢op iireten, yiiksek yogunluklu binalarla
kaplanacaktir. Bu asamada arastirmalarimizin
amact, tedbirli ve kendinden emin bir
bicimde, boylesi bir yogunluk tasiyan yap:
tiplerinin, ekolojik duyarlilikla tasarianmasi
igin yeni stratejiler gelistirmektir. Bu yapi
tiplerinin biyosfer iizerindeki toplam etkisinin
azaltilmasi, kisa siirede elde edilebilecek
olumlu bir sonug olacaktir. Bu makalenin
iizerinde durdugu konu, bu tip kentsel yap1
bicimi ve onun tasanimina ekolojik yakla-
simdir.

2. Yap1 Yogunlugu

Gokdelen esas olarak, Kiiglik bir alan iizerine
inga edilen ve bu alandan optimum bir gekilde
faydalanilmasi amacini tagryan, yiiksek ve
yogun bir binadir. Amerika’daki "Yiiksek
Binalar ve Kentsel Yerlesim Konseyi"
(CTBUH), gokdeleni, kendi 6zel mithendislik
sistemlerini gercktiren yiiksek bir bina
seklinde tanimlar.

Gikdelenlerin insa edilmesi, yiiksek arazi
fiyatlan ve kentsel ulasim nedenleriyle, tegvik
edilir. Ekonomik olarak, yatirimecinin
sehirdeki yiiksek arazi fiyatlanndan optimum
finansal kazanci elde edebilmesi ig¢in,
gokdelenin net kullamm alamnin (kira-
lanabilir veya satilabilir kat alanlari), briit
kullanim alani (toplam kat yiiksekligi alant)
oranmda, miimkiin mertebe fazla olmasi
gerekmektedir. Arazi ekonomisi agisindan
gokdelenler, yukarn dogru yiikseldik¢e, daha
fazla kata yani daha fazla kullanim alanina
sahip olan, ancak kiiciik bir alan lizerinde
inga edilen (oturma alan1) ¢ok kath binalar
seklinde tamimlanabilir. Binanin yiiksekligi
arttikca, kullamm alam artar, boylece bina
giderleri kat sayisina boliinerek maliyet
azaltlir ve daha fazla finansal kazang elde
edilir.

Tasanmeinm amaci, izin verilen toplam briit

alandan, maksimum oranda net kullanim

alan elde ederek, yapinin ekonomik olmasin

saglamaktir, Gokdelen, yapr formu olarak,

agagidaki dzelliklerle nitelendirilir:

- Kiigiik bir oturma alam (toplam insaat
alamyla kiyaslandidinda),

- Yiiksek cepheler,

- Yiiksek dig duvar alamyla kiyaslan-
diginda, kiiciik bir catr alani,

- Yiiksekliginden dolayi. alcak yap:
tipinden farkli olarak 6zel mithendislik
sistemlerine gerek duymasi

Bu durumun aksini iddia edenler de olacaktir.
Bu kisilere gére, yiiksekligi arttirmadan, avlu
semalari gibi orta derecede yiikseklige sahip
yapi formlan kullanarak da, yogunlugu olan
binalar inga etmek miimkiindiir. Ancak bu,
yalnizea arsanin, avlu tipi yap: formunun
uygulanmasma olanak taniyacak kadar genig
olmasiyla miimkiindiir. Cogunlukla bu
durum, yiiksek parsel oranlarina sahip, kiigiik
kent arazileri i¢in gegerli degildir. Gergekte
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bu durum, sadece, parsel alamin 1:4 ve daha
iistiinde oldugu, sehir merkezindeki kii¢iik
araziler i¢in uygundur.

Not: Parsel oranin 1:4 ve oturma alanmn %60
oldugu bir yapi, otopark diginda 6 kat olarak
belirlenir. Sayet otoparkin tamami zeminin
iizerinde yer alacaksa, binamin 10 kat ve daha
tizerinde olacak gekilde tasarlanmasi gerekir.
Dolayisiyla, bu derece kiigiik araziler
tizerinde, binanin yukariya dogru bir kule
gibi yiikselecek sekilde planlanmasindan
bagka bir secenek yoktur.

3. Ekolojik Tasarim Prensipleri

Ekolojik tasarim, enerjinin ve malzemenin
tasarlanmig bir sistem igerisinde dikkatli
kullammim saglar. Ayrica bu kullanimin
bagindan sonuna dek, dogal ¢evre tizerindeki
etkisini ve dogal ¢evreye uyumunu inceler.

Bu diigiinceleri, yapisal gevre ve ekolojik

cevre arastndaki bir dizi etkilesimler cerge-

vesinde yapilandirmak miimkiindiir. Bu

etkilegimler acik sistem kavramiyla kiyas-

lanabilir ve 4 baghk altinda toplanabilir:

1. Tasarlanmig sistemin dig gevreyle
karsilikli bagimlhihklan (dis veya gevresel
iligkiler)

2. Tasarlanmig sistemin kendi iginde
karsihikli bagimhiliklan (i¢ iligkiler)

3. Distan ige enerji ve madde aligverigleri
(girdiler)

4, Igten diga enerji ve madde ahsverisleri
(gikular)

Ekolojik bir tasarimda, bu 4 yon ve bunlarin
birbirleriyle olan baglantilar ayni anda goz
Oniine alinmalidur.,

Bu etkilesimleri agagida goriildiigii gibi
sembolik bir yapilandirmaya tabi tutmak
miimkiindiir.

Tasarlanmis bir sistem ve ¢evresi ele alin-
diginda, 1 eki incelenen sistemi, 2 eki ise o

sistem etrafindaki gevreyi gostersin. L harfi
bu gerceve dahilindeki karsthklh baglantilan
tammlasin. Bu yontemle 4 etkilegim tipini
L11, L12, L21, L22 olarak tamimlamak
miimkiindiir. Bu, bélmeli bir matriks
biciminde asagida oldugu gibi gosterilebilir.

(LP) =
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L11: Sistem dahilinde veya igsel karsilikli
bagimlihklar alamnda yer alan iglem ve
etkinlikleri gosterir.

L22: Sistem cevresinde yer alan iglem veya
etkinlikler, veya gevreyle karsihkh
bagimhhklanmi temsil eder,

L12: Sistemin gevresiyle olan aligveriglerini
veya sistem/gevrenin islemsel kargihklh
bagimhliklarim gosterir.

L21: Cevrenin sistemle aligverislerinde veya
cevre/sistemin islemsel kargilikh
bagimlihklarina deginir.

4. Pasif Sistemlerin Aktif Sistemler
Kargisinda Vurgulanmasi

Bu teknik cerceveyi kurduktan sonra bina
bigimlendirilmesine bakabiliriz. Tasarim
asamasmda, enerjinin korunumu irdelenirken
asagidaki bashiklar dikkate alinmalidir.

- Yapimin bi¢imlendirilmesi ve onu
cevreleyen dogaya (pasif sistemlere) olan
etkisi,

- Yapuun igletim sistemleri, yani mekanik
ve elekiriksel sistemleri (akuf sistemleri),

- Bina sisteminin yonetimi (yani enerji
sistemlerinin etkinligi)

Yukarnidaki bashiklardan ikincisi, binanin

omrii boyunca gerceklestirecei toplam enerji
titketimine en biiyiik etkiyi yapar.

ilk etap, yapi formunu gevresindeki dogal
enerjilerle baglantili olacak bir gekilde
diizenlemektir. Burada anlatiimak istenen,
tasarlanan sistemde yapinin ve bilegenlerinin
(elektro-mekanik) aktif sistemler
kullanmaksizin diisiik enerji tiiketecek
bigimde hazirlanmasidir. Bu, baglangig
olarak, yap yerinin meteorelojik verilerine
gore belirlenmesini gerektirir. Buna,
‘biyoiklimsel tasanm yaklagimu denir, algak
ve orta yiikseklikte yapr tipleri igin iyi bir
bi¢imde geligtirilmis olmasma kargin, yiiksek
binalar igin yeterince geligtirilememistir.
Biyoiklimsel tasarim prensiplerini yiiksek
ve yogunlugu olan binalarin tasarimina
uygulamakla, diger gokdelenlerden farkl bir
bigimde isleyen, yeni bir yap: formu elde
edilmektedir. Ortaya ¢ikan yapr formu,
varolan gokdelen yapi formuna, gelismeye
agik bir alternatif olusturarak bu tipin yeni
bir tiirii olmaktadir.

Agikea belirtmeliyiz ki, biyoiklimsel tasarim
yaklasimi, tek bagina ekolojik bir tasarim
degildir. Yalnizca ekolojik tasarimin bir alt
kiimesidir. Asagidaki ¢izelgede, biyoiklimsel
tasarim yaklasimu ile ekolojik tasanm ve
diger tasarim yaklagimlan birbirleriyle
kargilastinlmaktadir.

5. Kullanicx (insan) Thtiyaclarimin, Bina
Gereksinimlerinden Once Degerlendirilmesi
Her zaman igin, binalarin donanimindan
evvel, binay: kullanacak olan insanin
gereksinimine oncelik tamimaliyiz. Daha
baglangigta, kullamm alaninin etrafina duvar
oriip, ingaat1 bir an evvel bitirmeden dnce,
kullanucimn ihtiyaclanm gézden gecirmeliyiz.
Belki de, onun taleplerini duvarlan Srmeden
veya kismen kapatarak karsilayabiliriz,

. = Tasarim Modeli .
: ___ Biyoiklimsel Ekolojik Digerleri

Yapt Formunun Sekillenmesi | Iklimsel etkiler tasiyan - Cevresel etkilen tagiyan _ Digere:kﬂnrtaslyan
Yapi Yonlenmesi  Cokonemli Gok tnemli :
Cephe / Pencereler Iklime duyarlt Cévreye duyarl
‘Enerji Kaynagi Uretilmis / Gevrele * Uretilmis/Cevreleyen/Yerel j
Enerji kayby _ Cok dnemli | Goknemli / Tekrar Kullanilan | Goreceli olarak az Gnemli
‘Gevresel Kontrol | Elektro-mekanik/Ell yapﬂhn | Elekiro-mekanik/Elle Yapian -~ | Elckttmméknmk i

_ i . Suni. Dogal Suni, Dogal
‘Rahatlik Diizeyi | Degigken [Tutarlt Degisken / Tutarh
Dsiik enerjiye verilen karsthik | Pasif/ Elckironik | Pasif/ Elektronik
Encm tiketimi . __Diisiik Enexji

| Diisiik gevresel etkiler .
- Tekrar kullamlan/Doniistiiriiten,

Mg __ 5 & il ,,lekratEntegrecihlnu:, L i e
* Arazi ekolojisi Gok dnemli | Goreceli olarak onemsiz.

Cizelge-1 Tasarim Modeli




Tasarimci, aym zamanda, binanin bulundugu
yerin iklim ve ekolojik ¢cevre kogullarina
uygun ¢oziimleri, konumlandirma,
yonlendirme, bi¢imlendirme, yapinin
yerlesimi, mekanik ve elektrik sistemlerinin
segimi (enerji tiiketimi ve korunumuna
katkilan sebebiyle) agamalarinda, tasarim
yoluyla iiretebilmelidir.

Yap: yerlegim yerinin dogal iklim kosullart,
enerji kaynagr olarak kullamlabilir. Bunu
elde edebilmek icin tasarime mimari projeyi,
bir miihendis tavriyla diizenlemeli,
yonlendirmeli, dig duvarlarimi, mekanik ve
elektrik sistemlerini ve digerlerini buna gire
planlamalidir. Tabii ki, boyle miihendislik
agirlikh bir ¢oziim, higbir sekilde mimarin
yaraticthZini engellememelidir. Tasarim,
sadece nicelik olarak degerlendirilmeli ve
bir miihendislik rasyoneline oturtulmalidir.
Ekolojik yaklagimin, organize ve sistematize
edilmig, saglam ve giivenli tasarim
kurallarindan olusan onceden belirlenmisg
bir dizi yap: bigimi olmadiginin farkina
varmarmz gerekir, Cok cesitli secenek vardir.
Yiiriirliikte bulunan standardlardan sapmalart
telafi edici diger yaratici yontemler de
bulunabilir.

6. Giines Isim1 Etkisi ve OturmaAlaninin
Konumu

Planlama agsamasinda, giinesin yap:
iizerindeki etkisini azaltabilmek igin,
binamizi, giinegin izledigi glizergaha gore
bi¢imlendirebiliriz. Yiiksek binalarn, diger
yapilara gore, dig ortam sicakliklarina,
riizgara ve giinegin etkilerine daha fazla
maruz kaldigi acik¢a bilinmektedir. Yapinin
sekli, yonii ve katlarin bigimi ile enerjinin
korunumu ve i¢ mekanlarin dogal bir bicimde
isiklandirilmasi arasinda, énemli bir baglant
vardir. Diinyanin belirli bélgelerinde, giines
yolunu tasarim araci olarak kullanabiliriz.

Ornegin tropikal bir bélgede (ekvator
boyunca) yapinin giinesin etkilerine maruz
kalmasini onlemek i¢in, binanin uzun cephesi
dogu-bati ekseninde yerlestirilmelidir.
Boylece, giines binanin daha dar olan
alaninda (cephesinde) etkili olacakuir. Bu
enlemde pencerelerden olan giines
radyasyonundan biiyiik miktarda 1s1 kazanim
olmaktadir, Giinesin etkisi, giin iginde
zamana ve gelig agisina gore belirgin olarak
degigmekle birlikte, 50°°lik agiya kadar
oldukca diizgiin bir seyir izlemesine kargimn,
60°°lik agida énemli dlclide diigmektedir.

Eger arazi, giinegin dogu-bati yéniindeki
hareketine uygun diismezse, gokdelenin
servis cekirdegi gibi difer yapi elemanlannda,
kolon gergevesinde, bodrumdaki garaj
yerlegiminde vb.'de etkinligi arttirmak igin

arazinin konumu dikkate alinir, ancak bu
durumda giines goren cepheler i¢in baska
diizenlemeler gerekebilir.

Kuzey'deki ilman bélgelerde giinegin izledigi
yol, tropik bilgelere oranla daha al¢aktir ve
binamin sekli de buna uygun olmalidir.
Tasarimei, binanin katlarim sekillendirip,
cepheyi tasarlarken, aym zamanda temel
‘manzara koridorlarini® tanimlamals,
korunacak gevreyi ve civardaki arsalara
diisecek golgeleri belirlemelidir. Onemli
manzara (goriintii) koridorlarimmn belirgin
olarak bagka bir yerde olmas: gerekmedikce,
pencereler giinese en az maruz Kalacak
vonlerde olmalidir.

Ceperdeki servis gekirdek yerlesiminin
avantajlar1 sunlardir:

- Yangina kars: basin¢landirma yapan
kanala gerek olmamasi sonucunda daha
diigiik ilk yatinm maliyeti ve igletme
bedeli,

- Kullameiya yapinin énemini hissettiren
bir manzara ile diga bakis,

- Asansor lobilerine dogal havalandirma
saglanmasi sonucunda enerji tasarrufu,

- Asanstr ve merdiven bosluklarinin dogal
giineg 15181 ile aydinlatlmasi,

- Elektrik kesilmesi durumunda daha
giivenli bir bina,

Mérk@z-f:ekixdgk

Ug (Cift) Cekirdek

Kenar Cekirdek
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Gokdelen yap tipini tasarlarken, planlama
asamasindaki onemli noktalardan biri de
servis ¢cekirdeklerinin (asansér bogluklar,
merdivenler, tuvaletler) yerlesimidir.

Bunlarin yerlesimi, (havalandirma ve
manzara i¢in) hangi katn, neresinde bosluklar
olacagini belirler ve binanin temel perfor-
mansin etkiler. Tasanime, yérenin giinesg
giizergahimi ve riizgar giilii verilerini
tasarimin diger faktorleriyle (en iyi goriinti
yonii, arazi bigimi, civar binalar gibi) baglan-
tih olarak diistinmelidir.

Omegin servis cekirdekleri *giines tamponu’
veya ‘riizgar tamponu’ olarak hizmet edecek
sekilde yerlestirilebilir. Ana ¢ekirdek giines
tamponu olarak, (giines géren) dogu veya
bati yoniinde veya her iki yonde konabilir.
Arastirmalar, dogu-bat1 yéniinde her iki
cephede cekirdekler olusturulup, kuzey-
giiney dogrultusunda pencere bogluklarinin
birakilmas: durumunda, havalandirma
yiiklerinden %20’ye varan bir tasarruf
yapildigim gostermektedir. Bu yerlesim tarz:
bina igindeki kullanim alanlarinda isi
kazammini engeller ve buralarda meydana
gelecek 1s1 kaybini en aza indirir. Dolayisiyla
‘mekansal 1s1 yalitimi’ yapan bir tampon
olusturur. Bunlar, aym zamanda, biyosferin
soguk ve 1liman iklim bélgelerinde riizgar
tamponu olarak da gérev yapar. Ug olasi
servis cekirdegi yerlesiminden (merkez
¢ekirdek, ug (¢ift) cekirdek ve kenar
cekirdek durumlari), ‘ug (gift) ¢ekirdek’
yerlesimi tercih edilmelidir.

- Giineg tamponu ve/veya riizgar
tamponu'nun sagladig: avantajlar

Ekvatordan daha uzaktaki arazilerde, servis
¢ekirdegi yerlesimleri giines gilizergahina
gore ayarlanabilir ve yap: katlarinin
sekillendirilmesine katkida bulunabilir. Bu
stratejinin uygulanarak, gdkdelenin
biyoiklimsel gekilde bicimlendirilmesiyle,
geleneksel merkez-¢ekirdek seklinden farkli
tasarimlar ortaya gikacaktr,

Yiiksek binalar ile farkh tipdeki binalarin
enerji performanslari, Toplam Termal fletim
Degeri (OTTV) adi verilen bir sayryla
kargilagtirilabilir (érnegin Singapur
sartnamesine gore, klima tesisat: bulunan bir
bina igin OTTV degeri 45 W/m® "dir). Yiiksek
binalarn ¢aus: kiiciik bir alandir, dolayisiyla
gokdelen cephelerinin bu degeri saglamasi
gerekmektedir.

OTTV degeri su formiil ile hesaplamr :

ATeqx( 1-WWR ) x Uy

0TIV = L S WWRx Ug + SHGF x WWRx SC
Bu formiilde:
ATeq : Cephe yogunluguna bagh olarak

i¢ ve dig sicakhik farkinin egdegeridir,
Yapi ne kadar hafifse, fark o kadar
yiiksektir ve 10° olarak kabul edilir.

( Wim'’ )



WWR : Pencerenin duvara oranidir.
OTTV’de 6nemli bir etkiye sahip-

tr.

Uw  : Duvarlanmn isi iletkenlik katsayis
(W/m’C)

Ug : Cam elemanlarin 1st iletkenlik

katsayist (W/m’C)

: Giinege bagli 151 kazamm fakto-
riidiir, 8 cepheli tasarimlar icin
ortalama 230 W/m’ alinabilir

SC : Cephenin, segilen golgelendirme

elemanlarina ve cam malzemelere
bagh olan gélge katsayisidir.
OTTV’de 6nemli bir etkisi vardir.

SHGF

Asagidaki sekil farkli servis cekirdegi

pozisyonlarina gore hesaplanmig OTTV
degerlerini gosterir.

Asagidaki 6rnekte, yapi, tropik bir iklimde
(3° Kuzey enleminde) yer almaktadir ve
servis cekirdeginin dogu-bati ydniinde
yerlestirilmesi durumunda en diigiik
OTTV ye sahip oldufiu agikca goriilmektedir.

7. Tasarimda igerige Gire Kabuga Daha
Fazla Onem Verilmesi

Cephe tasanimina, binanin igerik dizaynina
gore daha fazla onem verilmelidir.

Gokdelenin dig duvarlari, cevreye uyumiu

Secenek 1

Secenek 2

Secenek 3
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bir filtre olarak tasarlanmalidir ve kapali bir
zirh gibi degil, elek gibi olmalidir. Dogal bir
havalandirma igin, degigken kisimlari bulunan
filtreler gibi ¢ahisan, agikliklar (bogluklar)
bulunmalidir. Agikliklar aym zamanda, ¢apraz
havalandirmanin kontrolunu ve giinesten
korunmayi saglarken, digariya bir bakis
imkani sunar. Riizgarla gelen yagmuru
diizenler ve yogun yagis1 etkisiz hale
getirerek, soguk mevsimlerde yalitim yapar.

