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Diinya genelinde enerjiye duyulan ihtiyacin ve kontrolsiiz kaynak tiiketiminin artmasi iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma, hava ve su kirliligi, yenilenemeyen enerji kaynaklarmin yok olmasi, dogal
cevrenin tahribati ve ekolojik dengenin bozulmasi gibi bircok problemi beraberinde getirmektedir.
Strdiiriilebilirlik, ortaya ¢ikan olumsuz durumlarin 6nlenmesi ve yavaslatilmasina yonelik ¢ozlimleri iceren
ve birgok alanda etkili olan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin en etkili
oldugu alanlardan biri de insaat sektoriidiir. Binalar tasarim siirecinden baslayarak yasam dongiisii i¢inde
diinyada harcanan enerji ve kaynak tiikketiminin biiyiik bir boliimiinden sorumludur. Bu nedenle yapilarda
enerji tilketiminin kontrol altina alinmasi ve enerjinin etkin bigimde kullanilmasi 6énemli bir konu haline
gelmektedir. Bina kabugunun en genis yiizeyini olugturan cephe sistemleri yapilarin gevresel etmenlere
karg1 dayanimi, i¢ mekanda kullanici konforunun saglanmasi ve yapida enerjinin etkin kullanimi agisindan
en Oonemli yapi elemani olarak yeni arayiglarin oldugu bir ¢alisma alani olmaktadir. Bu arayislarin
sonucunda ortaya ¢ikan kavramlardan birisi de son yillarda yayginlasan uyum gosteren (adaptif) cepheler
olmustur. Uyum gosteren cepheler, i¢ ve dis ortamdan gelen etkilere karsi cevap olusturarak binanin
performansinin, kullanici konforunun ve enerji tasarrufunun saglanmasinda etkili olmaktadir. Literatiirde
farkli isim kargimiza ¢ikan ve lizerinde ¢alisilan giincel bir konu olmasi nedeniyle uyum gosteren cephe
sistemleri ¢aligma alani olarak segilmistir.

Tez galismasi kapsaminda cephe kavramindan baglayarak, cephe sistemlerinin tarihsel gelisimi,
performans gereksinimleri, siniflandirmalari ve cephe tiirleri incelenmistir. Cephe sistemleri uyum gosteren
ve uyum gostermeyen olmak {izere iki ana baslik altinda toplanmistir. Uyum gosteren cephe sistemlerinin
tarihsel gelisim siireci, performans gereksinimleri, siniflandirmalari, tiirleri ve tanimlamalari {izerine
arastirmalar yapilmistir. Yapilan literatiir aragtirmasi ve incelenen 6rneklerin sonucunda uyum gosteren
cephe sistemleri i¢in tez kapsaminda 6neri bir siniflandirma tablosu olusturulmustur. Ardindan literatiirde
yer alan otuz bes (35) adet uyum gosteren cephe 6rnegi olusturulan oneri siniflandirma tablosuna gore
degerlendirilmistir. Yapilan literatiir arastirmast ve Ornek incelemesinin sonucunda uyum gdsteren
cephelerin en gok tercih edildigi yapi tiirlerinden birinin “ofis” oldugu belirlenmistir. Ozellikle “giines”
etmenine gore tasarimin On plana ¢iktig1 ve cephe hareketleri incelendiginde ise “kayma, katlanma”
hareketlerinin siklikla uygulandig: goriilmiistiir. Bu nedenle ¢aliyma kapsaminda Antalya’da yer alan ¢ok
kathh bir ofis yapisinin cephesine uygulanan hareketli giines kontrol elemanlarmin yapinin enerji
performansi iizerindeki etkisinin DesignBuilder programi araciligiyla degerlendirilmesine karar verilmistir.
On (10) kath ve giydirme cepheli bir ofis yapist 6rneklem bina olarak tasarlanmis olup giiney cephesinde
dort (4) pargadan olusan hareketli giines kontrol elemani 6nerilmistir. Yatayda ve diiseyde konumlanarak
manuel olarak 15’er derecelik agilarla kayma ve katlanma hareketi yapabilen bu modiiliin yapinin 1s1tma,
sogutma ve toplam enerji ylikil izerindeki etkisi yapilan analizler yardimiyla degerlendirilmistir.