Cepheler, bu nedenle, ¢ok amacgh olarak
tasarlanmalidir. Ornegin cepheler,
golgelendirme elemanlan sayesinde, glinegten
kaynaklanan sicaklii azalur, taze hava
dolasimim saglar, akustik bariyer gorevi
yapar, binaya yeni bir estetik katar.

Giinesli olmayan cephelerde, tabandan tavana
tam boy camlar kullamlabilir. Fakat dogu ve
bati yonleri gibi ‘sicak’ taraflarda mekana
giren 151810 6zelliklerine ve parlamaya bagh
olarak giines gblgelikleri yapilmalidir. Giiniin
en sicak anindan, en fazla, bati yoniindeki
cephe etkilenir.

Iliman iklimlerde, yazin havalandirmaya,
kigin da 1sitmaya olan gereksinim tasarim
yoluyla azaltilmalidir. Yaz aylarinda, ilkbahar
sonlarinda ve sonbahar baglannda yapilacak
bir ¢apraz havalandirma ile ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerini miimkiin mertebe
uzatmak, bu goriisiin temelini olugturur. Dig
ortamdaki yahitim kalinligim arttirmak yerine,
kigin giinegten olabildigince yararlanarak,
ic mekanlar icin gerekli olan 1sitma miktar
diigiiriilmelidir.

Giines 1ginlarim kontrol edebilmenin en
uygun yolu, diiz cam iizerine, digandan
golgelendirme elemanlan yerlegtirmektir.
Diiz cam, binamn i¢ ve dis mekanlan arasinda
gorsel olarak daha dogal bir iliski sagladif
iin tercih edilir. Bu tasarim, ancak yerlegim
yeri giines geometrisinin bilinmesiyle
yapilabilir. Asagida 0° enlemi igin verilen,
giines giizergahi seklini inceleyiniz.
Binanin dogu cephesi giindiiz glinesine maruz
kaldig1 igin burada gélge elemanlarina
gercksinim vardir. Dikey golge agisi, yatay
olarak yerlestirilmis bulunan gélgelendirme
elemanimn etkisini belirler. Giines agisimin
yatay bilegkesi olan ‘8", giinesin azimut agist
ile duvarin azimut acis1 arasindaki farkur.
Giinesin yiikseklik agis1 °Y’, binanin
bulundugu yerin giines yili diyagramindan
elde edilen ortak merkezli daireler
sablonundan okunur.

Giines geometrisi sekli asagidaki gibidir:
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Sekil- 6

Y : Giines yiiksekligi agis
& :Azimut farks
E : Dikey gélge agis1

Yukaridaki ¢cizimdeki E degeri,
tanE=tan Y x Sec & formiiliinden bulunur:

21 Mart giinii, 9:00 ve 11:00 saatlerinde
asafidaki sonucglar hesaplanmisgtir.
Giinesin azimut ag1s1 a = 90°

Duvarin azimut agis1 w = 56°

Dolayisiyla =90 - 56 = 34°

Dikey golge agilan E=49° ve E=76° olarak
bulunmusgtur. Bu agilar cephe kesitine
yerlestirmek, giines golgeliklerinin
islevselligini belirler. Maliyet agisindan en
uygun golgelik elemanim belirlemek icin,

asafidaki grafik verilmigtir.
aﬂs:
i
| o Syzae. ot |

Sekil- 7 Giines geometrisi

Genel olarak belirtildigi gibi, gékdelenlerde
giinegin pencerelerden gecigiyle meydana
gelen 181 kazanci, giines golgelikleri,
balkonlar, derin girintiler (tiimiiyle girintili
pencereler gibi) ve 'giineg avlular’ kulla-
milarak azaltilabilir. Giineg golgelikleri,
pencerelerden iletim ve sicak yiizeylerden
hem iletim hem de radyasyon yoluyla olugan

151 kazanclarim Gnler. Bu durum ayni
zamanda, tasarimeinin, i¢ mekanlarda daha
iyi giin 15181 saglayan, 1siklandirma igin
kullanilan enerji miktarim azaltan ve i¢-dig
mekanlar arasinda estetik bir iligki saglayan
diiz camlar kullanmasina olanak tamir.

[liman ve soguk bélgelerde, kig aylarinda
binay1 1sitmak i¢in giinesi iceri alan, fakat
yazin golgeliklerle giinesten korunan,
ayarlanabilir cephelere ihtiyacimiz vardir.
Bu tip iklimlerde bina kiitlesi 1sty1 depolamak
icin kullanilabilir, fakat geceleyin, hava
sicakliginin konfor seviyesinin altina
diigmedigi bélgelerde, bu 1sidan kurtulmak
miimkiin degildir.

Renklendirilmis cam giines golgeliginin
yerini tutamaz. Renklendirmenin en olumlu
etkisi, 1s1 iletimini %20've kadar diigtirmesidir.
Ancak yaz aylarinda, sicak ve iliman
iklimlerde 500-1000 W/m® civanindaki giines
radyasyonunu hafifletmek igin yeterli
degildir. Renkli cam 1s1y1 emer ve dig duvar
1suur, radyasyon sonucunda i¢c mekanlar da
181, dolayisiyla 6nemli bir seviyede konfor
igin i¢ havay: daha fazla sogutmak gerekir.
Sicak cam 1s1y1 daha fazla iletir, bdylece
sogutma yiikil yine yiiksek olur. Daha kotiisii,
renklendirme, giinmigig1 miktarim azaltarak
i¢ mekan kalitesini etkiler.

Ozellikle dis duvarlari, radyasyonunun
etkisinden korumak igin etkili bir yontem,
bazi malzemelerin 151 emme ve yansitma
ozelliklerini kullanmaktir. Giines 151811
yansitan ve emilen s1y1 kolayca saliveren
malzemeler, binada diisiik bir 1simnma saglar.
Das cephe, sehirdeki ‘1s1 adasi’ etkisini ve
toplam havalandirma yiiklerini azaltmak icin,
olabildigince ac¢ik renkli olmalidir. Arka
tarafindaki malzemenin 1s1] performansini
etkileyen &zel kaplamalar kullanilmalidar.
Hava kacaklarim ve cam alanlan azaltarak,
dig duvar yalitimm arttirmak, binanin enerji
tiiketimini azaltmann etkin bir yontemidir.

Dogrudan giines etkisine maruz kalan dig
duvarlar yalitilmahdir. Dig duvarda kullanilan
kaplama malzemeleri 1s1 etkilerini azaltan
(aluminyum gibi) iirtinler olabilir veya ‘gift
katli® havalandirma mekanlan seklinde
tasarlanabilir.

8. Yapinin Besinci Cephesi Olarak Catlar
Binanin ¢atisi yapmm beginci cephesi olarak
ele alinmahidir. Gokdelenin gatisi, genig dig
duvar alanina kiyasla cok kiigiik bir alan

oldugundan, diger algak bina tipleriyle
karsilastinldiginda, termik olarak daha az
onemlidir. Dahasi, yapi zaten yiiksek oldugu
icin, en iistteki birkac kat diginda catida
herhangi bir ¢ikma s6z konusu degildir.
Ancak, catinin son katlarindaki 1s1
absorbsiyonu dikkate alinmalidir. Genellikle
catimin tamami, bir miktar yalitim saglayan
mekanik arag geregle doludur. Bunun
alternatifi, bir cati gélgeligi veya cardag, ya
da bir bahge ¢ati yapmaktir.

Catilar, diigiik 151 kapasiteli, yansitic1 dig
yiizeyi olan malzemelerden yapilmalidir ki,
golgelendirmeye ihtiyag duyulmasin. Cati,
tercihen ¢ift konstriiksiyonlu olmah ve
yansitic1 bir iist yiizeyi bulunmahdir. Isy,
yiiksek binanin dig cephesini, radyasyon ve
konveksiyon seklinde etkiler. Radyasyon,
giinegin ve etraftaki 1simn yayilimiyla olugur.
Konveksiyon is1 etkisi, i¢ hava hareketleriyle
hiz kazanir.

9. Isletme Durumu

Daha énce bahsedildigi gibi, bir binanin
enerji kullamiminin &lgiisii, bina dmrii
boyunca, elektrik ve mekanik sistemlerinde
kullanilan enerji miktanidir. Ticari amagla
kullanilan tipik bir gokdelenin 50 yillik 6mrii
boyunca, enerji masrafinin genel giderlerine
orani, %34 civarinda veya daha fazladir

Biyoiklimsel yaklagimin ekonomik avantaji,
enerji tiikketiminin azaltilmasi sonucunda
daha az sermaye gerektiren ve daha diisiik
bir igletme gideri olan bir bina tasarlamaktir.
Bina 6mrii boyunca, enerji maliyetinden %20
ile %40 civarinda bir tasarruf yapilabilir.

Elektrik enerjisinin daha az kullanilmasiyla,
isletme giderlerinden tasarruf yapilir. Bunun
sonucunda 181 adasi etkisi azalir. Bina, 1liman
ve soguk iklimlerde, yilin degigen
mevsimlerine gore farkli bigimlerde
igletilmelidir. Bunun yam sira, klima
kullanilan mekanlarda daha diigiik bir oda
sicakhifi secilerek, dnemli miktarlarda enerji
tasarrufu yapilabilir.

Ug tip havalandirma sistemini kiyaslayarak
(degisken hava hacimli sistem (VAV), fan-
coil tiniteleri ve deplasman havalandirmasi)
agagndaki cizelgede basit bir tasanim karar
goriilmektedir.

Geligmis, mekanik havalandirma ve
iklimlendirme sistemleri kullanilarak
(sogutucular, pompalar, sogutma kuleleri,
klima santrallar1 vb. gibi) 6nemli oranda
enerji tasarrufu elde edilebilir.



Binada kullanilan toplam enerjinin %48’ i mekanlarin isithnasinda kullaralmaktadir.

il

10. Riizgar ve Dogal Havalandirma le ilgili
Diigiinceler

Cevre enerjisi kaynaklarindan biri riizgardir.
Binanmn bulundugu yerin, farkli yonlerden
esen riizgar ozelliklerini degerlendirerek,
dogal havalandirmadan en iyi sekilde
faydalanacak bigimde yapimin katlarnim ve
dis cephesini diizenleyebiliriz.

I hava kalitesinin diisiik oldugu mekanlarin
%350 sinden fazlasinda yetersiz havalandirma
yapildig: tesbit edilmigtir. Dogal havalan-
‘dirma, su nedenlerden biri veya bir kac i¢in
yapilabilir; konfor i¢in (hava hzi), saghk
icin (hava degigimi), binanin sogutulmasi
icin (riizgar hiz1). Tasarimet yoredeki riizgann
hangi amaglar i¢in kullanilacagindan emin
olmalidir.

Her durumda, biyoiklimsel/ekolojik binamn
servis cekirdekleri, dogal olarak havalan-
dirtlmig alanlar olmalidir. Ayni zamanda,
disartya bakista, miimkiin oldugunca, iyi bir
manzara saglamalicir. Bu durum, ¢ekirdegin
dig cephede olmasm destekler. Dahasi, enerji

Cizelge- 2 I'den 5'e kadar not verilmigtir ve 5 olumibu bir dzelligi yansimaktadur.

tasarrufu saglar, mekamin havalandirma, suni
aydinlatma ve yangina kars: kullanilacak
basing kanallarina olan gereksinimi azaltir.

Asansor lobilerinin, gokdelenin digindaki
cevreyle panoramik bir iligkisi saglanarak,
insanlarin asansérden cikar ¢ikmaz giizel bir

~ manzarayla kargilagmast saglanabilir.

insanlar, kapali asansér kabininden lobiye
¢iktiklarinda dogal bir 15tk ve havalandirma
ile karsilasirsa, mekanin daha fazla farkina -
varabilirler. Sayet bina, merkez cekirdek
tipine gore tasarlanmigsa, asansorden ¢ikan
insanlar, suni olarak aydinlatilmis, konumu -
belirsiz, hos olmayan ve genellikle karanhk
bir koridora gikarlar.

Dogal havalandirma, istegie bagh olarak temin
edilebilir ve diigiik enerjili gokdelenlerde
tam giin gerekli olmayabilir. En iyi pencere
yerlesimi, yaz aylaninda (veya sicak ve nemli
bolgelerde her zaman) ihtiyag duyuldugunda
(6rnegin klima sistemlerinin galigmamas: |



durumunda) ve dogal ¢apraz havalandirmanin
etkili olmas: gerektiginde, hem riizgar, hem
de riizgar alt tarafindaki duvarlarda bogluklar
olusturacak sekilde yapilir. Béylece
cephedeki riizgar degisimi izlenerek, istenen
yonde hava akimu kolayca ayarlanabilir veya
duvarlardaki bogluklar tamamen kapatilabilir.
Pencerelerin, istenildigi takdirde (drnegin 4
m”lik asansér lobisi ve 2 m”'lik merdivenler
igin 6 hava degisim saat) genisce agilabilir
olmasi ideal durumdur. Ancak gékdelen gibi
yapilarin, iist katlarindaki yiiksek riizgar izt
bunu elverissiz hale getirebilir. Girintili
pencereler, yagmurun riizgarla igeriye girigini
engelledigi gibi, klima tesisatinin galismamasi
durumda dogal bir havalandirma saglar.

Riizgar, gokdelenin dig cephesinde
yiikseldikce, genellikle, etkisi artar. Bu
nedenle, binada (asanstr lobilerinde.
merdivenlerde, tuvaletlerde, vb.) dogal
havalandirma kullamilirsa, farkl yiikseklikler
igin gesitli havalandirma araglan gerekir. Dig
cephe, istenen temel etki ve havalandirma
sistemine bagh olarak, bir ka¢ katmandan
olusturulabilir.

Dogal havalandirma, mekanik havalandirma
ve iklimlendirme igin gerekli olan yenile-
nemeyen enerji kaynaklarindan tasarruf
sagladigi igin, dogru bir tasarimdir. Bina-
lardaki iki temel gereksinimi kargilar; kirli
hava ile nemin atilmasi ve 1s1l Konforun
yiikseltilmesi. Dogal havalandirma, nemli
iklimlerde, bagil nem etkisini %60"dan fazla
azaltarak, ic mekandaki 151l konforun
artirilmasinda kullanilabilir. Bu, mekanik
yontemlerle (drnegin vantilatbrlerle)
desteklenebilir.

Avrupa tasarim kanunlari, en uzaktaki calisma
masasimin dis duvara olan uzaklifint 5 m.-
7.5 m. olarak belirler (dig pencere
yitksekliginin 2.5 katt igeride). Daha iceride
dogal havalandirma yapmak elverigli degildir,
¢iinkii hava disan atidlmadan gok nce kirlenir.

Dogal havalandirma, yiiksek oranda hava
kirliligine sahip kentlerde sorun gikarabilir
ve hava igeriye, etkin filtrelere sahip klima
sistemleriyle yénlendirilir, Pencereler
acildiginda, sayet uygun akustik bariyerler
de yoksa, disandaki trafik giiriiltiisii dogal
havalandirmanin kullanimini giiglestirir. Cati
avlulan, yitksek riizgar hizlanindan, haraketli
riizgar kiricilarla korunabilir.

Bu nedenle, yiiksek binalarda dogal
havalandirma, sadece asansor lobileri,
tuvaletler, merdivenler gibi disa agilan
pencereleri bulunan, ancak iklimlendirilmis

mekanlardan sizmasina izin verilen hava ile
havalandirilan bazi 6zel bélgeler igin
uygundur. Genig balkonlarin, doZal hava-
landirmaya ihtiyac duyuldugunda kulla-
nilabilecek, kat yiiksekliinde siirme kapilari
olmalidir.

Soguk iklimlerdeki tasarim giicligli, igeri
giren havanin, soguk esintilere veya agirt iz
kaybina neden olmadan, gerekli olan en az
taze hava degigimini salamaktr. Yomusak
kig sartlarinda bile, i¢ ve diy mekan arasindaki
stcaklik fark: genellikle iceriye taze hava
almak i¢in gerekli olan baca etkisini yapa-
caktir. Baca etkisi, ilik havamn, yukaridaki
bir ¢ikigtan atiimak tzere yiikselmesi ve
digandaki soguk havanin igeri girmesiyle
ortaya cikar. Sofuk iklimlerde dogal
havalandirma, yiikseklerdeki agin riizgar iz
ve baca etkisinden doZan problemler
nedeniyle binadaki pek ¢ok mekanda
kullanilamaz. Thman iklimlerde sik rastlanilan
bir durum, kis ve yaz tasarim derecelerini
19°C ve 25°C ile simirlarken, gerekli olan
minimum mekanik havalandirmay: dogal
havalandirmayla (veya vantilatdrlerin
sagladigr havayla) birlikte kullanmaktir. Her
mevsimi farkh olarak ele almak, gkdelenin
bir yil boyunca 100 kW/saat/m’ (veya daha
az) bir enerji tiiketmesine neden olur.

Ancak dogal havalandirma, baca etkisinin
daha az oldugu, riizgarin diisiik hizda ve az
sayida estigi thman ve nemli iklimlerdeki
yiiksek binalarda, konfor ve saghk amaciyla
sikga kullamimaktadir. Dogal havalandirma,
giinlimiizde pasif enerji sistemlerini kullanan,
enerji etkin binalar icin, konforun saglan-
masinda ana etkendir.

Dogal havalandirmal yiiksek binalar, yazin
istenilen riizgar yoniine maruz kalacak sekilde
planlanmali ve capraz havalandirma ile bina
icinde hava akigim kolaylastirmak icin
miimkiin mertebe genis olarak (6rnegin dig
duvarlar arasindaki mesafe 14 m. olacak
sekilde) tasarlanmalidir. Giines enerjisiyle
1sitilan binalar, 1sitma ve havalandirma
konularinda 6zel dikkat gerektirir. Giinese
dogru yonlendirme ve esinti glizergahinin
¢akigmas ideal ¢oziimdiir,

Havalandirmanin, konfor agisindan daha
yeterli olabilmesi igin, bina sakinlerinin
yasam bélgesi olan dégemeden en fazla 2
metre yiikseklikte etkili olmas: gerek-
mektedir.

Bina iginde degisik basinglandirmalar
yapilarak, dogal havalandirmadan daha etkili
bir bigimde faydalanilabilir. Burada 6nemli
olan, bina duvarlarinin hava akimim

engellemesi sebebiyle, riizgar ve riizgar alti
yonleri arasinda basing fark: yaratilmas:
gerektigidir. Binamin ¢esitli kisimlarinda,
diger boliimlerin 1,4 kat1 olan bir basing
yaratlabilir. Pencere alani, dig cephe alammn
915 ile %20'si civarinda ise, pencerelerden
gegen riizgar hizinda %18 gibi bir artig
olmaktadir.

Soguk iklimlerde, kis aylarinda, saghkh bir
ic hava kalitesi elde edebilmek i¢in, yeterli
oranda i¢c havanin degistirilmesi gerekir. Bu
dogal havalandirma, riizgar basinci veya
kiiciik bogluklardaki baca etkisi kullanarak
elde edilebilir. Riizgar basinciyla dogal
havalandirma, 1hman iklimlerde, yaz boyunca
151l konforu saglamak i¢in uygundur.

Sicak, ¢dl iklimlerindeki binalarda, buhar-
lagtiric1 sogutma sistemlerinden baca etkisiyle
havay: emmek veya geceleyin ortaya cikan
riizgar basincindan faydalanarak yapry: daha
fazla sofutmak amaciyla, dogal havalan-
dirmadan yararlambr. Buharlastirict sogutma
sistemleri kullamlmadig siirece, giindiiz
dogal havalandirmadan kaginilmalidir.
Ciinkii buharlastiric1 sogutma sistemi
nedeniyle iceri giren havanin sicaklifi
diigiiriiliip, bagil nemi artirilmaktadur.

Sicak iklimlerde, yiiksek binalarin giris kati,
dogal bir havalandirma i¢in, tamamen diga
agik olmalidir. Binanin dig1 ile (sokak
ortamindan) asansdr lobisine bir ‘gecis
mekani’ iligkisini saglayabilmesi igin, etrafi
kapaulmamali ve burada iklimlendirme
yapilmamalidir. Ancak, bu giris katlarinda,
yagmurun riizgarla bina igine savrulma-
masina ve riizgar tiirbiilansinin dnlenmesine
dikkat edilmelidir.