Calismanin sonucunda, basit bir hareket prensibine sahip olarak tasarlanan cephe elemaninin her
ay i¢in farkli konumlarina bakilmis ve en verimli oldugu durumlar degerlendirilmistir. Cephede giines
kontrol elemanlarinin uygulanmasit durumunda yapida ihtiya¢ duyulan enerji miktarmin azaldigt
goriilmiistiir. Antalya’da yer alan ofis yapisinin 6zellikle sogutma i¢in harcadigi enerji miktarinin fazla
oldugu belirlenmistir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil gibi Antalya’nin en sicak oldugu aylarda giines
kontrol elemanlarmin ofisin sogutma yiikii ihtiyacinin azaltilmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda giines kontrol elemaninin her ay icin en yiiksek verim sagladigi
konumlarda kullanildiginda yillik enerji tiikketimini oldukga etkili bir bicimde azalttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cephe, Uyum gosteren (Adaptif) cephe, DesignBuilder, Enerji etkin cephe
tasarimi, Hareketli giines kontrol elemani.



ABSTRACT

MS THESIS

ADAPTIVE FACADES: THERMAL ENERGY PERFORMANCE
EVALUATION OF KINETIC SOLAR CONTROL ELEMENTS

Giil Serife GEDIRi GOKCEN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN ARCHITECTURE

Advisor: Asst. Prof. Elif Tugba YALAZ
2023, 139 Pages

Jury
Asst. Prof. Elif Tugba YALAZ
Prof. Dr. ikbal CETINER
Assoc. Prof. Dr. Aysegiil TERECI

The increase in the need for energy and uncontrolled consumption of resources worldwide brings
many problems such as climate change, global warming, air and water pollution, destruction of non-
renewable energy resources, destruction of the natural environment and deterioration of the ecological
balance. Sustainability is a concept that includes solutions to prevent and slow down emerging negative
situations and is effective in many areas. One of the areas where the concept of sustainability is most
effective is the construction sector. Buildings are responsible for a large part of the energy and resource
consumption in the world during their life cycle, starting from the design process. Therefore, controlling
energy consumption in buildings and using energy efficiently has become an important issue. Fagade
systems, which constitute the largest surface of the building envelope, are an up-to-date study area and are
the most important building element in terms of the resistance of buildings against environmental factors,
providing user comfort in the interior space and efficient use of energy in the building. One of the concepts
that emerged as a result of these searches has been the adaptive fagades that have become widespread in
recent years. Adaptive fagades are effective in ensuring the performance of the building, user comfort and
energy saving by responding to the effects from the internal and external environment. Adaptive facade
systems have been chosen as the field of study since it is a current subject that is referred to with various
names in the literature.

Within the scope of the thesis, starting from the concept of facade, the historical development of
facade systems, performance requirements, classifications and types of fagades are examined. Fagade
systems are categorized under two main headings: adaptive and non-adaptive. Research has been conducted
on the historical development process, performance requirements, classifications, types and definitions of
adaptive facade systems. As a result of the literature review and examples examined, a proposed
classification table for adaptive fagade systems was developed in the scope of the thesis. Then, thirty-five
(35) examples of adaptive fagade systems in the literature were analyzed according to the proposed
classification table. As a result of the literature review and sample analysis, it was determined that "office"
is one of the building types where adaptive fagades are the most preferred. It has been observed that the
design is especially emphasized according to the "sun" factor and when the fagade movements are
examined, it is seen that "sliding, folding" movements are frequently applied. For this reason, within the
scope of the study, it was decided to evaluate the effect of kinetic solar control elements applied on the
fagade system of a multi-storey office building in Antalya on the energy performance of the building via
DesignBuilder program. A ten (10) storey office building with curtain wall was designed as a case building
and a kinetic solar control element consisting of four (4) parts was proposed on the south fagade. The effect



of this module, which can manually slide and fold in horizontal and vertical directions at 15 degrees angles,
on the heating, cooling and total energy loads of the building has been evaluated with the help of analysis.

As a result of the study, different positions of the kinetik solar control element, which is designed
with a simple movement principle, were examined for each month and the most efficient positions were
evaluated. It was seen that the amount of energy required in the building decreased in case of the application
of solar control elements on the fagade. It has been determined that the amount of energy consumed by the
office building in Antalya is high, especially for cooling. It has been concluded that solar control elements
are effective in reducing the required cooling load of the office during the hottest months of Antalya such
as June, July, August and September. In line with the data obtained, it is seen that the solar control element
reduces the annual energy consumption quite effectively when it is used at the locations where it provides
the highest efficiency for each month.

Keywords: Facade, Adaptive facades, DesignBuilder, Energy efficient fagade design, Kinetic
solar control element.



ONSOZ

Tez ¢alismam boyunca kiymetli bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, siire¢
boyunca destegini esirgemeyen ve benim i¢in bir rehber olan danisman hocam Dr. Ogr.
Uyesi Elif Tugba YALAZ’a sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunuyorum.

Beni sevgiyle yetistiren, bugiiniime ulagsmami saglayan, bu zorlu siiregte
desteklerini hi¢ esirgemeyen, hayatim boyunca yol gdstericilerim olan canim annem
Hatice GEDIRI’ye ve canim babam Murat GEDIRI’ye, siire¢ boyunca destegini ve
sevgisini esirgemeden hep yanimda olan sevgili esim Tugrul GOKCEN’e sonsuz tesekkiir
ederim. Ayrica bu siirecte beni hep destekleyen arkadaslarima da gok tesekkiir ederim.

Son olarak ¢alismami 06/02/2023 tarihinde yasanan Kahramanmaras Pazarcik
merkezli depremde hayatini1 kaybedenlere ve depremzedelere ithaf ediyorum.

Giil Serife GEDIRI GOKCEN
KONYA-2023



ICINDEKILER

OZET ... i
ABSTRACT s ii
ONSOZ ... v
ICINDEKILER .......ooooiiiieeeeee ettt Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........ccoooviiiiiieieeeeeesee et viii
SEKILLER DIZINT ......coooioiiieeeeeeee e iX
CIZELGELER DIZINI ........c.cooiviiiieeeceeeeeeeeee e Xii
| ) 021 £ 1
110 PrOBIEM (oo 9
1.2.  Calismanin Amact Ve KapSamil........ccccuriviiiiiiiiiiiiniiieesnieesninee e ssieessnees e 10
1.3, CaliSmanin YONTEMI .. cueeiueeiieeitieiiiesiiesieesiie st et ee e e 11
2. LITERATUR ARASTIRMASI ......coovviiiiiiiit e en st 14
2.1. CephElr........ 4. ... 48 . 48 . . . ... 14
2.1.1. Tarihsel siirecte cepheler ve cephe malzemeleri............cccooveiiviicieeieeiienen, 15
2.1.2. Cephe performans Kriterleri...... ..o, 17
2.1.3. Cephelerin siniflandirilmast ve tlrleri..........ccovvviiiiiiiiiicic 20
2.2. Uyum Gosteren (Adaptif) Cepheler..........ccooviiiiiiiiiiii e 25
2.2.1. Uyum gosteren cephelerin geligim SUIeCI.........cccvviveiiiiiiiciiiiiiieiese e, 26
2.2.2. Uyum gosteren cephe tlrleri.........oveiviviriiiiiiiiiesiecseeee e 27
2.2.3. Uyum gosteren cephelerin performans gereksinimleri...........ccocvvveiiieennn. 41
2.2.4. Uyum gosteren cephelerin siiflandirilmast...........cccooveviiiiiiiicncne 44
2.2.5. Uyum gosteren cephe performansinin degerlendirilmesi, benzetim ve analiz
PTOZIAMIATL. ...t e e 47
2.3. Uyum Gésteren Cepheler Igin Oneri Smiflandirma Tablosu ...........cccvvveveinnen, 48
2.4, BOIUM SOMUCU. ...ttt e b e e e e e snneeeenes 53
3. UYUM GOSTEREN CEPHE ORNEKLERININ INCELENMESI.................... 54
3.1. Uyum Gosteren Cephe Orneklerinin Incelenmesi........cccoceeveveveveeeeeveeereeeierenennne, 55
3.1.1. Arap Diinya ENStitliSti.......ccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiccs e 56
3.1.2. Milwaukee Sanat MUZESI........c.ceviuiiiiiiiiiiie it 56
313 B2 EVI et 56
3.1.4 FUNT HOTE ...oviiiee e 56
3.1.5. Pittsburgh Cocuk Miizesi (Articulated Cloud) .......cccevviiiiiiiinniiniieiieee, 56
3.1.6. Planetarium City of Arts and Science, Valencia (Valensiya Opera Binast). 57
3.1.7. Aalen Universitesi EK YaPISI.......ocooeueveviiiieirereiieiecee e 57
3.1.8. Kiefer TEKNIK. ..o, 57
3.1.9. Carabanchel Sosyal Konutlart ..........cccocoriiiiiiiiiiiceec e 57