11. Dogal Aydinlatma

Yapay (suni) aydinlatmay1 azalup, dogal
aydinlatmay artirarak nemli dl¢iide enerji
tasarrufu saglanabilir. Bu amagla, enlemesine
kat dosemeleri daha dar olacak gekilde
{(6rnegin dig duvardan duvara 14 m. genig-
liginde) tasarlanabilir. Merkez ¢ekirdekli ilk
gikdelenlerde, dig duvar ile asansor boglu-
gunun duvari arasindaki mesafe 8.2 m. (27
feet) idi.

Dis cephede kullanilan gélge elemanlan,
binaya giren giin 1g1§1m onemli miktarda
etkilemektedir. Difer ekipmanlar, tist katta
konsollarin kullanimi, dis panjurlar ve
benzerleridir.

Isip1, mekanmn i¢ kisimlarina yansitabilmek
amactyla 1stk raflari kullamhr. Bunlar, 1518mn
kalitesini artirmaz ama i¢ mekanlara daha
iyi bir dagilim saglar. Daha etkin olabilmeleri
icin detayh analizler gerekir.



Tabii ki, yapay aydinlatmadan saglanan
tasarruf ile giimgigindan kaynaklanan isi
artig1 arasmdaki dengeyi iyl oturtmak gerekir.
Ayni zamanda, bina yiizey geklini gelistirip,
parlamay1 azaltacak pencere ve cephelerin
tasarlanmasiyla dogal isiktan daha fazla
faydalanabiliriz. Daha etkin yontemler icin,
dis cephede holografik cam kaplamalarin ve
151k raflarinin kullamlmas: ile giinigiginin,
dig cephe gizgisinden 10 m. (veya daha fazla)
igeriye niifus etmesi saglanabilir.

Istenilen konfor diizeyinde bir giin 15181 elde
edebilmek icin, rahatlifi bozan ve ¢bzillmesi
gereken sorunlardan biri de parlamadir.
Bunun diizeltilmesi, aydinlatma stratejisini
ve enerji performansini etkiler. Genellikle,
bazi cephelerde i¢ panjurlara gereksinim
duyulur.

Sehirdeki bir binanin sekli ve katlarin
yerlegimi, hem ticari sayginhik, hem de
kullaniemnin ¢aligma tarzi, mahremiyeti ve
toplu yagama gibi yorenin iklimiyle baglantili
kiiltiirel gemalar dikkate alinarak belir-
lenmelidir. Bu durum, katlarin sekillen-
dirilmesinde, binaya girig ve ¢ikigin
yerlesiminde, kat derinliginin tasariminda
ve katlarin disaridaki manzaraya gore
planlanmasinda goz oniinde bulundu-
rulmahdir. Katlar gekillendirilirken, giin
1s1§1imn iceriye yeterince girdigi ve gerekli
havalandirmanin saglandig, yasanabilir bir
cevre diistiniilmelidir. Ornegin, ¢aligma
istasyonlarinin katin tam ortasimda bulundugu
ve birbirlerinden bolmelerle ayrilan ofislerin,
ayn katin dis gevresinde, yanyana siralandig
bir kat tasarlanmamalidir. Bunun yerine, daha
fazla ¢aliganin dogal giin i1g18indan
faydalanabilecegi planlamalar tercih
edilmelidir.

Suni aydinlatmanin yiikleri de, yiiksek
etkinlikli, diisiik enerjili lambalar, elektronik
balastlar ve yiiksek kaliteli techizat ile
azaltilabilir. Aydinlatmaya kumanda eden
sistemin, bina otomasyon sistemine
baglanmasiyla ve yerel kontroller ile cevre
aydinlatma sensorlarinin kullammuyla enerji
tasarrufu yapilabilir.

12.Diisey Peyzajin Sogutma ve Ekolojik
Avantajlar:

Biyoiklimsel ve ekolojik tasarimda gerekli
olan hususlardan biri de diisey peyzajin yap
formuyla birlikte olusturulmasidir.

Alcak ve orta yiikseklikteki binalar i¢in ¢esitli
peyzaj stratejileri gelistirilmis olmasma kargin
(6rnegin, iginde bitki yetigtirilen saksilarin
ve bahge teraslann kullamlmasi sik rasttamlan

coziimlerdendir) gokdelenler igin benzer
uygulamalar o kadar yaygin degildir. Kent
binalarinda, yesillendirmeye ve organik
malzemelerin kullamimina daha g¢ok
cephelerde, i¢ veya dig avlularda, balkonlarda
ve c¢ati avlularinda rastlanmaktadir.

Herhangi bir ekosistemde, her ne kadar bitki
ve hayvanlarn bulundugu toprak parcaciklari
biyolojik etkenlerden biri ise de, iklim
kogullari cok daha baskindir. Pek ¢ok kent
yerlesiminde, arazinin ekosisteminden geriye
kalan iistteki jeolojik katmanin toprak
tabakasidir ve bu alan, insanlar tarafindan
yegillendirilen arazilerden gok daha az bitkiye
sahiptir. Inga edilen her yeni yapida, arazinin
biyolojik gesitliligini artirmay1 hedef-
lemeliyiz. Gokdelenlerde diisey yonde
yapilacak yesillendirme, kiiciik bir arazi
iizerindeki yiiksek yogunluklu inorganik
kiitleye organik malzemeleri dahil etmektir.

Bitkiler, riizgar ve yagmura kars1 ekolojik
tepkiler gOstermenin yan sira, estetik,
ekolojik ve enerjinin korunumu agisindan da
fayda saglar. Bitkilendirme, i¢ mekanda ve
dig duvarlarda golgelere neden olur, boylece
bina digindan yansiyan 1s1y1 ve bina iginde
olugan parlamay1 en aza indirir, Bitkilerin
sebep oldugu buharlagma, dig cephedeki
dogal mikroklima yardimiyla, burada bulunan
sogutma cihazlarinda etkili olur.

Bitki yapraklari, gevrelerindeki sicakliktan
1°C, ¢imen, toprak, beton gibi nemli
yiizeylerden 2°C daha sofuk olabilir.
Dolayisiyla, daha serin (yani daha diisiik
enerjiyle isletilen) ve (estetik acidan) daha
saghkl binalarin yapimimna sebep olurlar.
Yegillendirilmis cepheler, yazin, dis ortamdaki
sicaklign 5°C kadar azaltirken, kisin meydana
gelen 1s1 kaybimt %30 civarinda dnler.

Yaprak, biyolojik olarak, etkin bir giines
kollektoriidiir. Yapraklar, yazin, giineg
radyasyonu etkisiyle bitki ile bina arasinda
isinan havanin dolagimindan faydalanarak,
baca etkisi ve yapraklarda goriilen terlemeyle
soguma saglarlar. Ustiiste binen yapraklar,
olusturduklar: hareketsiz hava tabakasi
sayesinde, lizerinde bulunduklan binada kigin
yalitim yaparlar. Yapraklarn dokiilmeyen
bitkilerin yetigsmesine imkan vermeyecek
kadar soguk olan iklimlerde bile yaz
sogutmast, enerji tasarrufu ve biyolojik olarak
yesillendirme igin, onemli bir faktordiir.

Yiiksek bir binamin cephe alani, oturma
alaninin 4-5 kati (veya fazlasr) kadar olabilir.
Eger cephe tamamuyle bitkiyle kaplanmigsa,
bitkisel sogutma belirgin hale gelir. Ayrica



1s1 adast etkisini oldukg¢a azalur. Aym
zamanda, dig cephedeki bitkilendirme veya
bitkilerden olugan golgelikler, sicakh§ 2°C
ve sir sicakhiim 1°C diisdiriir.

Calhigmalar, bitkilerin i¢ mekanda olusan
karbondioksiti cesitli iglemlere tabii tuttugunu
ve havaya oksijen saliverdiklerini ayrica,
formaldehit, benzol ve havadaki mikroplar
ortadan kaldirarak daha saghkl bir i¢ ortama
katkida bulundugunu gostermekiedir. Boston
egreltiotu, alerjik reaksiyon saglayan
kimyasal maddelerin %90’in1 ortadan
kaldirmaktadr.

Catidaki bitkiler, iklim kontrolu agisindan,
girig katindaki gibi ig goriir. Bazi bitkiler,
cakil ve silt'den olusan 7 cm. kalinhginda
bir toprakta yetisir. Soguga dayamkh bitkiler,
sadece minimum toprak derinligi ve humus
bulunan g¢evrelere uyum saglayabilir. Catl
veya ¢at avlularindaki yeni peyzaj diizeyi,
1s1 emigini azaltarak, sehrin iklimine fayda
saglar. Bahge catilar, aymi zamanda kentsel
tasarim i¢in kullamlabilir. Pek ¢ok sebze, 20
cm.'den daha az kalinhiktaki toprakta yetigir.

Bitkiler, metabolizmalanindaki terleme
islemiyle suyu buharlastinrlar. Su, toprakian
bitki yoluyla tagmir ve fotosentez igleminin
bir pargasi olarak, yapraklardan buharlagr.
Suyun, bitki yapraklarindaki terlemeyle
ortama verilmesi, nem ve sicakhigin kontrol
edilmesine ve diizenlenmesine yardimer olur.

Tek bagina biiyiik bir agag, her giin 450 litre
suyu (buharlagtirmak icin 230,000 keal kadar
bir enerji gerekir) yapraklanndaki terlemeyle,
ortama vermektedir. Ayni islem, her biri
saatte 2,500 keal enerji harcayan, 5 adet
iklimlendiricinin, giinde 19 saat caligmasiyla
gerceklestirilebilir. Iklimlendiriciler, sadece
1yt igerden digart atar ve bu esnada clekirik
enerjisi kullamr. Digari atilan 1s1, gehrin
sicakhgini ve 151 adasi etkisini artirmaya
devam eder.

Bitkilendirmenin fiziksel devamhlig, bitki
tirlerin ¢egitliligi agisindan onemlidir.
Kentteki bir binada, ‘diisey peyzaj™in
stirekliligi saglanmalichr, Grnegin bina cephesi
boyuneca ‘siirekli bitkilendirme bolgeleri’
olarak diizenlenmis, bitki kutularindan olugan
basamaklar gibi. Diger bir secenek, bitkileri
birbirleriyle baglantili olmayan kutulara
ekmektir. Ancak bu durumda, bitkilerin
ekolojik olarak dengede kalabilmeleri igin
(insanlar tarafindan diizenli olarak bakim
yapilmas: gibi) dis etkenlere ihtiya¢ duyulur.
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13. Gegis Mekanlarimin Kullanim
Bir gokdelenin ¢atisinda kullanulabilir alanlar
saglamak icin, cephede araya giren gecis
boliimleri bulunabilir. Burada, gizli teraslarin
veya ‘catt avlular'mn, i¢ ve dig mekanlar

kullanicilarin kapali mekanlardan disariya
gikabilmeleri i¢in goge agilan bolgelerdir.
insanlarin, cevrelerindeki manzaray: daha
iyi algilamalarina, ¢evreyi direkt olarak
duyumsamalarina olanak tamr.

Bu ‘gegis alanlari” aym zamanda kentin ilgi
¢eken kisimlanna Snemli bir goriintii sunmak
i¢in yerlestirilebilir. Bu ¢ok kath gegis
mekanlari, binanin merkezinde veya cephede
yerlestirilerek, yoresel mimarideki veranda
yollari ile aym (i¢ ve dig mekanlar arasindaki)
gegiy grevini yapar.

Bu hacimlerin iistii tamamen kapatilmak
zorunda degildir. f¢ mekanda riizgar akigt
saglamak ve sicak havayr disan atmak igin
‘jaluzi formunda catilar’ kullanilabilir. Bu
mekanlar, aym zamanda binanin ig
kisimlarinda havalandirma saglamak igin
riizgar kepgesi girevi yapan, ¢ok katl, gizli
atrium alanlar olarak binanmn tiim yiizeyine
uygulanabilir. Stcak hava, baca etkisiyle, bu
atriumlardan digan atilir; bu yéntem (dig ve
i¢ sicaklik farkinin, yeterli oldugu) sicak
iklimlerde kullanthir.

Cephede, gizli elemanlarin kullanimina ek
olarak, (su spreyi gibi) buharli sogutucular
da kullanilabilir. Ancak bu yéntem, sicak ¢dl
kosullarinda etkili olurken, bagil nemin
%70'den fazla oldugu, su buharina doymus
sicak tropik iklimlerde uygulanamaz,
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arasinda ara bolgeler olarak kullamimas iyi
bir yontemdir.

Ashnda cat avlusu, terasa agilan, tabandan
tavana camli kapilarin bulundugu, gizli bir
balkondur. Catr avlularinin, bulundugu
bolgeler binaya golgelik saglarken, diger bir
cok islevi de yerine getirirler. Bu kisimlar
aym zamanda, acil bir durum esnasinda
insanlarn toplanabilecegi alanlar, ileride
meydana gelebilecek herhangi bir
genislemenin (6rnegin parsel oranlarindaki
bir artig gibi) gergeklestirilebilecegi ara
bilgeler, yeni gelen bir yonetici icin gerekli
olan kullanim alanlar seklinde deger-
lendirilebilir. Diger taraftan, ¢cati avlularn,

14. Malzemelerin Kullanimina Ekolojik
Bir Yaklagim, Enerji ve Etkileri
Biyoiklimsel yaklagim, enerjinin korunumu
safhasinda pasif, isletme asamasinda ise aktif
olarak ele aliir, Ancak ekolojik yaklagimda
tasarimel, isletme agsamasindaki girdilerin
yani sira, binada yapim sirasindan kullamlan
malzeme ve teghizatin gerektirdigi enerji
boyutunu da ele almahdir.

Ekolojik yaklasim, binamn isletilmesinde
kullanilan malzeme girdilerini ve ¢iktilarim
goz dniinde bulundurmalidir. Binanm ¢ikular
(atiklar1) gevreyi kirletmemeli veya geri
doniigtimlii olmal, tekrar kullanilabilmeli ya
da ¢evre iizerinde ¢ok az (veya sifir) biyolojik
etki yapmalidir.



Dahast, binamn kullamim siiresi sona erdi-
ginde, ingaat asamasinda kullamilmis olan
malzemelerin geri dontisiimlii olmas: veya
tekrar kullamlabilmesi veya cevreye katilmasi
gerekir. Bu durum, binada hangi malze-
melerin kullanilacagim ve ne sekilde monte
edilecegini (mekanik geri doniisiimlii mi
yoksa geri doniisiimsiiz mii olacagini) belirler.

Caligmalar, binadaki mevcut enerji seviye-
sinin, binanin kiitlesiyle ilgili oldugunu
gostermistir. Genel olarak, binamn kiitlesi
ne kadar az olursa, malzeme ve teghizat icin
gerekli olan enerjinin de o derece az olacag1
bilinmektedir. Ofis binasinin disiik enerjili
olabilmesi icin, baglangic asamasinda 10
GJ/m” 'den daha fazla enerjiye ihtiyag duyul-
mamasi gerekir.

Betonarme gerceve, gelikle hemen hemen
ayni miktarda enerji igerir, fakat kullamim
Omrii sonunda, ¢elige gore cok daha az geri
doniigiimliidiir. Yap: ¢eligi, geri doniis-
tiiriilebilir ve tekrar kullamulabilir, Oysa beton
sadece basit bi¢imlerde (6megin moloz veya
dolgu malzemesi olarak) kullamlabilir,
betonarme bir binada yap1 malzemesi
seklinde kesinlikle kullanilamaz.

Enerji korunumu saglayan cihazlar (6megin
elektro-mekanik sistemler) enerji perfor-
mansim diigiiriir, dolayisiyla gékdelen
basglangigta pasif yontemlerle sekillen-
dirilmelidir. Aksi takdirde, dnceden yapilmig
hatalan sonradan diizeltmektense, sonradan
eklenen elektro-mekanik cihazlar, enerji
performansim artinr. Enerji tasarrufu saglayan
elektro-mekanik cihazlar, igletme masraf-
larindan %18-20 oraninda tasarruf sagla-
yabilir.

Yukarida bahsedilen ekolojik stratejiler,
kullamcilann degisken bir konfor seviyesini
ve kullanmilan cihazlara manuel olarak
(6rnegin otomasyonun bulunmadig:
sistemlerde klima cihazlarina) miidahale
etmeyi kabul ettikleri, (tamamen dogal olarak
havalandirilan, giinesle aydinlatilan, geri
doniisimlii malzemeler kullanilan)
gbkdelenlerin tasarlanmasiyla gergek-
lesecektir. Bunun sebebi, iklim kogullar ve
dogal gevrenin her zaman tutarli olmamasidr.
Bioylece durum, toplum tarafindan kabul
goren konfor seviyesine bagli, sosyo-
ekonomik bir hale gelir.

Ekolojik yaklasim, aym zamanda kullamcinin

Cizelge 3

15. Yasam Siirecindeki Cevresel Etkiler
Sehirdeki bir binanin ekolojik tasaniminda,
giikdelenin ‘dogusundan §liimiine’ biitiin
aktivitelerinin biyosferdeki dogal sistemler
lizerindeki tiim etkileri, binamin kullanim
siiresi igindeki enerji akist ve cevreye atilan
maddeler ile bunlarin nasil geri doéniis-
tiriilebilecegi goz Oniine alinmalidir.

16. Tartisma

Binamin tasanmi, planlama asamasindaki
tiim biyoiklimsel ve ekolojik yaklagimlar
dogru olmadikca, sonradan yapilacak
diizeltmelerle, tatmin edici bir igletmeyi
gergeklestirecek degisiklik saglanamaz. Bu
durum, ekolojik olarak duyarh bir binanin
sonradan degil, baglangicta dogru olarak
tasarlanmasim gerektirir.

dig cevrenin daha ¢ok farkina varmasim
saglayarak, ruhsal saghifmi artinir,
Kullanicilar, ¢alisma saatleri boyunca, hava
gecirimsiz ve sikica kapali, homojen bir
gevrede yagamanin Oniine gegerek, dig
mekani ve yorenin mevsimsel degisikliklerini
hissetme gansina sahip olurlar.

Jeolojinin diginda, peyzajdaki en énemli
etken iklimdir. Gorsel zevklerimiz gibi, sosyo
ekonomik kosullar da, degisir. Oysa iklimler
hemen hemen hi¢ degismeden devam eder.
Bu nedenle, iklimlere duyarli binalar, ¢evre
ve kiiltiir sartlanina daha ¢ok uyum saglar.

Genel yaklasim, tasarimeinin gokyiiziinde
de zemin seviyesindekine benzer yasanabilir
dogal gartlan planlamas: sonucunda, daha



konforlu ve gevreye uyumlu ekolojik
binalarin yapilabilmesidir.

Dahasi, burada dnerilen yesilci yaklagimlar,
kullanicilarinin ancak suni havadan
yararlanabilecekleri, hava almayacak kadar
sikica kapatilms bir bina iginde kusatilmasi
yerine, onlarin dig ¢evreyle daha iyi iliskiler
kurmasini saglar.

Bu ekolojik yaklagim, tam olarak, iklimi ve
ekolojik gostergeleri oldugu igin, yérenin
bulundugu enleme ve ekosistemine baghdir.
Ihman iklimlerde ekolojik yaklagimla inga
edilmi§ olan bir binamin, yaz, kis ve ara
mevsimlerdeki tiim degigkiliklere nyum
saglamasi gerekmektedir.

17. Sonucg

Ozet olarak, yukarida, ekolojik uyumlu
gokdelen tasarimimin temel dzellikleri
anlatilmaktadir. Biraz daha ileri gidip,

ekolojik gokdelenin uygulanabilir ve
ekonomik bir 6neri oldugunu iddia edebiliriz.
Boyle bir bina, daha diisiik isletme masrafi
ile, peyzajla daha dengeli bir ekosistemde,
alelade bir ingaat yatirimiyla elde edilerek,
uzun bir gelecege katkida bulunur.
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Yeni Yuzy

OZET:

4-7 Kasum tarihli Teskon 1999 Kongresi' nde
sunulmug olan “Binayi Olusturan Sistemler
Arasindaki Etkilesim ve Ekip Caligmasiun
Onemi, Mimar Tesisat Miihendisi Isbirligi”
baghikli bildiride (1), gezegenimizde
siirdiiriilebilir bir gelecek baglanunda, bina
tasarim, iiretim, kullamm, igletiminde biiyiik
dnem tagiyan ekoloji, enerji disiplinler aras
ekip caltsmasina dayali tasarim gerekliligi
ve i¢ mekanlarda konfor denetimine iligkin
bir perspektif olugturulmaya galgilmisti.

Bu ¢aligma ise, ayni perspektifi koruyarak,
enformasyon ve mikroelektronik teknolo-
Jisinin hizli gelisimin sirdiiriilebilir bir
gelecek icin degerlendirilmesi paralelinde,
bireyin konfor diizeyinin ve yagam kalitesinin
yiikseltilmesi potansiyelini tagiyan ve yeni
yiizyihn bina anlayigint “ekolojik, enerji etkin
ve akillt binalar” baglaninda sekillen-
dirilmekte olan yaklagim aciklanmakta, rnek
bina analizi ile desteklenmektedir.

1. Giris

insanlar tarihin ilk gaglarmdan beri, iglevi
ne olursa olsun, gerek doga kogullarina kargi,
gerek mahremiyet ve savunma amagh olarak
iginde rahat yagayabilecekleri, iklimsel ve
kiiltiire] kogullara en iyi uyumu saglayacagim
diiglindiigii yapilar gergeklestirme gabasinda
olmusgtur. Eskiden amacglar barinmak,
korunmak ve mahremiyetin saglanmasi ile
smmirht iken, bugiin teknolojik geligimin
verdigi olanaklara paralel olarak artan fiziksel
ve psikolojik konfor taleplerine cevap
verebilecek mekanlanin gergeklestirilmesi
onem kazannmugtir.

Degisim, mimarhk disiplini igin yeni bir
kavram degildir. Mimarinin kiiltiirel, tekno-
lojik ve ekonomik degisimi yansitan bir ayna
olmas: nedeni ile toplum yapisinin dinamizmi
paralelinde, her alandaki degigimin yagam-
larimiza ve yagam kabuklanimiz olan mimari
iirlinlere yansimas: kaginilmazdir. Sanayi
devriminin her alandaki ¢ok yonlii etkisinin
binalarimiza yansimasi, seri iiretime dayal
olan yeni iiretim teknolojileri, yapim sistem-
leri, gelik ve cam gibi malzemeler yanisira,
1s1tma, havalandirma gibi konfora yonelik
sistemlerin yayginlasmasi seklinde 6zetlene-
bilir. Sosyo-kiiltiirel ve bilimsel tabanda gevre
bilincinin heniiz varolmadigi kosullarda
diinyada geligen ve sanayi devriminden bu
yana hala gecerli olan enerji tercih ve tiiketim
profilinin, ekolojik dengeler iizerindeki yikici
etkisi uzun siire nemsenmemistir. 1973’lerde
yaganan enerji krizi ardindan, 80’li yillarda

fosil tabanl enerji kaynaklarinin sinirlarina
gelinmekte olduunun farkedilmesi ve gevre
kirliligine dayali ekolojik sorunlarin
boyutlarinin kavranmasi, yillardir agir
yiiriiyen enerji-ekoloji ara kesitindeki
aragtirma ve yaklagimlari, 90’1l yillardan
itibaren 6n plana ¢ikarak hizlandirmigtir.
Enerji kullanan her sektor icin s6z konusu
olan ekoloji ve enerji tabanh sorumluluk
dnemli tiiketim ve ekolojik tahribat payina
sahip binalar da yakindan ilgilendirmektedir.

Yeni yiizyilin binalarina yansiyacak ve bina
¢oziimlerini gekillendirecek ipuglari, ekolojik
kriterler kadar son yillardaki teknolojik
gelismelerin agtify yeni perspektifierden
hareketle yakalanabilir, Ciinkii yaganumizda
bilgisayarlar ile giren mikroelektronik ve
enformasyon teknolojilerinin kisa zamanda
gosterdigi geligsimin etkileri ve bilgi
toplumuna déniigiim, her alanda oldugu gibi
bina tasarimi ve igletimi alaminda da sanayi
devriminden daha genig boyutlu ve giiclii bir
devrimin yansimalarim yaratmaktadir.

2. Ekoloji/Enerji/Teknoloji Baglamindaki
Gelisim Siireci

Tarihsel siire¢ iginde sinama ve yanilma
yontemi ile geligen, iklim verilerinin
degerlendirilmesi ve kontroliine yonelik,
iklime dayali tasarim ve pasif denetim
tekniklerinin, dzellikle diisiik i¢sel 1s1
kazancina sahip, az katli binalarda ¢ok basarili
ornekleri vardir.

Sanayi devrimini takip eden yillardan
itibaren, konforu yapay olarak saglamaya
yonelik mekanik sistemlerin gelismesi ve
yayginlagmasimn verdigi tasarim rahathg
ile, zorunlu bina tiirlerinde bile iklimsel
verilerin degerlendirilmesine dayal tasarim
ve i¢ mekan konforunun saglanmasi
terkedilmistir,

1973 yilinda, ilk enerji krizi patlak verdigi
siralarda mimari stil teorik tabanini
“Modernizm”in olugturdugu ve “Less is
More™ anlayis1 ile 6zetlenebilecek “Uluslar
arasi Fonksiyonalizm” idi. Bu stil, iklimsel
verilere sirtini dénmiig, yonlere gore farkhlik
tagimayan genig cam giydirme cepheler iginde
kilitli, salt mekanik ve elektrikli sistemlerle
konforu saglanan, bunun sonucu olarak da
enerji tiikketimi ve gevreye olumsuz etkileri
¢ok yiiksek ticari ve idari binalar ile doneme
damgasim vurmustur. (2)

2.1 Ekolojik/Enerji Etkin Perspektif
Diinya genelinde enerji tercih ve tiikketim
profilindeki yanhs sekillenme, iiretime

1la Girerken Bina Tasarimi
Ekoloji/Enerji Etkin/Akilli Bina (*)

Ganiil Sancar UTKUTUG; Prof. Dr.,Yiik Mimar

yoneltilebilecek potansiyelin israfi yanisira,
enerji ithalatinin giderek yiikselmesi sonucu,
iilke ekonomilerinin olumsuz ydnde
etkilenmesine, simirli kaynaklarin yok-
olmasina neden olmakta; zararli gaz
emisyonunun yarattifs atmosferik kirlenme,
sera etkisine ve ekolojik dengelerin
bozulmasina yol agarak, gezegenimizdeki
yasamun siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.
Bu noktadan harcketle, gelecek yiizyilin bina
¢oziimlerindeki dncelikli amag, “binalarin
ekolojik gevre olumsuz etkilerini en aza
indirgeyebilmek” olmalidir.

Bu amaca yonelik olarak (4);

* Yapinin, dogusundan 6liimiine kadar tiim
girdi ve ¢iktilan ile biosferik sistemlerine
entegre olabilecegi, tasarrufa, doniigtiire-
rek tekrar kullanmaya ve cevreye zararli
atik liretmemeye 6zen gosteren, “ekolojik
(yesil) yaklagimlar” benimsenmektedir.

+ Teknolojiyi dogaya hitkmetmek, giicii ve
zenginligi vurgulamak araci haline getiren
anlayigin yerini, teknolojiyi insanligin
doga ile iligkilerini uyumlu hale getirecek
“ekolojik etik anlayis1” almalidir. “Eko-
teknolojiler’in gelistirilmesi, cevreyi
kirletmeyen, kendini yenileyebilen giines,
riizgar, biomass, jeotermal gibi “alter
natif” enerji kaynaklarindan yarar-
lanabilme olanaklar iizerinde yogun
calistimakta olup, uygulamalar binalara
yansimaya baglamgtir.

+ Ekolojik perspektif 1g1finda tasarim/ya-
pim/isletim/bakim-onarim agamalaninda
enerji verimliligini artirmay, bireysel-
toplumsal yarara yonelik olarak enerji
girdilerinin miktar ve maliyetini enaza
indirmeyi hedefleyen “enerji etkin
tasanim” yaklasimlan dnem kazanmustir.
Bu anlamda biiyiik potansiyel tagiyan
yaklagimlar;

«  iklim verilerinin ve dogal gevredeki 1s1
kaynak ve yutucularimn iyi degerlendi-
rilmesi ile aktif iklimlendirme aydinlatma
gereksiniminin azaltilmasim hedefleyen
“bioklimatik tasanm”.

« Akill bina dzelliklerinden yararlamimasi
ile bina sistemlerinin denetlenmesi, per-
formansinin ve enerji etkinliinin yiiksel-
tilmesidir.

Binalar, degisik asamalarda ve degisik amag-
lar ile enerji tiiketir. Binalarin kullamma gir-
meden dnceki agamasindaki enerji tiiketimi;
“ingaat igin gercken her tiir malzeme, bilegen
ve sistemin tiretiminde kullanilan enerji (em-
bodied energy), malzeme vb'nin iiretildigi

*Bu makale 2000 ytlinda IV. Uluslararas: Yapida Tesisat Bilim ve Teknoloji Sempozyumunda Sunulmugtur.



yerden, santiyeye dagiim ve taginmasinda
kullanilan enerji (grey energy), binanun inga
edilmesi i¢in kullamilan enerji (induced
energy)”, olarak ozetlenebilir. Kullanima
girdikten sonraki agamada enerji titketimi
ise, “kullamcimin konfor dahil her tiir gerek-
sinimini cevaplayabilmek i¢in kullandig
enerji (operating energy), bakim-onarim,
degisim-yenileme icin gereken enerji yanisira
yikim (demolition) ve malzemelerin
déniistiiriilerek yeniden kullammma sokula-
bilmesi (recycling) igin gereken enerji”,
olarak dzetlenebilir.

Ekolojik perspektife dayali, enerji etkin
yaklagim:

«  Yapiyi olusturan tiim malzeme, bilegen
ve sistemnlerin iiretimi,

*  Yapinin tasarimi, diretimi, kullanim,
igletimi, bakim-onarimu,

« Tiim bina sistemleri yamsira,
elektromekanik sistemlerin tasarim ve
igletimi,

+ Bina émriinii tamamladiginda, binayi
olusturan girdilerin doéniistiiriilerek
yeniden kullamlabilirliginin
saglanmasina kadar uzanan genis bir
alanda, “enerji girdilerinin bireysel ve
toplumsal yarara yonelik olarak miktar
ve maliyetinin minimize edilmesidir”(5).

Bu tiir yaklasimlarin destegi ile binada
kullanilacak malzeme ve sistemlerin segi-
minden baslayarak yikimina kadar uzanan
genis bir alanda, gezegenimizde siirdiiriilebilir
bir gelecek adina katk konulabilecegi agikiir.
En az 50 y1l yagam siiresine sahip bir binanin
kullanim Gncesi evresinde, malzemelerin
iiretimi, taginmas1 ve ingaat icin kullanmilan
enerjinin en az beg kati kadar bir enerji miktan
kullamm ve igletim evresinde gerekmektedir
(6). Binalarin ¢ogu zaman 50 yildan ¢ok daha
uzun yasadig diigiiniiliirse, vzellikle kullanim
ve igletim evresinde, enerji etkin yakla-
simlarin énemli enerji ekonomisi potansiyeli
tagidifn goriilecektir. Ciinkii bu asamada,
tilketilen enerji miktarinin, iklime ve bina
igsel 181 kazanglarina bagh olarak %35-60
arasindaki bilyiik bir boliimii 1sitma, hava-
landirma, aydmnlatma vb. i¢in kullanilmak-
tadur (7).

Bu dururmnda, binalann kullamm asamasinda
enerji ekonomisi potansiyeli tagiyan tncelikli
alanlar soyle dzetlenebilir:

»  “iklime dayal, bioklimatik tasarim” ile
enerji korunumundan, dogal girdilerden
ve pasif denet olanaklarindan iyi yarar-
lanilmasi.

»  HVAC, yapay aydinlatma, elektrikli
sistemler, asansdr, yliriiyen merdivenler,
sihhi tesisat gibi “enerji tiiketen tiim bina
sistemlerinde enerji etkin tasanm, igletim,
denetim ve bakimin saglanmasi” yanisira,
“sistemlerde enerji kayiplarinin

azaltilmasi ve verim artisinin saglanmast”

» “Bina otomasyon sistemlerinin destegi
ile bina sistemlerinin denetlenmesi”,
performansinin ve enerji etkinliginin
yiikseltilmesi, “enerji tasarruf eden
bilesen ve siire¢lerden miimkiin olan her
alanda yararlamlmas1”.

Biitiin yapilar ¢cergevesinde, enerji etkinligini
saglayacak kosullari iceren genel bir ¢oziim
onerilememekte yalmzca temel ilkeler
belirlenebilmektedir. Her bina, ayn ayr
cevresel, fonksiyonel, davranigsal, ekonomik
kiiltiirel ve teknik faktorlerin, mimari,
mekanik ve elektronik sistemler cergevesinde
etkiledigi, tasanim malzeme, konstriiksiyon,
kullamm, bakim ve igletme kararlarina dayals
karmagik bir sentez gerektirmektedir. Tasa-
rimda istenilen performansin elde edile-
bilmesi, tasarima baslanilan ilk asamadan
itibaren bilingli bir yaklagim izlenmesi ile
miimkiindiir.

2.2, Enformasyon Teknolojileri Devriminin
Insan ligkileri, Yasam Cevreleri ve Bina
Coziimleri Uzerindeki Etkisi
Mikroelektrik ve enformasyon teknolo-
jilerinin geligimi, insanin algilama ve iligki
kurma alanlarini ve bicimlerini hizla genis-
letmekte ve degistirmektedir. Buna bagh
olarak bireyin ait oldugunu algiladig,
iligkisini siirdiirdiigii komiin ya da topluluk
(community) kavrami da degismektedir (8).
Bu kavram, dnceleri geleneksel anlamda
yasanan ve g¢aligilan yer ile simirh olarak
tammlamirken telefon ile simirlan genislemeye
baglamig, bugiin sofistike bildirigim ve
telekomikasyon olanaklarimin tasiyabildigi
sinirlara kadar uzanabilir hale gelmistir.
Giinimiizde, sanal iliskilere ve elektronik
arkadagliklara dayali olarak ¢ok degisik
topluluklar ile yakin ¢evrelerindeki insan-
lardan daha yogun bicimde zamanlarim ve
ilgi alanlarini paylasan insan sayisi giderek
artmaktadir.

Gelecegin bilgi toplumunda ise, bireyin ilgi
duydugu ve iliski kurdugu alanlari, kiiresel
bildirigime dayal olarak, kiiresel simrlarda,
degisik topluluklar ile paylagacag: sanal
iligkiler belirler hale gelecektir. Bu tiir bir
toplumun bireyleri olarak, yasam bi¢im-
lerimizin degismesi, yasadigimz mekanlanin
iglevsel ve kiiltiirel iceri8ini de derinden
etkilemekte ve yakin geleceiiin binalarindaki
radikal degisimleri hazirlamaktadir. Tele-
komiinikasyon ve elektronik teknolojisi; is
hayati ve calisma mekanlarim, aligveris
olanaklarini, bankacilik hizmetlerini,
aragtirma ve egitimi, kiitliphaneleri eve hatta
masaya tasimaktadir.

Enformasyon teknolojileri devrimi, modern
diinyada sabit kalacak tek geyin degigim
oldugunu gostermistir. Yakin gelecekte,
binalarin yeni ve farkli donanim, isletim
olanaklarna kavusmasi, kosullanin gelisimi
degisimin hizi, zaman! ve sekli ne olursa

olsun, ayak uydurabilecek ve her tiir ihtiyaca
en iyi ve ekonomik cevaby verebilecek binalar
yapmamizi kolaylagtiracaktir.
Mikroelektronik teknolojisinin desteginde
gelisen bilgisayara dayali bina sistemleri
otomasyonu ve enerji yonetim-denetimi, uzay
caligmalarinin desteginde gelisen siiper
iletkenler, kompozit malzemeler, hafizasi
olan metal alasimlan (shape memory alloys),
giines pilleri gibi malzeme, sistem ve siireg
teknolojilerinde atilmakta olan dnemli
adimlar, maliyetlerinin diismesi paralelinde
benimsenmekte, ¢evreyi kontrol etme
arzumuz yanisira, yetenegimizi de her gecen
giin artirmaktadr.

Mikroelektronik ve enformasyon tekno-
lojilerindeki hizh geligim, bu teknolojilerden
yararlanan sistemlerin degisimleri takip,
dlgme, degerlendirme, cevaplama yetenegini
de hizla gelistirmektedir. Bu teknolojilere
dayali sistemlerden yararlanan akilli bina
¢oziimlerini, oniimiizdeki yiizyihn binalarma
simdiden damgasim1 vurmus oldugunu,
degisim ve uyum yetenegini yakalama
firsatim vermesi yanisira, ekoloji ve enerji
baglaminda biiyiik adimlar atilmasim da
kolaylagtiracagini soyleyebiliriz.

Giderek yiikselen konfor istegi paralelindeki
kullanic1 gereksinimlerinin, gelecek nesiller
acisindan Snemi kavranmig olan, ekolojik
ve enerji tabanli kriterlerle celismeyecek
baglamda cevaplanabilmesi gereklidir. Akill
bina ézelliklerinden olan bina otomasyonu,
geligmis bildirisim — telekom hizmeleri ve
ofis otomasyonuna yonelik sistemlerden,
kullanicimn bireysel konfor isteklerini en iyi
sekilde cevaplanmasi yanisira enerji ve
maliyet etkin igletim / yonetim / denetim
agisindan yararlamlmas: olanaklarmin hizla
geligmesi, maliyetlerinin diigmesi oraninda
yeni yiizyilin ekolojik ve enerji etkin bina
coziimlerine yanstyacaktir.

2.3 Akilli Bina “AB” Nedir?
Enformasyon teknolojilerinin gelismesi
paralelinde degisimleri algilayan, &lcen,
degerlendiren ve degisime gore gereken
tepkiyi, cevabi veren sistemler de hizla
gelismektedir. Bu sistemlerin destegi ile
degisen kogullan algilama, cevaplama, uyum
saflama ve denetim yetenegi kazandirilmug
binalar AB olarak tamimlanabilir (9).
Akilli bina yetenekleri, kullanici konforunu,
yasam kalitesini yiikseltirken, kullanim,
igletirn, bakim — onarim ve yenilemeye iliskin
stiregler cercevesinde, binanin gereksindigi
enerji dahil tiim girdi ve kaynaklarin etkin
kullanimins, yani bireysel ve toplumsal yarara
yonelik olarak miktar ve maliyetinin
minimize edilmesini saglamaktadir,
Akilli binalan diger binalardan ayiran en
onemli 6zellik kullanici gereksinimleri,
konforu ve giivenligi baglaminda, akill
sistemlerden yararlanarak asagida Gzetlenen
fonksiyonlarin merkezi otomasyonunu
gerceklestirmesidir.



= Dug gevredeki giinliik, mevsimlik, yillik
iklim verilerinin degisimlerinin (151, 151k,
riizgar, nem vb) algilanmas: ve ig
mekanlarin gereksinim diizeyine gore
pasif veya aktif 1sitma, sogutma,
havalandirma sistemlerinin devreye
sokularak isletimin, denetlenmesi,

« ¢ gevredeki konfor kogullarinin,
kullanicilarin nitel, nicel 6zelliklerine
(kullaim frekansi, stiresi, kullanici sayist
ve bireysel gereksinim diizeyine) bagh
olarak algilanmasi ve cevaplanmasi, her
acidan konforun izlenerek denetlenmesi,
kullanilmayan mekanlarda sistemlerin
isleyigine son verilmesi.

+ Sisteme ve programa dahil tiim
alanlardaki degisimlerin izlenmesi,
denetlenmesi ve gereginde miidahale
edilmesi, 6rnegin, sistemlerin igletim ve
denetiminde kullamcinin bireysel konfor,
bildirigim, giivenlik ve mahremiyet
gereksinimlerindeki degigsime ya da
kullanic: degisikligine uyumlu yonetim
ve igletimin saglanmasi, aksayan,
yenileme isteyen noktalarin uyarilmasi
ile bakim onarim y&netiminin yapilmast
ya da tehlike halinde uyarma, gerekli
béliimlerin izole edilmesi, koruyucu
sistemlerin calistirilmasina yonelik
yangin ve giivenlik sistemlerinin isletim
ve yonetimi gibi...

Akilli bina yeteneklerinin ekolojik kriterler
agisindan en gekici yonii, giines enerjisinden,
dogal havalandirma, dogal aydinlatmadan
yararlanma, akilh malzemelerin destegi ile
termal ve akustik denetimin yiikseltilmesi
baglaminda, bina kabuguna yillardir diiglen-
mekte olan dinamik ve akilh filtre tzellikle-
rini kazandirmasi ve igletimine olanak yarat-
masidir (10).

Akilli sistemler, pasif ve aktif sistemlerin bir
arada yer aldig1 kombine (mixed-mode)
kosullarda isletilen ve denetimi zor olan bi-
nalar dahil, tiim bina tiirlerinde, enerji-maliyet
etkin igletim ve denetimini olanakl kiimaktadr.
Konfor kogullarinin bireysel gereksinimlere
uygun esnek denetimi ve diinya ile sozlii,
yazili ve goriintiilii iletigim kurma olanaklar
saglanarak, yasam kalitesi yiikseltilirken:
dogal enerji kaynaklarindan maksimum
yararlanarak, 1sitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma bagta olmak iizere her alandaki
fosil tabanh enerji tiiketiminin minimize
edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bu da,
binanmin igletim maliyetinin ve daha da
onemlisi ekolojik maliyetinin diisiiriilmesi
demektir.

Akillt bina 6zellikleri, binalara degisik
diizeylerde giydirilebilmekte, yeni yapilacak
binalar icin entegre tasarimlamak ya da
mevcut binalara sonradan ilave etmek
miimkiin olabilmektedir. Ancak enesji ve
ekoloji baglamindaki bagar agisindan yeni
tasanimlar; sistem segimi, tasarimu, sistemler
aras1 dayanigma ve entegrasyon cercevesinde

Sekil 1. Infotheque Sistem Semast

binanin biitiinii ile optimizasyonu agisindan
daha genig potansiyel tasimaktadir.
Kiitiiphane, miize, konut gibi defisik isleve
sahip bina tiirlerinde akilli bina &zel-
liklerinden yararlanmak olanaklidir. Ancak,
ticari sektordeki yatirnmeilarin yogunlukla
tercih ettikleri alan, rantinin yiiksek olmasi
nedeni, ile ofis binalaridir.

2.3.1 Akilh Bina Yeteneklerine iliskin
Yonetim/Denetim Sistemleri

A. Bina otomasyon sistemi;

Bina dis1 ve igi kogullarn takibi, HVAC,
pasif-aktif giiney sistemleri, bina kabugu,
aydinlatma, asansor vb sistemlerin tek bir
merkezden, termostatlar, 1s1, 151k, nem
algilayicilan ile izlenerek gereksinimlere
gore yonetim ve igletiminden sorumludur.
Bina sistemleri arasindaki entegrasyonun
saglanarak, total performansin artirilmasi,
tiim sistemlerin igletim, bakim onarimina
yonelik merkezi izleme, denetim ve yonetim
ile enerji etkinliginin yiikseltilmesini
gerceklestirir.

Ornegin, 1sitma, sogutma, havalandirma vb
gerektiren kogullarin algilanip, gerekli
sistemlerin igletime sokulmasi, 1s1tma sistemi
caligirken camlarnin agik olmamasi, jaluzi
veya giines storlart kapaliyken giindiiz yapay
aydinlatma kullanilmamasi, kullaniimayan
mekanlarin 1sitma, sogutma, aydinlatma v.b.
hizmetlerinin devre dig1 birakilmasi, dis hava
kogullarinin gerektirmesi halinde, kabugun
kilitlenerek dogal havalandirma yerine
mekanik sistemlerin devreye sokulmasi vb

(10)...

B. Ofis otomasyon sistemi;
Kullaniciya lokal konfor kogullarim: kentrol
ve kumanda etme gans1 vermekte, bireysel

- Gunes Kollektarl / Golgeleyici

- Glines Toplayici Sera

- Ig Haberlesme Merkezi

- Dis Haberlesme Merkezi

- Ig Ortam Denetim Merkezi

- Sogutma Tanki

- Londra Ana Haberlesme
Hatti Baglantisi

- Havalandirma lgin, Su Kulesine
Baglanti Borusu

- Sogutma Igin Thames
Nehrinden Gelen Su Borusu

- Sisteme Bagh Bolumler

NGO AW =

konfor gereksinimlerinin cevaplanmasina
yonelik esneklik saglamaktadir. Lokal konfor
denetim yeteneklerini gelistiren ve ofis igi
¢aligma etkinligini artirmaya yonelik
servislerin, bina otomasyon sistemi ile
entegrasyonunu saglar.

C. Geligmig iletigim, bildirigim, teleko-
miintkasyon sistemleri,

Kullanicilann ofis ici ve ofis dis1 iletigimini
saglamada, yazili (e-mail, fax), goriintiilii ve
sesli sistemlerin (video, agik konferans)
otomasyonunu igerir.

D. Degisimlere uyum saglamaya yonelik
organizasyon ve isletim sistemi;
Teknolojik degisimlerin hizina gore,
sistemlerin gelistirilmesi, yenilenmesinden
sorumludur.

E. Yangin denetimi ve giivenlik sistemleri;
fc veya dis kaynakli, bina varh agisindan
tehlike yaratabilecek durumlara kars: uyar
ve dnlemlerin, yonetim ve igletiminden
sorumludur. Kogullara bagli olarak, bina
otomasyonuna dahil edilebildigi gibi, bina
giivenlik y6netim seklinde ayri bir sistem
olarak da ¢aligtirilabilmektedir.

3. Ekolojik ve Akilli Binalara Ornekler
Son yillarda, ofis binalan bagta olmak iizere,
konutlan da iceren degisik islevlere sahip
binalarda akilli sistemlerden yararlanildigim
gormekteyiz. Siberuzay ile birlikte, her alanda
yaganmaya baslanms olan kanlmann etkileri,
mimarlifa yeni yansimaya baglamig olup,
gercek boyutlar: daha derin ve giddetli bir
bigimde 21.yiizy1lda yasanacaktir. Burada
verilecek iki ornekten birincisi, bina
iglevlerinin geleneksel anlanundaki degigimi,



Sekil.2. 1830 da yapilnug ve interaktif miizeye déniigtiiriilen pompalama istasyonu

eski bir su pompalama istasyonundan
interaktif miizeye doniigtim baglaminda
vurgulamak, ikinci 6rnek ise, ekolojik ve
akilli binalarin hedeflerini, 20. yiizyilin
bitiminde gelinen noktay: tammlamak amaca
ile secilmistir.

3.1. Meveut Bir Bina Uzerinde Uygulama
f)rnegi; Infotheque Projesi
Tasarnnm Ekibi: Wylie Architects (12),
Whylie Mimarlik in,1994 ylinda yapilan;
“Yakin Gelecegin Akilli Binas1” konulu
kavramsal proje yangmasinda birincilik alan
“Infotheque” adl tasarimi, bize onemli
ipuglan vermektedir.
“Infotheque™, her tiir cevre verisi baglaminda
(cevre iklim veriler, telekom, gehir sebekesi
ile her tiir baglanti, vb), diinya ile hizmet
verecegi bina arasindaki iligkileri kuran,
diizenleyen, denetleyen bir arayiiz (interface)
olusturma amacin tasimaktadir. “Infothe-
que”in tasariminin odaginda, binalara
(meveut veya yeni yapilacak), ekolojik, enerji
ve maliyet etkin 6zellikler baglaminda, akilli
bina yetenekleri kazandiracak, mekanlann
kullanim diizeyine ve kullanic: isteklerindeki
degigime paralel olarak yenilenip, degisime
uyum saglayabilecek, akilli servis sistemi
yer almaktadir. Bu sistem aym zamanda tiim
diinya ile iletisimi gerceklestiren bir
makroiglemei olarak aym PC’lerin “Net-
work”ii gibi, yagam birimini ya da bugiin
anladigimz bigimi ile binay: ¢ok genis bir
komiinikasyon ve etkilesim diinyasmna
agmaktadir,

Infothque servis sistemi;

« I gevre kogullarinin, dis gevre kogullarina
bagh olarak, kombine (mixed-mode)
isletim ¢ercevesinde takip/ denetim
altinda tutulmas: ve gerekli pasif — akuf
sistemlerin yonetim/igletimi (internal
environment pod), ’

*  Dis diinya ile yasam birimi arasindaki
iletigimin yiiritiilmesi (external
communication pod)

»  Yagam biriminin kendi i¢indeki iletisimin
saglanmasi (internal communication
pod),

Amaci ile her fonksiyona iligkin ii¢ ayn servis
modiiliini igermektedir (Sekil I).
Tasarimin sadece yeni yapilacak binalara
degil, ayn1 zamanda mevcut binalara da
uygulanabilir oldugunu géstermek amaci ile
1830 yilinda, Bati Londra-Kev'da insa
edilmis su pompalama istasyonu ve kulesi
secilerek, uygulama projesi hazirlanmistir
(Sekil 2).

Inforheque, pompa istasyonunun isitma,
sogutma, havalandirma gibi sistemlerinin
igletim ve denetimi yanisira, binanin okullar
ve evlerdeki PC’lerden internet kanal ile
izlenebilecegi bir “interaktif miize™ haline
getirilmesine yonelik arayiiz olusturma
islevlerini yiliklenmektedir. Binanin ig
mekanlarinda dolasan stereo kameralardan
ve internetten yararlanarak, 1830 yilindan
beri ¢aligmakta olan buharli makinalann ve
su pompalama aktivitelerinin goriintiileri,
on-line olan her PC’ye ulagtnilabilmektedir,
Bir baska tammla, miize insanlanin odalarma
taginmug olmaktadir.

Giineglen maksimum kazang saglamak amaci
ile binaya giines odasi, giines kollektérleri
ve giines pilleri ilave edilmis olup, infotheque
servis modiilleri, pompa istasyonu
yakinindaki kuleye asilarak tagiilmaktadir.
[sitma gerektiren dénemlerde. catidaki, hem
giines kontrolu, hem de havali giines
kollektorii olarak ¢alisan sistemden ve giines
odasindan gelen sicak hava kullanilmakta,
kogullara gore ya 1s1 takviyesi yapilmakta,
ya da fazla 1s1 kazanci daha sonra kullamimak
izere depolanmaktadir (Sekil 1 ve 3).

Serinletme gerektiren donemlerde, giines
kontrolu, golgeleme yamsira, baca etkisi,
gece serinletmesi gibi pasif denetim teknik-
lerinden yararlanilmaktadir. Ornegin,
infotheque igindeki ilgili servis modiiliiniin
(internal environment pod) yonettigi dogal
havalandirma ile; binadan emilerek, canda
giines bacas: gibi gahigtinlan kollektorlerde
isitilan hava, baca etkisi ile kuleden atnlmakia,
dis ortamdan emilip, Thames nehrinin
suyunun depolandi@: tanklardan gegirilerek,
serinletilen, hava binaya dagitilmaktadir
(Sekil 3 ve 4).

Binamn catisindaki kollektorlerin kanatlar,
gereginde, giinigifini binaya yansitarak dogal
aydinlatmay1 zenginlestirecek, boylece yapay
aydmlatma gereksinimini diiglirerek sogutma
yiikiinii azaltacak ve elektrik enerjisinden
tasarruf saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Binanin Londra ana Sebekesi (Ring Main)
ile baglanusi, yeni bir telekominikasyon
sistemi ile desteklennng olup, binay: cevre
okullarin PC’lerine internet iizerinden
baglayan bu sisteme ¢ikis (gateway) igin,
Infotheque sisteminin ilgili servis modiilti
(external communication pod) hizmet
vermektedir (Sekil 1 ve 4).

Infotheque’in teknolojik izl geligim-
baglaminda gereksinilen hizli uyum
esnekliginin saglanmasi acisindan tasarim
ve yapiminda modiiler yaklasim 6ngo-
riilmiistiir. Sokiiliip, takilabilir ve yenilenebilir
dniiretimli bilegenler ve servis modiillerinden
yararlanma, degisimlere ayak uydurabilecek
hiz ve esneklik yamsira, maliyet ve kalite
kontroluna da olanak vermekiedir. Bu
proje, banka ve pazarlama sektériinde zaten
baglamig olan PC’ler ve internetten yararlanan
interaktif uygulamalarm her alanda (miize,
kiitiiphane, egitim gibi) yayginlagmasinin
¢ok yakin oldugunu gbstermektedir. Bina-
lardan bagimsiz, Infotheque anlaminda bir
“merkezi yonetim / isletim sistemi vasitasi
ile cok sayida akilli binanin uzaktan kontrol
ve kumandasina yonelik gelismelerin de
ipuglarim tagimaktadar.

3.2. Ekolojik / Akilli Bina Uygulamalarina
Yeni Tasarim Ornegi; Four Times Square
Tasarim Ekibi :

Mimari : Fox & Fowle Architects
Striiktiir: Cantor Seinuk Group, P.C,
Mekanik Sistemler; Cosentini Associates,
Elektrik Tesisat1 Tasarimy; Petrocelli Electric
Co. Inc.

Binay! olusturan tiim sistemleri igin,
“kullamicilarin saghg, cevre duyarlihigt ve
enerji etkinligi diistintilerck degerlendirme
yapilmistir”™ yorumu yapilan, Four Times
Square kulesi, Manhattan’in merkezinde,
master planin en onemli par¢asinda yer
olmaktadir (13); (Sekil 5). Broadway'in
tamamen i merkezlerine ydnelik dokusu
icinde. Drust Organization tarafindan



yaptinlan 48 kath ofis blogunun, %82'lik
bir kismi, Conte Nist & Skadden Arps firmas:
tarafindan ofis amagcli, kalan kismu ise, yine
ofis, restoran, aligveris ve rekreasyon
faaliyetlerine yonelik olarak kiralanmugtir,
Tamamlanma tarihinin 1999 olmasi
nedeniyle, plan, kesit ve detay bilgileri heniiz
kaynaklara yansimams, ancak ekolojik ve
teknolojik tiim yaklagimlari acisindan
getirmis oldugu ses, iin ve ddiillerle ulusal
ve uluslararas: anlamda adindan ¢ok séz
edilen bir bina olmay: bagarmistir.

Ozellikle, enerji korunumu, i¢ ortam hava
kalitesi, doniistiiriilebilir, yeniden kulla-
nilabilir malzeme, bilesen tercihleri ve
siirdiiriilebilir imalat ve isletim siireglerindeki
basanh bakis agisini, bir sanat Ggesine adaple
edebilme yetenegi ile, kendi dlgegindeki
projeler icinde “tek” olma niteligi kazanmistur.

Bina, New York Construction New's
tarafindan “Commercial Project of the Year
1998 ve Alliance to Save Energy tarafindan
“Star of Energy Efficiency Award 1999”
ddiillerini almugtr.

Binanin, tasarim ve insaat agsamalaninda,
Natural Resources Defense Council, Rocky
Mountain Institute, Steven Winter Associates,
Enersave, Green October gibi pek ok
organizasyon, enerji etkinlik analizleri, enerji
performans: ve maliyet konusunda; ECOSAV
yeniden kullanilabilir, doniistimlii malzeme
tercihleri agisindan, Decotex 2000
Corporation, enerji etkin indirekt aydinlatma
sistemleri se¢iminde; Hazardous Elimination
Corporation, malzeme atiklarinm zararlarinin
tespiti ve elimine edilmesi konusunda,
National Abatemen Corporation, HVAC
yanisira, hijyen ve i¢ ortam hava kalitesi
sistemlerinin segiminde, Artraft Strauss Sign

1-

Corporation, enformasyon teknolojileri
alaninda; Battle Fowler LLP yap1 ve enerji
kodlar1 standardlar: ile ilgili kanunlar
konusunda olmak iizere pek ¢ok kurum,
degisik alanlarda danigmanlik yapmus ve
binanin total performansina katkida
bulunmustur (14).

Ayrica, asansdr, yiiriiyen merdiven, ofis
mobilyalari bagta olmak iizere, ic mekana
iligkin sabit ve hareketli mobilyalar, yangin
ve giivenlik sistemleri yamisira, diger bina
sistemlerinin igletimine iliskin hiz, giivenlik
saghk etkinligine yonelik olarak da, pek cok
firma danigmanlik ve miiteahhitlik hizmeti
Vermistir.

Goriildugi gibi, binamin ekoloji-enerji-
teknoloji arakesitindeki ¢oziimleme ve
tasarmmi, degisik uzmanhik alanlarindan gelen
kadrolarm birarada caligmas: sayesinde
basartya ulasmistir. Enerji etkinligi
baglamindaki tiim kararlar, tek tek sistemler
yanisira, bina biitiiniinde, sistemler arasi
etkilesime dayali ve gelismis bilgisayar
programlarinin destegindeki analizlere
dayandinlmigtir. New York enerji kod ve
standardlan ile uyumu saglanmigtir. Binanin
biitiin enerji analizlerinin simulasyona dayal
olarak yapilmasi, enerji etkinliginin
maksimize edilmesine ve bina biitiiniinde
sistem optimizasyonuna olanak vermistir,
Akilli bina 6zelliklerinden kaynaklanan
yogun kablo aginin gerektirdigi yiikseltilmig
diseme nedeni ile yiiksek tavanlar, minimum
diisey tagtyic: iceren total mekanlar, her
alanda giivenlik, modern ve yiiksek hizli
asansorler, ofis bilgilerinin bina ici akigina
yonelik merkezi olomasyona bagl bir kurye
sistemi yamsira ofis i¢i — disi sesli,
goriintiilii iletisim olanag ve ilk yatirim
maliyeti ne olursa olsun, kullamciya (ofis

Havalandirma sistemi,
pasif glines
kollekidrlerinden
yararlanarak, sicak
havay: baca

etkisiyle emip, kule st
kotundan atmaktadir.

- Serin hava, yeraltindaki
soguk su depolama
tanklarinin arasindan
gegirilerek, bina

icine gonderiimektedir.

Kigin isitma icin catidaki
gunes odas! ve
Kollektdrlerinden
yararlaniimaktadir.

Sekil.3. Infotheque ile Havalandirma, Serinletme, [suma

kiracilarina) ekolojik ve igletim maliyeti
diigiik bir bina sunmak, mal sahibinin
oncelikli istekleri olmustur.

Bu anlamda, Fox & Fowle Architects, enerji
etkin tasarim kriterleri, pasif sistemlerin
destegi, ekolojik yaklagimlar ve teknolojinin
malzeme, bilesen tasariminda gelmis oldugu
en gelismis noktayr kullanma becerisi ile
kullamer saghi ve tiretkenligi agisindan en
etkin kogullar saglamay: hedeflemis konfor
standartlar1 yiiksek ama enerji tiiketim
maliyeti diisiik yapilanmay: gergeklestir-
mistir. Ekolojik, enerji etkin ve akilli bina
ozelliklerini giiniimiizdeki en gelismis
ornegini sunan Four Times Square, ayni
zamanda glines pilleri tasiyan kabugu ve
yakit pilleri ile gelecegin kendi enerjisini
iireten binalarinin da onciilerindendir.

3.2.1. Binanin Ekoloji-Enerji Etkinligi ve
Teknoloji Arakesitindeki Ozellikleri (15).
Four Times Square, yapiy: olugturan tiim
malzeme, bilesen ve sistemlerin iiretimi,
yapinin tasarimy, iiretimi, kullanim, isletimi,
bakim = onarimu, tiim bina sistemleri yanisira
elektromekanik sistemlerin tasanm ve igletimi
bina dmriinii tamamladifinda binay:
olusturan girdilerin doniistiiriilerek, yeniden
kullanilabilirliginin saglanmasina kadar
uzanan genis bir alanda, “enerji girdilerinin
bireysel ve toplumsal yarara yénelik olarak
miktar ve maliyetinin minimize edilmesi”
seklinde daha 6nce tanimlamig oldugumuz
“Ekolojik — Enerji Etkin™ yaklagimin genis
perspektifini yakalamaya en yaklagnus
uygulama ornegi olmasi nedeni ile Gnem
tasimaktadir (Sekil 6).
Ornegin, iiretimde diisiik enerji gerektiren
malzemelerin secilmesi, kirletmeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina, dogal
havalandirma, aydinlatmaya 6ncelik
verilmesi, HVAC ve elektrikli sistemlerin
enerji etkin tasarim, igletimi ile fosil tabanl
enerji tiiketiminin minimize edilmesi, enerji
ve malzeme geri kazanimi, geri doniigii-
miinden yarar saglanacak her augin digartya
birakilmadan once pek ¢ok defa kulla-
nilabilmesi ve zararli atiklarin ¢evreye
zararinin minimuma indirilmesi, yani atik
yonetimi gibi cagin olanak verdigi her alanda
ekolojik — enerji etkin kriterleri tasarum,
tiretim, igletim agamalarina birebir yansitan
bir binadir. Bina otomasyonu ve ofis
otomasyonu sistemlerinin sundugu olanak-
larla, kullanicilarin konfor kosullarinin
karsilanmasinda, degisen ihtiyaglara hizla
cevap vererek yasam ve ¢aligma kosullarinin
kalitesi yiikseltilirken, enerji tiikeminin
disiiriilerek verimin yiikseltilmesi miimkiin
olmustur. Bu noktalardan hareketle, “Ekolojik
— Enerji Etkin Bina” olma ¢zellikleri ve
“Akilli Bina Yetenekleri”ni olusturan
teknolojileri kullanma g¢ergevesinde
sekillenen sistemn, bilesen, malzeme tercihleri
ve genel yaklasimlari sunlardir (16).
» Enerji etkinligini saglamaya yonelik
olarak, seceneklerin deZerlendirilmesinde,
sistem tercihlerinin yapilmasinda,
sistemler arasi etkilesimden hareketle,
DOE-2 bilgisayar program kullamlarak,
performans optimizasyonu saglanmistir.
(HVAC, yapay aydinlatma ve kabukta



1 - Havalandirma icin Su Kulesi
2 - Londra Ana Haberlesme Hatt Baglantisi
3 - Sogutma Igin Thames Nehrinden Gelen Su Borusu

seffaf alanlar vb., yaliim, 11 kopriilerinin
engellenmesine yonelik kararlar ve sistem
secimi).

Kabukta, seffaf yiizeyler giin 11@indan
vararlanma acisindan genis tutulmus,
beraberinde getirecegi asir1 1sinma
problemi, giineg spektrumunun goriilebilir
alan 1gimiminm (151k) geciren, 1s1l etki
tagtyan kisa kisa dalga kizil Stesi 1sinum
yantisan, 181 kaybi diisiik, yiiksek
performansh Low-E camlarn kullanimi
ile ¢oziilmiigtiir.

Aydinlatma tasarimi icin RADIANCE
yazilimindan yararlanilmigtir. Yapay
aydinlatma, genel mekanlarda merkezi
otomasyonla denetlenmekte olup, her
yerde yiiksek performanslt aydinlatma
elemanlari kullamlmaktadir. Ozel
mekanlarda lambalarin yerleri, enerji
etkin aydinlatma tasarimina dayal
belirlenmis olup, dogrudan ve dogrudan
/ dolayli florasan aydinlatma yanisira,
isleve yonelik noktasal aydinlatma
yapilmakta, kullanim algilayicilarindan
(occupancy sensor) yararlanimaktadir.
Giinisig diizeyine, kullamm algilayicila-
rinin takibine ve kullanicinin bireysel
gereksinimine gore denetlenen esnek
aydinlatma igletimi vardir. Daha etkin bir
aydinlatma sistemi i¢in, i¢ mekanlarin
bitirme malzemelerinde, renk se¢imlerin
de yapay aydinlatma ihtiyacini
arttiracak yonde tercihlerden kagimilmistir.
Kaynaktan binaya, kayipsiz gii¢ / enerji
ulagtinlmasi ve en az kirleten enerji tiirii-
niin tercihi hedeflenmistir. New york’da
iklimlendirme ve 1s1tma icin yogun olarak
elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Elektrik
enerjisi cevreye atiklan ile zarar veren
(petrol/ niikieer / komiir) santrallerde
tiretilmekte olup, ulaghnlmasindaki enerji
kayiplan yiiksektir. Kaynaktan binaya
giig / enerji ulagtinlmasinda kayip
olmamast ve fosil tabanli enerji
kaynaklari icinde, cevreye en temiz atugi
birakmasi nedenleri ile elektrik yerine
dogal gaz tercih edilmistir.

Temiz enerji kaynaklan olarak giines,
riizgar ve yakit pilleri aragtinlmus olup,
yeterli riizgar giicii saptanamamasi
nedeni ile rlizgar tiirbinlerinden
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Sekil.4, Havalandirma ve Kominikasyon Sistemlerinin Baglannlar

yararlanma olanagi bulunamamugtir.
Catida uzay araglarinda kullanilan tipten
yakit pilleri (%96 verim) yer almakta ve
dogal gaz kullanarak elektrik tiretilmek-
tedir. Yakit pillerinin ve binanin bakim
onarimi igin gereken vingler de ¢atiya
yerlestirilmistir. Binanmn 19 katimin giiney
ve dogusundaki giydirme cephelere
striiktiirel olarak entegre edilen
temperlenmis cam arasinda lamine
fotovoltaikler ve gatidaki 1s1 merkezine
yerlestirilen yiiksek performansh 8 adet
200 KW’lik yakat pilinden, binanin enerji
tiiketiminin tepe noktalarinin diigiirtl-
mesinde yararlanilmaktadir. PV'lerin
yalmz 19 kaun degil. tim katlarin dogu
ve giiney cephelerinde kullanilmas:
halinde, bina yiikiiniin %50 sinin
karsilanabilecegi belirtilmektedir.
Binada 1sitma ve sogutma fonksiyon-
lara yonelik olarak, dogal gaz yanma
sistemli absorbsiyon iiniteleri
kullanilmaktadir. Yanma sistemli
absorbsiyon iiniteleri, atmosferde ozon
tabakasi agisindan zararh olan CFC veya
HCFC kullanmamaktadir, Havay:
sogutmak i¢in dogal gaz tercihinin bir
diger nedeni de konvansiyonel ciller
sisteminin elektrik tiiketiminin yiiksek
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Sekil.5. Four Times Square Binasindan

Gdériindigler

olusu ve buz depolama tekniginin amorti
stiresinin uygun bulunmayisidir. Aynca,
yakit pillerinde dogal gaz ile elektrik
iiretilirken olugan 1s1 enerjisi de, A/C
sisteminin desteklenmesi i¢in kullamlarak
degerlendirilmektedir.

Binanin iiretim, kullanim ve yikim
asamalarinda, tiim girdi ve ciktilar
agisindan geri kazanun, yeniden kullanim
ve doniistiirmeyi maksimize etmeye
yonelik “atik yonetim planlamasi™ (Waste
Management Plan) uygulanmaktadir.
Ornegin, yeniden kullanabilmek ve
minimum ingaat atifi birakmak amaci
ile her bilesen ve sistemde Oniiretime
dayali, modiiler yaklagim kullanilmasi,
enerji kullanan her sistemin su-gaz-1s1
gibi yan cikt1 ve atiklaninin degerlendirile-
bilmesi, gerikazammimn saglanmasi gibi.
Alternatif kaynak kullanimu ile birlikte,
varolan kaynaklarin korunumu ve enerji
etkinligi, malzemenin iiretim agsama-
sindan baglayacak sekilde dikkate
alinmigtir. Ornegin, celik, iiretimi
esnasinda diger ingaat malzemelerinden
daha ¢ok enerji yutmaktadir. Bu nedenle
kullanilmas: gereken gelik miktarini en
aza indirmek hedeflenerek, striiktiirel
beton kullanimi desteklenmis, striiktiirel
sistemin “hat truss” olarak tasarimi
sonucu bina striiktiiriinde kullanilan ¢elik
miktan diigiiriilmigtiir. Bina ¢atisinin 1s1
merkezi yakit pilleri, bakim onarim
vingleri gibi agir ekipman yerlestirilerck
agirlagtirilmas) ve riizgar damperi
olusturulmasi, salinim énlemi olarak bina
st katlarinda kullamilan gelik riizgar
baglantilarimi ortadan kaldirmagtir.
Enerjinin her alanda verimli kullanilmas:
yanisira, kullanicilanin saglhigi ve
tiretkenligi acisindan sistem bilesen ve
malzeme tercihlerinde malzeme
ekonomisine, israfin engellenmesine,
toksik olmayan malzeme kullamimina
biiyiik ¢nem verilmistir. Mekan igi
donatilarin kullanim, bakim- onarim,
tamir ve temizliine yoénelik olarak,
zararhh gaz ya da auk iiretebilecek
malzemelerin tercih edilmemesi, ya da
zorunlu durumlarda, gevreye en az zarar
veren kimyasallarin kullanilmasi
onerilmektedir. Enerji etkinligi, i¢ ortam
ekolojisi, ekolojik malzeme tercihleri,
bilingli yapim, igletim, bakim — onarim
ger¢evesinde titizlikle saptanan ve
gerceklestirilen hedeflerin, bina kullanima
girdikten sonra da kullanicilar tarafindan
korunmas: ve devam ettirilmesinin
gerekliliginden hareketle, kullanicilar
egitilmistir. Egitimin bir pargas: olarak,
aydinlatma, ofis ekipmani, i¢ hava
kalitesi, tasarruf ve kaynak korunumu
gibi konularda (enerji verimi yiiksek
ampul, bilgisayar vb boya, badana, hali,
tefris dokumalar;, mobilya, temizlik
malzemesi benzeri, toksik ve Kirletici
olmayan saglikh tirtin listeleri, doniistimlii
malzemeler, atik yonetim) yonlendirici
kullanict kilavuzlari hazirlanmistir.
Kullanmct saghg ve iiretkenligi agisindan
en Onemli konfor belirleyicilerinden biri
olan, “i¢ hava kalitesi"nin saglanmasi



Alternatit Enerji-
' vﬂﬂ@

‘ Qewa Dostu In;anl
) Malzemalsﬂ

]

 Meveist Bina Temelleri

Merkezi ve
QOtomasyona Dayali
Bina Yanetimi

Bina Bakim lgin Sokalar
Takilir Harekelli' Ving: .

" '!‘api Qelg;;{ull}%ﬁqmml

Iks ,'Permrmanslr Low-
1 Eiica Genig
I Pencerah Giydfrme Cephe

@ i Hava Kalitesi
EI Geri DénUsim:

. Yonetim:

Sekil.6. Four Times Square Binasimn Ekoloji | EnerjilAkillt Bina Ozellikleri

icin taze havadan maksimum yarar-
lanmanin yanusira, dig ortam ve i¢ ortam
havasindaki toz, zehirli gazlar, duman,
yapr malzemeleri ve i¢ tefrig kaynakh
kirleticilerin denetlenmesi saglanmustir.
Hasta bina sorunlanindan (sick building
syndrome) kacinmaya yonelik olarak,
ofis binalannda NYC kodu ve ASHRAE
62'nin gerekli gordiigd miktarin %30
tizerinde taze hava kullamlmaktadir.
Sistem, aym anda ii¢ kata birden %100
oramnda dig ortam havasini temizleyerek
dagitabilecek kapasitededir. Sehir
merkezinin getirdigi kirliligi minimize
edecek sekilde viiksek kotlardan alinan
hava, her kat i¢in ayn verilen klima
santralleri ile filtre edilip dagitilmakta,
bireysel talebe uygun esnek denetim
olanagi saglanmaktadir. Kullameilarin,
katlardaki bu VAV dagium sistemini
bagimsiz ¢aligtirmalar miimkiindiir.
Aymi zamanda, taze hava desteginin
merkezi dengelenmesi, i¢ hava kalitesine

.

iligkin kirleticilerin yakindan izlenerek
denetlenmesi, bagil nemin diizenlenmesi,
merkezi veri girisi, enerji performansmnin
optimizasyonu gibi avantajlan nedeni ile
bina otomasyon sistemine de baglanarak
enerji yonetim merkezinin denetiminden
yararlanmalan tegvik edilmektedir.
Yine kullanicilar igin daha hijyenik
ortamlar olugturmak agisindan, sigara
icilen salonlar ve fotokopi odalarindan
dogrudan havalandirma olanagi veren
bagimsiz bacalar saglanmistir.
Biitiin bina sistemleri, bina otomasyon
sistemine bagh olup, merkezi olarak
izlenmekte, kontrol ve kumanda
edilmektedir. Her kat, bina otomasyonuna
dayali olarak merkezi bigimde veya ofis
otomasyonuna dayal olarak bagimsiz
ve esnek isletilebilmekte olup, tercih
kullaniciya brrakilmistir. Mekanlar
amagclari, iglevleri, aydinlatma, hava
kalitesi denetimi gibi ortak gereksinimi
parametreleri agisindan gruplanarak

“zoning” uygulanmigtir. Denetim
zone'larinin sayisinn fazla tutulmasi
(desentralizasyon), mekanlarin konfor
kosullannin ve hava kalitesinin, bireysel
gereksinimlere gore esnek denetimine
olanak vermekie ve enerji tasarrufu
saglamaktadir. Diger pek ¢ok sistem gibi,
bireysel fan birimleri de mekan
kullanuldig1 siirece caligmaktadir. Pompa,
fan ve motorlarin degisken hizla
calistirilabilmesi, eckipman veriminin
optimizasyonu yamsira, enerji tilketimini
diistirmektedir.

¢ Her katta klima santralleri ve VAV
sisteminin olmasi, her katun kendi iginde
bagimsiz denetimini kolaylastirmakta,
kullanilmayan boliimlerdeki sistemlerin
gereksinim oluncaya kadar otomatik
olarak durdurulabilmesi nedeni ile
tasarruf saglamaktadir.

«  Fotokopi makinasi, yazicy, fax, ekran vb.
ofis donammlanna iliskin olarak, Energy
Efficiency Council'in listesinde yer alan,
enerji etkin performans gosteren donamm
ve ekipmanin kullanilmasi, EPA enerji
spesifikasyonlarina uygun kompiiter ve
kullanict sensorlerine yonelik ekran
zorunlulugu getirilmigtir.

4. Akilli Binalarin Gelecegi Nedir?
Burada ornekler giéistermektedir ki,
oniimiizdeki yiizyil, ofis, konut, miize,
fabrika, alisveris merkezi, kiitiiphane, kamu
binasi gibi ¢ok degisik iglevlere sahip her tiir
binaya akilhh bina olma yetenegini ilave
edilebilir hale getirecektir. Ancak, ekolojik
ve enerji etkin kriterlerin biiyiik tnem tasidig
AB yaklagimlanmin gergek basarisi, biiyiik
oranda tasarimin ilk adimlarinda verilen
kararlara dayandigindan yeni tasarlanacak
binalardaki potansiyel daha yiiksektir.
Akill binalari yakin gelecegin kagimlmaz
¢bziimleri yapan siirikleyici giig,
kullanicilarina sagladigi yasam kalitesi
yanisira, binalarin yatinmeisi, kullanicisi
acisindan isletme, bakim-onarim ve
hepsinden onemlisi ¢evreye olan etkisi
agisindan binanmin gergcek maliyetini
digtirmesidir.

Bir binanin fiyat: sozkonusu oldugunda ilk
diisiiniilen, ilk yatirim maliyetidir. Oysa
ger¢ek maliyet binanin yasami boyunca
kullanimu, igletimi, bakam-onarimi ve gevreye
etkisi baglaminda olugmaktadir. Otomo-
billerin, bakim-onarim masraflart kadar
kilometre bagma yaktiZ1 benzinin miktarini,
dolayisi ile kullamim maliyetini ve gevreye
zararini diigiiren teknoloji ve tasarimlarin,
onemli tercih ve reklam nedeni oldugu bir
diinyada yasiyoruz. Otomobillerden ¢ok daha
uzun yasam siresi, dolayisi ile de, ¢cok daha
uzun kullamm ve igletim dénemi olan binalar
agisindan da bu maliyetin ve ekolojik
etkenlerin dnemsenmesi gerekir.

Bu noktalardan hareketle denilebilir ki,
ekolojik ve enerji etkin kriterler baglaminda,
AB kavramim tasarima tasimak, kullanicinm
konfor diizeyini ve yasam kalitesini
maksimize ederken, binanmn sadece tasarim
ve yapim maliyetini degil, isletme ve ekolojik
maliyetini de iceren, gergek maliyetini
minimize etmek demektir.



5. Sonug: Yeni Yiizyila Dogru Bakis
Acgimizi Ozetlemek Gerekirse...
Ulkemizde binalarin, toplam enerji tiiketimi
icindeki payinin %35 oldugu, enerji
gereksiniminin %61 inin ithal edildigi ve
kullanilan enerjinin biiyiik capta fosil kokenli
enerji kaynaklarina dayandig diistiriiliirse,
“2000°li yillara adim atarken, yatirimel,
tasarimel, uygulayic: veya akademisyen,
hangi konumda olursak olalim, iilkemizin
enerji tercih ve tiiketim profilini degistirme
potansiyelini 6nemli oranda elinde tutan
bizlere biiyiik sorumluluk diismektedir.”
“icerde kullanicisina, minimum enerji ve
maliyet karsilifinda maksimum tiretkenligi
saglayacak konfor kosullarini hazirlarken,
disarda ekolojik sistem ile dost ve dodal
cevreye saygih ¢oéziimler ile, siirdii-
rillebilir bir gelecege katkida bulunacak
bina ¢bziimlerinin olugturulabilmesi”
acisindan;

*  Vazgecilemez 6nemi anlasilmig olan
“ekolojik ve enerji” bashigindan konuya
bakmak, enerji girdilerinin bireysel ve
toplumsal yarara yonelik olarak, miktar
ve maliyetinin minimize edilmesi
anlaminda; varolan kaynaklarin
kullanmm, korunum, déniisiim gereklerini
ve buna imkan verecek yollan bilmek.

= Biiyiikk bir mzla ilerlemekte olan
teknolojinin gelisme ¢izgisini takip
ederek, bize sagladigi olanak ve
kisitlar: kavramg olmak, ekoloji ve
enerji tabanhh hedeflere yonelik
degerlendirebilmek gerekmektedir.

Bu perspektiften hareketle:

*  Geleneksel tasanim yaklagimi; bina
sistemlerinin tasaruninin birbirinden
kopuk ve bagimsiz siirecler seklinde,
ekoloji ve enerji tasarim hedeflerinden
yoksun olarak yiiriitiilmesi, disiplinler
arast ekip ¢alismasina dayanmamasi,
bina biitiintinde encrji etkinliginin
saglanmasina olarak vermemesi gibi
onemli zaaflar nedeni ile terkedilmek
zorundadir.

*  Tasarim, dogru belirlenmis hedefler
isifinda, yaraticilik, sanat ve estetik
giydirilmis, bilim, teknoloji ve ekonomi
tabanli bir optimizasyon problemi olarak
kabul edilmelidir.

«  Bina tasarimu, tasarim/iiretim/kullanim
/isletim/bakim-onarim asamalarim
icerecek bir yaklagimla ve ilk adimdan
itibaren ekolojik/enerji etkin kriterleri
tasarima tagiyabilecek, disiplinlerarasi
ekip caligmasina dayali olarak
yiiriitéilmelidir.

+ Tek tek sistemler yanisira bina
biitiiniinde, sistemler arasi etkilesime
dayal enerji analizlerinin yapilmasina
yonelik cagdag olanaklardan (6rnegin;
simulasyon), isletim asamasinda enerji
yonetimi ve denetimini kolaylagtiracak
teknolojilerden yararlanarak bina
biitiiniinde sistem optimizasyonu ve
enerji etkinliginin yiikseltilmesi
saglanmahdar,

Yukarida belirtilen anlamda, binay: biitiin
sistemleri ile ele alabilmek ve holistik bir
coziim gergeklestirebilmek acisindan,
“sistemlerarast entegrasyon”, “disiplinler
aras1 ekip calismasi” ve bu ekip i¢inde Mimar,
elektromekanik sistem (mekanik ve elektrikli
sistemler) milhendisleri ve cevre
mithendislerinin igbirligi biiyiilk &nem
tasimaktadir. m
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Istanbul’da Bir Yiiksek Yapinin
Dogal Havalandirma Potansiyeli

Ahmet Ansoy; Prof. Dr., Mak. Yiik. Miih.
TTMD Uyesi

OZET:

Bu galismada Istanbul’ da bulunan bir yiksek
yapuun dogal havalandirmasmin potansiyeli
ve ekonomikligi aragtirimistir. Istanbul’ a
ait saatlik iklim verileri iglenerek,
karakteristik bir yilin sicaklik, riizgar hizi ve
riizgar yonii bilgileri kullanilnugtir. Bina
yiizeyi lizerindeki bir acikliktaki hava
basincin; riizgar hizi, riizgar yonii, dig
sicakhk, kat yiiksekligi ve bina konumunun
fonksiyonu olarak hesaplamak igin
ASHRAE'de verilen yéntem kullanimigtr.
Bu amagla basit bir bilgisayar modeli
gelistirilmistir. Kullamlabilir hava basincin,
kanallardaki ve agikliktaki basing diigiimiine
esitleyerek, iceri giren hava miktari
hesaplannugnr. Elde edilen sonuglara gore,
her kattaki 4x 1x 0.4 m* aciklikian basit bir
kanal sistemi ile katlara beslenen hava, bir
ofis blogunda yilda %79.1 oramnda dogal
havalandirmay: miimkiin kilmaktadr.

ABSTRACT

The possibility and economy of natural
ventilation in a Istanbul building are
investigated in this study. For this purpose,
a sample high-rise office building is
considered. The detailed weather data of
Istanbul, have been processed and hourly
based temperature, wind speed and wind
directions are defined for each month of a
representative year. The data and method
given by ASHRAE are used to determine the
air pressure at the considered opening as a
Sunction of wind speed, wind direction,
outside temperature, elevation of the floor
and location of the building. A simple
computer program is developed for this
purpose. Equating useful air pressure to the
pressure loss in the duct system, the received
air volume is calculated. According to these
results, 4x 1x 0.4 ni® opening with a simple
duct system at each floor, provides fresh air
demand of the considered office building
through 79.1% of the year.

1. GIRIS

Binalann havalandirilmas: geleneksel olarak
dogal havalandirma ile gergeklestirilir.
Pencereler dogal havalandirmanin temel
elemanlandir ve havalandirmay: gergek-
lestiren temel kuvvetler riizgar giicii ve 1s1l
kuvvetlerdir. Siirekli gelisim i¢indeki bina
teknolojisi belirli bir siiregte, mekanik
havalandirma gereksinimini ortaya
cikarmistir. Modem yapilar, 6zellikle yiiksek
bloklar agilamayan pencereleriyle tamamen
fan giiciiyle gergeklesen mekanik havalandir-
maya baglidir. Ancak zaman iginde 6ncelikler

degismekte ve yeni kavramlar ortaya
¢ikmaktadir. Bu yeni yaklagimlar havalan-
dirma iglemlerini de etkilemistir. Enerji
tasarrufu, i¢ hava kalitesi ve son yillarda 6ne
cikan siirdiiriilebilirlik kavrami yeni sistem-
lerin ve goziimlerin geligtirilmesini zorlamak-
tadir. Bu ger¢eve iginde yapi teknolojisinde
yeni yonelimler ortaya ¢ikmistir. Bu yeni
yaklagima uygun yapilarda pasit sistemler,
dogal havalandirma ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmdan yararlanma biiyiitk 6nem
tagimaktadir. Cevre simirlamalan nedeniyle
diinyada mekanik havalandirma sistemlerden
vazgecilerek, kombine sistemlere dogru gegis
denenmektedir. Mekanik sistemler ancak
dogal sistemler yetersiz kaldiginda devreye
girmelidir. Bu konularda biitiin diinyada
yogun aragtirma ve geligtirme caligmalan
yapilmaktadir. Avrapa Birligi Joule Thermie
programu i¢inde bu amagla pek ¢ok ¢alismay:
desteklemistir. Bir ¢ok “case study” caligma-
sinda dogal havalandirma uygulanmigtir.
Bunlar icinde 6mek olarak, Dublin’de The
Green Building, Hamburg'da Tchibo Holding
Building, Ingiltere’de Anglia Polytechnic
University Building, Fransa’da Maison
Mediterranean des Sciences Humaines ve
UFR building ve Hollanda’da Public Multi-
functional Building sayilabilir.

Dogal havalandirmay: saglayan iki kuvvet
vardir. Bunlar riizgar kuvveti ve 1s1l kuvvet
olarak sayilabilir. Burada bu kuvvetlerden
yararlanarak dogal havalandirma yapmanmn
teknik olabilirligi lizerinde durulmustur.
istanbul ikliminde dogal havalandirma
sisteminin hesap yontemi ne olmahdir ve
buna gdre boyutlandirilan 6rnek bir yiiksek
ofis blogunda dogal havalandirmanin katkist
ne olabilir sorusuna bu makalede cevap
aranmig ve bir teorik model iizerinden bu
sorular cevaplanmaya cahisilmigtir. Kurulus
maliyetleri ve enerji maliyetleri bu calismada
ele alinmamustir. Yani ekonomik fizibilite
caligtimanustir.

2. HESAPLAR

2.1. Iklim Verisi

Iklim verisi TTMD projesinden alinmigtir
(TTMD 1999). Kullanilan veri Istanbul
Goztepe Meteoroloji Istasyonunu temsil
etmektedir. Saatlik sicaklik, riizgar hizi ve
riizgar yonii verileri degerlendirilmigtir. Bu
saatlik verilerden sicaklik igin aylik ortalama
degerler iiretilmis, riizgar verisi olarak da
dogrudan saatlik veriler kullandmgtir. Saatlik
veriler bu istasyon igin segilen temsili bir
yila aittir.

2.2, Riizgar Basma
Bir binamn belirli yiikseklikteki herhangi bir

ylizeyine etkiyen riizgar basinci hesap
yontemi ASHRAE'de verilmigtir (ASHRAE
1997). Buna gore, meteoroloji istasyonunda
oOl¢iilen riizgar hizi, binanin dikkate alinan
yiikseklikteki yiiziinde olugan gergek riizgar
hizina doniistiiriilmelidir. Bu amacla
agagidaki esitlik kullanilabilir:

UH=UM.[_}%:]“W [_%[_]n 1)

Burada, Istanbul Géztepe igin Hue= 10 m,
Bmer =460 m, o me= 0.33 degerleri kulla-
mlabilir. ASHRAE de riizgar kalinhgi, 8=
460 m, ve iis katsayisi, ot = 0.33 olarak
verilmistir. Bir duvar yiizeyindeki, belirli bir
agiyla gelen riizgar igin, riizgar basinci
agagidaki gibi hesaplanabilir:

Py= C,.P. (2)

Yiizeye dik gelen riizgar i¢in ortaya ¢ikan
riizgar basinel, Py ise, Bernoulli esitligi ile
belirlenebilir:

2
P= P I;iﬂ 3)
C, yerel riizgar yonii, bina geometrisi ve
arazi dzelliklerine bagh bir katsayidir. Bu
katsayimnin tam degerleri ancak model
deneyleri ile belirlenebilir. Ancak
ASHRAE’de bu katsayinin belirlenmesivle
ilgili bir yaklasim vardir. C, degeri Sekil 1'de
verilmistir. Bu sekilde bina boy oram L/W
parametre olarak goriilmektedir. Bu sekilden
belirlenen C. degeri kullanilarak, C, asafidaki
ifade ile bulunur:

Cp(in—msl}= Cs'Ci (4)

Bu formiilde C; i¢ basing katsayisini temsil
etmektedir. Eger agikhiklardan igeri giren
hava, ayni kattaki diger acikliklardan disart
gikiyorsa, Ci= -0.2 alinabilir. C; degerleri
daima negatif olup, icerde bir ¢ekis anlamina
gelmektedir.

2.3. Isil Kuvvetlere Bagh Basing Etkisi
(Baca Etkisi)

Baca etkisi binanin iginde ve digindaki hava
yogunluklari, farkli oldugunda ortaya ¢ikar.
Sofuk kig giinlerinde, igerideki sicak havaya
gore daha agir olan dig hava siitunu, alt
katlarda iceri dogru bir basing uygular. Bu
basing farkinin sonucu olarak, kisin dig hava
alt katlardan iceri girer ve bina boyunca
yukar: yiikselir. Yazin ise bina igi
sogutuldugunda, tam tersi bir durum ortaya
¢ikar, Ust katlardan giren hava asagi dogru
hareket eder.



Baca etkisi nedeniyle binada diisey
dogrultuda Gyle bir nokta vardir ki, burada
i¢ ve chg basing birbirine esit olur. Bu noktaya
notr basing diizeyi adi verilir. Eger agikhklar
bina boyunca diizgiin olarak dagilmmssa, nétr
diizlem binanin yerden itibaren tam orta
yiiksekligindedir. Bu ¢alismada agikliklarin
bina yiiksekligi boyunca diizgiin dagildigi
kabul edilecektir. Eger bina ortasinda agik
atriyumn gibi genig diisey bir saft meveutsa,
notr diizey binanin tepesine dogru gekilir ve
binadaki hava akimlari ve enfiltrasyon gekli
ciddi dlgiide fark eder.

2.5. Havalandirma Havasi Hacminin
Hesaplanmasi

Havalandirma havasi akig debisi, toplam
basing farkinin agikhklardaki ve basit kanal
sistemindeld basing diigiimlerine (akisa karst
olan dirence) esitlenmesiyle bulunur. Buna
gore,

P= V2R 2 (8)

Akasa kars: yaraulan direng biitiin yerel
kayiplan ve siirtiinme kayiplarim igermeli
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Sekil 1. Ortalama duvar basing katsayisi. Cs degerleri

Baca etkisinden dogan basing farks asagidaki
gibi ifade edilebilir:

Py= (po- pi).g.(H-Hyxpr)= pi.g.(H-Hyp).
(Ti-To)/Te 3)

Baca etkisi dolayisiyla havanin yukar dogru
dikey hareketine konvansiyonel binalarda
bir diren¢ stz konusudur. Bu nedenle 1s1l
gliglerin yarattigi gercek basing farks asagdaki
ifadeyle hesaplanabilir:

Pr=Cy.Py, (6)

Cs baca gekis katsayisi olup, modern
binalarda deneysel olarak belirlenen degeri
0.63 ile 0.82 arasindadir (Pedersen et al.
1998). Bu ¢alismada Cq degeri 0.63 kabul
edilmistir. Kigin i¢ sicaklik 20 °C ve yazin
i¢ sicaklik 26 °C olarak alnmustir. I¢ sicaklik-
dig sicaklik farki: kisin dig sicaklik daha
yiiksek oldugunda, yazin da diy sicaklik
daha diigik oldugunda sifir alinmigtir.

2.4. Toplam Basing Fark

Herhangi bir kattaki i¢ ve dig arasindaki
toplam basing farki, riizgar ve 151l giigler
nedeniyle yaratlan basing farklanmn cebrik
toplamuyla bulunur. Yani,

Pi= P+ Py 7

ve her bir bina i¢in 6zel olarak hesaplanmali-
dir. 8 denklemi, hava luzi yerine, agiklik bo-
yutlanm denkleme girerek hava hacmi cinsin-
den ifade edilebilir. Belirli bir ytindeki dogal
kuvvetler neticesinde bir agiklik ve buna
baglh kanal sistemindeki hava akigi mikian
asafidaki ifadeden bulunabilir:

oA 2P s
oR (9

Burada alt indis 0 riizgar yonii ile duvar
yiizeyi arasindaki agiy1 gostermektedir. fgeri
giren hava debisini zamanla carpinca miktar
olarak belirli stirede iceri giren hava hacmi
bulunur. Biitiin yonlerden belirli bir siirede
iceri giren havalarin toplami toplam
havalandirma miktarin verecektir. Zaman
olarak ay alindifinda aylik havalandirma
miktarlari bulunur. Buradan hareketle
agagidaki denklemler yazilabilir:

Qu= gt (1M

Bu sekilde bulunan aylik toplam hava miktan
pratik agidan fazla anlamh degildir. Onemli
olan havalandirma ihtiyacimin sadece dogal
havalandirma ile karsilanabildigi siirelerin
toplamudir. Havalandirma miktar: belirli bir

degerin altinda kaldiginda mekanik sistem
devreye girmektedir. Dolayisiyla belirli
degerlerin altindaki hava girisi faydasizdur.
Buna kargilik ihtiyacn tizerindeki hava da
faydasizdir. Bu fazla hava damperlerin
kisilmasi suretiyle kullanilmamaktadir. Dogal
havalandirmanin tek bagma yeterli oldugu
stireler degerlendirme igin esas olmalidir. Bu
stirelerin toplamum toplam zamana bolerek
bulunan zaman orani, havalandirma ihtiya-
cinin kargilanma oran: olarak alinmstir.

3. Uygulama: Ornek Bir Ofis Binasi
fstanbul 'da 6mek bir yiiksek ofis blogu, dogal
havalandirmanin, havalandirma ihtiyacim
kargilama potansiyelini degerlendirmek iizere
ele almmstir. Bina sadece giindiiz saatlerinde
7.00- 19.00 arasinda caligmaktadir.
Dolayisiyla aylik ortalama dig sicaklik
degerleri bu saatler i¢in hesaplanmistir.
Riizgar degerleri de bu saat aralif: ile
sinurhidir. Istanbul’da ana riizgar yonii Kuzey-
Dogu ve Giiney-Bau yonleridir. Bu yonlere
bakan bina yiizeylerinde her katta ikiser adet
olmak iizere dort agikhk olugturulmustur.
Agikliklarn her biri 0.4x 1 m boyutundadir.
Bu karsilikl yiizeylerdeki dor agikhga bagh
dort adet 0.4x 1 m kesitinde dikdértgen
kanallar bulunmaktadir. Bu kanallarin
girisinde birer damper bulunmaktadr. Tipik
kat sematik plam Sekil 2'de verilmistir. Ofis
kat1 agik ofis olarak diizenlenmis olup. 20x
20 m boyutundadir. Her kattaki damperlerin
pozisyonlarini CO; sensérleri ayarlamaktadir.
Asirt havalandirma oldugunda damperler
kapanmaktadir. Ancak tam agik pozisyonda
hala yeterli havalandirma olmuyorsa, fanlar
devreye girerek mekanik havalandirma
baglamaktadir.

Katin minimum havalandirma ihtiyaci 2000
m*/h olarak belirlenmistir. Bu yaklagik saatte
2 hava degisimine kars: gelmektedir. Hava
kanallar tizerinde bulunan 16 diflizérden
ortama dagitilmaktadir. Her bir difiizérde
basing diigiimii 2 Pa ve nominal debi 125
m*/h degerindedir. Kanal sisteminin hava
akisina direnc fakiorii, R= 7.15 olarak
hesaplanmugtir.
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Sekil 2. Agik ofis katinn sematik dogal
havalandirma sistemi



4.Hesap Sonuglari ve Tartigmalar
Hesaplarin yapilabilmesi icin basit bir
bilgisayar programi geligtirilmistir. Ornek
hesap sonuglari Ocak ayinda 67.5 m
yiikseklikteki kat icin gizelge 1°de verilmistir.
Riizgar kuvvetleri ve 151l kuvvetler tarafindan
yaratilan basing farklars kigin alt katlarda
yaklagik aym mertebededir. Cizelgedeki son
iki kolonda her riizgar yonii igin aylik olarak
iceri girebilecek toplam hava miktarn ve
sadece dogal havalandirma yapilabilen
toplam zaman gosterilmigtir. Bu sonuglara
gore, Ocak ayinda bu kata dogal olarak
toplam 1.327.810 m’ hava beslenebilir. Bu,
toplam hava ihtiyacinin %92.2'sine karsi
gelmektedir. Ancak dogal havalandirma ay
boyunca toplam zamanin sadece %62.4iinde
tek bagina yeterlidir., Ay geri kalan
déneminde mekanik sistemin galigmasi
gerekir.

Dogal Havalandirma oran %1

Sekil 3. Subat ayinda bina yiiksekligi boyunca dogal havalandirma oranlart

Cizelge 1. Ocak ayinda Istanbul’ da 67.5 m yiikseklikteki agtk ofis katt igin dogal havalandirma hacmi ve buna kars: gelen dogal havalandirma
stiresi (bina toplam yiiksekligi 100 m degerindedir).

Sekil 3'de Subat ay1 icin bina yiiksekligi
boyunca dogal havalandirma oranlari |
gosterilmigtir. Subat ayinda alt katlarda
havalandirma ihtiyac1 tamamen dogal
havalandirmayla kargilanabilmektedir, Ama 100
bu karsilama orani iist Katlara ¢iktikca
azalmaktadir. Temmuz aymnda ise Sekil 4'de

120

gtkmaktadir. Dogal havalandirmanin
kargilama oram (st katlarda yiiksektir ve
asag indikge azalmaktadir,

Cizelge 2 belirli yiiksekliklerdeki, sadece
dogal havalandirmamn yeterli oldugu,
kargilama oranlarimin degisimini her ay igin _ | _
vermektedir. Bu gizelgeye gére, Istanbul gibi , : P

thiman ve riizgarh bir iklimde yiiksek 2 3 B M w W 28 %W R
binalarin alt katlarinin yilin yaklagik Kat No
%89’unda sadece dogal havalandirma ile
havalandirilabilecegini géstermektedir. Ust

Dogal Havalandirma oran %

Sekil 4. Temmuz ayinda bina yliksekligi boyunca dogal havalandirma oraniart



katlara doZru bu oran diigerek %64
degerlerine inmektedir. Biitiin binanmn toplam
yillik dogal havalandirma orani yaklagik
%79.1 mertebesindedir.

5. Sonug

Bu g¢aligma géstermistirki, Istanbul
kosullarinda yiiksek bir binay: dogal
kuvvetlerden yararlanarak havalandirmak
miimkiindiir. Y1l boyunca yaklasik %79 ora-
minda bir siirede sadece dogal havalandirma
binanin taze hava ihtiyacini kargilamaya
yeterlidir.

Bu caligmada yatirim maliyetleri lizerinde
durulmamistir. Oncelikle teknik olabilirlik
aragtinlmigtir. Mekanik sistemlerin gevre ile
olan olumsuz etkilesimleri gbzdniine
alindifinda ve problemin siirdiiriilebilirlik
kavrami gergevesinde degerlendirilmesinde,
riizgarl bolgelerde dogal havalandirmanin
6nemli bir enstriiman oldugu sonucuna
vartlmigtir. Boyle bir sistem teknik olarak
fizibildir ve bir dizayn parametresi olarak
gozoniine alinmahdir. m

Cizelge-2 Y1l boyunca farkh yiikseklikierdeki dogal havalandirma oranlar: (%).

Semboller:

A kanal kesit alani, m*

H Gézoniine alinan katin yiiksekligi, m
£ yer cekimi ivmesi, m/s*

(H-Hyp) Notr basing diizeyinden fark,
m

Riizgar basinci, Pa

baca etkisine bagh teorik basing farks, Pa
hava debisi, m*/h

aylik toplam hava girigi, m*

hava akigina direng faktori

T, ig sicakhk, K

To g sicaklik, K

T zaman, h

Un gergek riizgar hizi, m/s

V  girigteki hava hizi, m/s

Po dig hava yogunlugu, kg/m?

i¢ hava yogunlugu, kg/m*

riizgar iis katsayisi

riizgar kalinlig, m

mOS P

o Qo
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Kapali1 Otoparklarda Havalandirma

Riiknettin Kiigiik¢aly, Mak. Yiik. Miih.
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Arda Giinler, Mak. Miih.

OZET

Otoparklar kapalt veya yari actk olabilir.
Yari acik otoparklar yeriistiinde olup,
vanlardan agiktir. Bunlarda genellikle
mekanik havalandirma gerekmez. Ancak
kapali otoparklar genellikle yeralumdadir ve
mekanik havalandirma gerekir. Aksi halde
ciddi i¢ hava kalitesi problemleriyle
karsilagitlir. En dnemlisi ise, arabalardan
kaynaklanan yiiksek karbonmonoksit emisyon
diizeyidir. Kapali otoparklardaki diger
kaydadeger soruntar benzin ve yag buharlart;
azotoksitler gibi kirietici emisyonlar: ve dizel
motorlarindan yayilan dumanlardir. ASHRAE

Journal'da yvayvinlanan bu yazi tercime

edilerek, ilavelerle yeniden diizenlenmigtir.

Ventilation for Enclosed Parking Garages
Moncef Krarti, Arselene Ayari
ASHRAE Jourrml' Feb. 2001 p.52-57

ABSTRACT

Automobile parking garages can be partially
open or fully enclosed. Partially open garages
are typically above-grade with open sides
and generally do not need mechanical
ventilation. However, fully enclosed parking
garages are usually underground and require
mechanical ventilation. Indeed, in the
ahsence of ventilation, enclosed parking
facilities presents several indoor air guality

problems. The most serious is the emision of

high levels of carbon monoxide (CO) by cars
within the parking garages. Other concerns
related to enclosed garages are the presence
of oil and gasoline fumes, and other
contaminants such as oxides of nitrogen
(NOx) and smaoke from diesel engines.

1.Giris
Otoparklar icin gerekli olan havalandirma
miktarim hesaplayabilmek i¢in iki fakttre

ihtiya¢ duyulur. Birincisi otoparktaki hareket
halindeki arag sayisi, digeri ise araglarin
emisyon degerleridir. Hareket halindeki arac
sayisi, genellikle otoparkin bulundugu
binamn kullamim amacina baghdir. Hareket
halindeki ortalama arag¢ sayisi, otoparkin
toplam arac kapasitesinin % 3'iinden
( aligveris merkezlerinde ) % 20'sine kadar
(spor salonlarinda) degisen degerlerdedir.
Karbonmonoksit emisyonu ise araglarin
yasina, motor giiciine, bakim sikhiina bagh
bir degerdir.

Kapali otoparklar icin gecgerli ANSI
ASHRAE 62 - 1989 sayili standards, briit
park alam metrekaresi bagmna 7.62 L/sm'
(1,5 cfm/ft?) olarak sabit bir havalandirma
debisi tamimlamaktadir. Bu deger 2,5 metre
(8 ft) tavan yiiksekligine sahip garajlarda
saatte 11,25 hava degisimine karsi gelir,
Fakat bazi otoriteler tarafindan saatte hava
degisim katsayis) olarak 4 ila 6 yeterli
goriilmektedir. Ilaveten havalandirma
degigsken debili olabilir ve ihtiyag
duyulmadiginda, fan enerjisinden tasarruf
amactyla, havalandirma debisi azalulabilir,
Degigken debili sistem, CO gazindan
kumanda alan talep kontrollu bir hava-
landirma sistemidir ve ortamdaki CO orani
stirekli olarak kaydedilir. CO izleme sistemi
mekanik havalandirma sistemiyle icten
kilitlemeli olarak entegre calisir ve CO
oranini kontrol eder. Kirleticilerin kabul
edilebilir diizeyi yonetmelikien yonetmelige
dnemli dlciide fark eder. Bu yiizden kapal
otoparklarda kabul edilebilir bir emisyon
degerinin belirlenmesi konusunda bir
konsensusa gerek duyulmaktadir.

DIN normlarinda melrekdre bagina
havalandirma debisi 12 m*%hm* olup,
ASHRAE Standardinin yans: mertebesinde
havalandirmay: sart kogmaktadir. Bu yaklagik
5 hava degigsimine karsi gelmektedir.

Standart/ ilke. Siire ( saat ) PPM Havalandirma
ASHRAE 8 9 | 182Lfsm?
I 35 ) (0.53 cﬁn/ftﬁl
ICBO 8 50T = 7.6 L/s-m?
1 200 o u_‘s cfmy/ft?)
NOSH / OSHA 8 35
: Max. i 200 e
BOCA 8 - 6ACH _
SBCCI 3 [  6-7ACH
NEPA o By | _6ACH
ACGIH 8 o el aR -
Kanada 8 /13 :
R 235 /30
Finlandiya 8 =i 27 L/s-m?
: 15 dk._ 75| (053 cfm/ft®)
Fransa Max., 200 [ 165 Lfs; arag
20 dk.. 100 | (350cfm/arac)
‘Almanya = - : - 33 Lsm?
= (0.66 cfmy/ £12)
Japonyave G, Kore | - - | 635-7.62Lism?
2 : (1.25-1.5 cfm/ft?)
_Hollanda 0.5 200 TN ' )
Isveg: - - 0.91 L/s-m?
' (018 cfm/ft?)
Ingiltere 8 30 - ' 6- 10 ACH
15 dk. 300

Cizelge- 1 Kapali otoparklarda Amerikan ve uluslararasi havalaudzrma standartiar



Sistemde mutlaka iki fan bulunmali ve CO
diizeyi izin verdigi durumlarda tek fan ile
yetinilmelidir.

ASHRAE 62 - 1989 no'lu standartta, ne yazik
ki kapali otoparklarda degisken hava debili
havalandirma konusuna deginilmemektedir.
Bu yiizden ASHRAE, gecerli garaj hava-
landirma standartlarini degerlendirmek ve
araclardaki yeni emisyon degerlerine ve
kullanimdaki farklihiklara uygun havalandir-
ma miktarlarim belirlemek tizere bir arastir-
ma projesi baglatmistir.

2.Havalandirma Diizenlemeleri
Cizelge 1'de Gzet olarak, Amerika Birlegik
Devletlerinde ve diger baz iilkelerde gegerli
olan kapali otopark havalandirma standartlan
verilmigtir. Cizelge 1'den anlagilacagi iizere
CO temas siireleri ve limit degerleri tilkeden
iilkeye dnemli dl¢iide degigmektedir. Fakat
genel olarak otoparklarda CO ile temas
riskine biitiin standartlarda igaret edilmektedir.
Uzun siireli CO temas sinir degeri olarak
25 ppm sarti, Cizelge 1°deki hemen biitiin
standartlar tarafindan karsilanmaktadir,

ASHRAE ve diger yonetmelikler tarafindan
tavsiyve edilen havalandirma miktarlar,
otoparkin karakterinden bagimsizdir ve ig
hava kalitesini etkileyebilecek emisyon hizi
ve kabul edilebilir Kirletici diizeyi gibi gesitli
parametreleri dikkate almazlar. Kapali
garajlarda genis bir uygulama alaninda gecerli
olabilecek havalandirma hizinin
belirlenebilmesi i¢in yeni bir dizayn yéntemi
gerekir. Bu yeni metodun, sadece
standartlarda belirlenen cesitli CO temas
limitlerini vermekle yetinmeyip, zamanla
degisen motor emisyonu degerlerini de
kapsayacak esneklikte olmasi gerekir.

Saha Test Sonuglar

ASHRAE 'nin sponsorlugunu yapug proje
kapsaminda (945 - RP ), yedi farkl otoparkta
dlgiimler yapilmistir. Hava degigim oranlan
izleme gazi kullamlarak yapilan dl¢iimlerle
belirlenmigtir. Once binaya direkt olarak veya
besleme fanlaryla, izleme gazi SF6 enjekte
edilmistir. Daha sonra havalandirma sistemi
cahgirken, ortamda bulunan izleme gaz
konsantrasyonu: portatif elektron tutucu gaz
kromotograf ile dlgiilerek kaydedilmistir.
Cizelge 2'de yedi farkli garajda yapilan saha

2'den goriilebilecegi tizere, biitiin otopark
alanlanndd, havalandirma debileri 7.62 Ljsm®
‘nin (1,5 cfm/ft?) ( 62 - 1989 standardinda
istenen deger) ¢ok altinda olmasina ragmen;

CO diizeyleri higbir zaman 35 ppm dcgenm

asmamaktadir. 7.62 L/sm? (1,5 cfm/ft?)

degerine en ¢cok yaklagilan mekan E garajidir.

Bu otopark biiyiik bir aligveris merkezine

hizmet etmektedir ve biitiin giin boyunca gok

yogun bir kullanim sdz konusudur. Bu arada
not etmek gerekir ki, Garaj B digindaki biitiin
otoparklar siirekli olarak havalandirlmakia-
dir. Garaj Bde ise, besleme fanlarinm iglet-
mesini CO sensorleri kontrol etmektedirler.

Saha calismalanndan su sonuglara varilmistir:
Test edilen tiim alanlarda &lgiilen kirletici
diizeyleri, en sik1 vonetmelik emisyon
siir degerlerinin (8 saat siire boyunca
olciilen agirlikh ortalama simir degerin
25 ppm olmasi) dahi alundadir.

2. Gergek havalandirma debileri 62 - 1989
standardinda belirtilen degerden (7.62
L/sm® ) oldukc¢a daha diigiiktiir.

3. Talep kontrollu havalandirma teknigi,
gerekli i¢ hava kalitesini saglayabil-
mektedir.

4. Besleme ve egsoz fanlarinin konumu,
trafik akig diizeni, hareket halinde olan
araglarin sayisi ve sevahat siiresi kapal
otoparklarda istenen CO emisyonu simr
degerlerinin saglanabilmesini etkileyen
onemli faktorlerdir. Kapali otoparklarin
havalandirma gereksinimini belirlemek
icin diistiniilen herhangi bir dizayn
yénetmeligi, bu faktérleri gbzoniine
almak zorundadir.

Kapah otoparklar igin kullamlan 62 - 1989

standardinin giincelligini yitirdigi agik¢a

goriilmektedir. Bu nedenle; fan enerji
kullanimim mantikli boyutlar icerisinde
tutmak sartiyla, yerel saghk kurumlarinin
belirleyecegi kabul edilebilir kirletici simr
degerlerin altinda kalarak, gerekli olan
minimum havalandirma sartim temin eden:
yeni tasarim yonetmelikleri lazimdir,

Yonetmelikler ve hesap yontemleri arag

emisyon deerleri, otopark icerisindeki trafik

akiglar, seyahat siireleri ve harcket halindeki
arac sayilarindaki degisiklikleri gdzdniine
alabilmelidir.

3. Dizayn Yaklasim
Birgok parametrik analize dayanarak, kapali
otoparklarda kabul edilebilir simir CO

|
Garaj Yer Kapasite | ACH Lism? | Cin/ii® | Maksimum | Orialama
(arag) CO(ppm) | CO (ppm)

Garaj A Denver 1.700 22-432 178 035 16 7
_ Garj B! Denver 250 5.0-7.0. 4357 0.90 20 4
. Garaj C NY. 1.000 00-26 | 101 022 40 BIEE

Garaf D NY. 138 36-45300 1 0,59 19 12

Garaj E. N.Y. 258 58-8.8 5.68 1,12 25 14

Garai F Rochester | 448 7.7 528 1.04 10

Garaj G Mahtomedi | 81 ( TIR ) 0.90 - 1.02 243 0,48 12 I
Cizelge 2 : 7 farklt alanda alinan test sonuglart

testleri sonucu elde edilen degerler
goriilmektedir. Cizelge de gorlilen ACH
degerleri, dlgiim yapilan farkh otoparklardaki
saatteki hava degigim sayilarinin 6lgiilen de-
gerlerini gostermektedir. Tablodaki L /s m?

degerleri toplam havalandirma debisini
gostermektedir,

Test yapilan giin icerisinde 6lgiilen
maksimum ve ortalama CO konsantrasyonlarn
da, test yapilan tesisteki ic hava kalitesini
gostermek lizere Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge

seviyelerinin altinda kalabilmek igin gerekli
havalandirma oramnm belirlenmesi amaciyla,
basit bir dizayn metodu gelistirilmisgtir.
Havalandirma miktarlan, birim zamanda
birim alan bagina diisen hava akis debisi
L/sm’ olarak, ya da birim zamanda hacimsel
hava degisim sayisi olarak ifade edilebilir.
Dizayn havalandirma debisi temel olarak 4
ana faktre dayamr:

1. Kapali otopark igerisinde kabul

edilebilecek kirletici diizeyi

2. Pik saatlerde otopark igerisinde caligan
otomobil sayis:

3. Otopark icerisindeki araclarn seyahat
ve ¢alisma siiresi

4. Degisik kogullar alunda tipik bir aracin
emisyon degerleri ,

Kapali otoparklarda havalandirma miktarinin
tam olarak belirlenebilmesi igin bu faktorlerle
ilgili verinin bilinmesi gerekir. Asagida
meveut ve yeni yapilacak kapal otoparklarin
havalandirilmas: igin basit bir dizayn
yaklagimm verilmistir.

4. Dizayn I¢in Genel Prosediir

Hesap yoénteminde su adimlar takip

edilmelidir:

Adim 1:

toplanmast

1. Pik kullanim zamamnda otoparkia hareket
halinde bulunan araglarin sayisi, N
(boyutsuz).

N degerinin tahmin edilebilmesi i¢in ITE
el kitabindan yararlaniabilir (5 numarali
kaynak).

2. Tipik bir arag icin saatteki ortalama CO
emisyonu degeri, ER (gr/h). CO emisyonu
ER degeri arac karakteristikleri, yakit
tiirii, aracin galigma kosullart ve gevre
gibi bir ¢ok faktore baghdir. Tipik olarak,
sicak motorlar, aligverig merkezlerinde
oldugu gibi, araclarin genel olarak kisa
periyotlarla park edildigi yerlerde stz
konusudur. Soguk motorlar ise, Ofis tiirii
binalarda oldugu gibi, araclarin uzun
stireler igin park ettifi garajlar i¢in stz
konusudur.

3. Tipik bir ara¢ i¢in kapali otoparkta
ortalama seyahat ve caligma siireleri, T
(sn). Girig/cikag siireleri icin genel bir
degerlendirme ASHRAE el kitabinda
bulunabilir. Bu degerler ortalama
degerlerdir. Is ¢ikisi saatleri gibi daha
yogun zamanlan dikkate alan senaryolar-
da, bu degerler ytikseltilebilir,

4. Kapali otopark igerisinde kabul edilebilir
maksimum CO konsantrasyon diizeyi,
CO max ( ppm ).

5. Otoparkin toplam dogeme alani, Af (m ).

Sirasiyla asagidaki bilgilerin

Adim 2:
. Esitlik 1" kullanarak garajin birim dégeme
alant lgm pik k1rlel1cn iiretim hiz,
GR (gr/h.m Y(gr/h.f®) nin belirlenmesi:

N x ER
GR = X 100 (1)
Af
2. Uretim hizt _deferinin referans GRQ =
26.8 gr/hm?(2,48 gr/h.fi) degeri ile
boyutsuzlastirnlmas: lazimdir. Referans
deger kisin soguk start hali olan, en kotii
kosullar gozéniine alinarak belirlenmistir.

GR
fz= ————— X100 2)

GRO
Adim 3 : Birim déseme alam bagina (L/s.m%)
gerekli havalandirma debi degerinin
belirlenmesi. Egitlik 3 tarafindan
gosterilen kabul edilebilir maksimum CO
konsantrasyon degeri, COmax ‘a baghdir.

Lism*= CfT (3)

T (sn) : Araglarmn otopark igerisindeki

ortalama seyahat siiresi



C : Korelasyon katsayisidir. C su
sekilde verilmigtir:

3 ;2.2 <4 2
1.204 x 107 L/s" m™ (2370510 cfm/fi™.5) ; CO max=
I5ppmdegeriigin 5 9 4 5
C = 0602x10 77 L/s"m (1,362x10 efm/ft".s);
C= COmax= 2_§ pp@do}cn icin

0482x 10 "L/ m™ (0,948x10 cl'mjf!zs): CO max=
35 ppm degeri igin
Sscak Souk
emisyonlar | cmisyonlur
gridk grjdi
Mevsim 1991 1996 199] 1696
Ya(32°C (90°F) | 2.54 1.89 4.27 3.66
Kig (0°C (32°F) | 3.61 3.38 20.74 18.96

Cizelge 3 : kapah otoparklardaki tipik
emisyon degerleri

ORNEK.

450 araglik, 8300 m? 'lik (89300 ft*)toplam
kapali alana sahip 2 kath ve 2.75 m (9 ft)
ortalama tavan yiiksekliginde bir otopark
drnegi ele alinacaktir. Bir arag igin gegerli
olan toplam caligma siiresi, 120 saniyedir.
CO diizeyinin 25 ppm degerini hi¢cbir zaman
agmamas igin, gerekli havalandirma debisini
L/s.m? ve hava degisim sayis1 ACH olarak
belirleyiniz. Caligan arag sayisimn toplam
arag kapasitesinin % 40’1 kadar oldugu kabul
edilecektir (burasi bir ahisveris merkezi
tesisidir).

Adim 1: otopark bilgileri:

N =450 x 0.4 = 180 arac

ER = 11.66 gr/dk (ortalama emisyon degeri
kig sezonu igin Cizelge 3'e dayanarak
verilmigtir. )

T =120 s; COmax = 25 ppm.

Adim 2 : CO iiretim hizinin hesaplanmasi:

180 x 11.66 gr/ dk x 60 dk / h 3
GR = 5 =1517 gr/hm
8300 m
15.17
f= x 100 =56.6
26.8

Admm 3 : Havalandirma Ihtiyacinin belirlen-
mesi

3 no'lu esitligi kullanarak COmax =25 pp
igin, dizayn havalandirma debisi L /s m
cinsinden hesaplanabilir.

Lism*=0.692x 10 2 x56.6x 120s=4.7

veya saat basina hava de@igimi olarak
hesaplamak gerekirse;

47L/msEx 107 Lim> x 36005 /h
ACH = =61
275m

Notlar :

+ Emisyon degerleri ER = 6.6 gr/dk degeri
(Cizelge 3'teki verilere dayanilarak % 80
sicak emisyon ve % 20 soguk emisyona
karst gelir) baz alinirsa, gerekli minimum
havalandirma 3.5 ACH ( veya 2.67 L /s
m? ) olarak bulunur.

+ Kabul edilen otopark icerisindeki toplam
seyahat siireleri, ASHRAE tarafindan
verilen degerlerden daha yiiksektir. Bunun
nedeni ise Grmegin yilbast ya da bunun gibi
ekstrem durumlar, yani en kotii hal
senaryosunun baz alinarak degerlendirme
yapilmig olmasidir. Eger daha uzun
seyyahat ve caligma siiresi, 3 dakika esas
alinarak hesap yapilirsa, dizayn
havalandirma debisi 7.05 L /sm? veya

hava dedisim sayisi, ACH 9.2 olarak
olarak bulunur (62 - 1989 standartlarinda
belirtilen degerlere yakin).

Sonug¢

Bu yazida kapah garajlarda gerekli minimum
havalandirma ihtiyacinin belirlenmesi i¢in
yeni bir dizayn ydntemi izah edilmigtir. Bu
yontem, olabildigi kadar esnek tutulmus ve
CO emisyon hizlan, hareket eden arag sayist,
maksimum CO konsantrasyon diizeyi, ve
otopark icerisinde hareket halindeki ortalama
arag say1si ile ortalama seyahat stireleri gibi
parametreleri gdzoniine alabilmektedir.
Sahada yapilan birtakim 6lgtimler sonucu,
mevcut havalandirma sistemlerinin
debilerinin 62 - 1989 standardindan
(7.62 L/sm? 1,5 cfm/ft?) diisiik oldugu
belirlenmigtir. Giiniimiizde kullanilan
araclarin emisyon degerlerinin gittikge
azaltilmasi ile beraber kapal otoparklarda
havalandirma oranlarinin da diigiirtilmesi
beklenir. Dolayistyla mekanik havalandirma
sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri
azaltilabilir, Daha da 6tesi; ortamdaki hava
kirlenmesine bagh olarak kontrol edilen bir
havalandirma sistemi, isletme maliyetlerinde
¢ok biiyiik tasarruflara imkan verir. Fakat
biitiin bunlarin yamsira; arac emisyonlari,
benzin kokusu, yag buharlan gibi fakttrlere
bagh kabul edilebilir kirletici limitlerinin
belirlenmesi igin; daha fazla aragtirmaya
ihtiyag vardir. Buna ilaveten zayif karigma
kosullarimin havalandirma miktarlarina
etkilerinin daha saghkli olarak aras-
tinlabilmesi i¢in simiilasyon analizlerine ve
saha caligmalarina 6nem verilmelidir.
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