3.1.10. GreenPix: Zero Energy Media Wall ...........c.cccooviiieiiiiiiie e 58

3 111 Altis BEIEm Oteli .ueeeeeiiiieiiieiee e s 58
3112, MEOIA-TIC ..ttt bbb 58
3.1.13. Brisbane Havaalani ..........cccocviiiiiiiiiiiice s 58
3.1.14. KOINn Oval OfiSIer......cccviiiiiiiiiic e 58
3.1.15. Friedrichstrasse Ofis Binasi ..........ccociiiiiiiiiiiiiiiiecie e 59
00 O TR T T o =T o PRSPPI 59
3.1.17. Nursing HOmMe Meidling ........ccoouiiiieieieiieic s 59
3.1.18. Marthashof Berlin..........cccccoiiiiiiiiice e 59
3.1.19. MO-C BINAST....eeiiiiiiiiiiiie ettt st be e e 60
3.1.20. OKYaNUS PAVYONU .......coiuieiiiieiiieiesiesie et ste et este e e seeaesneesaeaneesnees 60
3.1.21. RMIT Tasartm MeETKEZi .......c.cccurruiiiiieiiieiiie ettt 60
3.1.22. Al-Bahar KUIEIEIT ......c.ooviiiiiicei e 60
3.1.23. Leawood SpeKiilatif OfiSi .......cccovveiiiiiiiiiiiiiiisiee e 61
3.1.24, AIGEANOUSE. ......eeivieuiiciiecie ettt te et e e be e re e reebeaneesre s 61
3.1.25. SharifI-Ha EVI...ccooiuiiiiiiic s 61
3.1.26. Agc Glass Europe Merkez OfiSi ....cccecveiieiiiiiciciiece e 61
3.1.27. SDU KamPUST ....ceeveeiiieiieesieieieesre e 62
3.1.28. Hazza Bin Zayed StadyUMU ..........ccceeiieiieiieiicicseesie e 62
3.1.29. Vitacon [taim Binast ........cccooiiiiiiiiiiiiiiieiee e 62
3.1.30. Kil Catill EV..uvviiiiiiiicc e 62
3131 M VIE L8 et 63
3.1.32. CONGIES SCENTIUM ...ccvvviiiiiieeitiie st ettt et e e sbe e e s e e srbe e ssa e e bneeaneeas 63
3.1.33. BUNA FINANS IMEIKEZI .....cviviiiiiiiiieiieieesie e 63
3.1.34. 312 Vista OfiS KUIESI.........coviuiiiiiiiiiiiciiies e 63
3.1.35. 4 Arkadas Igin APartman ...........c.ccoeeuevevercereesesiseeeesesesesesete s en s 63
3.2. Orneklerin Degerlendirilmesi ...........ccvvvveviiveiiiscieieeies e 64
3.3, BOIUM SONUCU. ....ceiiiiiiieiiiie ittt sttt e e e e anneeeenes 78
- MATERYAL VE YONTEM.....ooooiiiiitiiiiiiciessessisssiessesssssssssessessennd 80
4.1. Calisma Alani ve TKIim OZellIKIE ........ceueueveeeeeiceeeeicieieieteee e, 81
4.2. Benzetim ve Analiz Programlarinin Belirlenmesi...........cccocoeiiiiiiiiiiiinne, 84
4.3. Yapinm Tiiriiniin ve Ozelliklerinin Belitlenmesi ............cccccoveveverireicncrererenennne, 85
4.4. Hareketli Giines Kontrol Eleman1 Onerisinin Gelistirilmesi..............ccccoevrvnnnne. 87
CBULGULAR ..ttt ettt a e be e e e 89
5.1. Enerji YUK DeZISIMI ..oovviriiiiiiiiiiiciiei e s 89
5.2. Giines Kontrol Elemanlarinin Konumuna Gore Aylik Enerji Yiiklerinin Degisimi
.................................................................................................................................. 103
.SONUC VE ONERILER..........ccccooiiiiiiiieeeeese ettt 119
6.1, SOMUGIAT ...eeiiiiieiii et ree e 119
0.2, ONEIILET ...ttt ettt sttt 126
CKAYNAKLAR ettt et beesnee s 127

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar
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(Amerikan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Miihendisleri Dernegi)

COST: European Cooperation in Science and Technology (Avrupa Bilim ve Teknoloji
Isbirligi )

MGM: Meteoroloji Genel Miidiirliigi

ETFE: Ethylen Tetra Fluoro Ethylen (Etilen Tetra Fluoro Etilen)

PV: Photovoltaic (Fotovoltaik)

BIPV: Building-Integrated Photovoltaics (Cepheye Entegre Fotovoltaik Sistem)

CETP: Cam Elyaf Takviyeli Plastik (Glass Fiber Reinforced Polymers)

m: Metre

m?: Metrekare

mm: Milimetre

cm: Santimetre

cm?: Santimetrekare

kWh: Kilowatt saat

kWh/m?: Kilowatt saat/metrekare
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1. GIRIS

Diinya’da enerji tiikketimi ve enerjiye olan ihtiyag giin gectikce artmaktadir.
Giliniimiizde enerji verimliligi ve alternatif enerji kaynaklarma iliskin arayislar stirmekte
olup enerji tliketiminin kontrol altina alinmasi ve cevreye verdigi zararin en aza
indirilmesi igin ¢alismalar gergeklestirilmektedir (Aydm, 2019). Ozellikle Ikinci Diinya
Savas1 sonrasinda hizla artan niifusun ihtiyaglari dogrultusunda iiretilen yap1 stoku ve
endiistriyel gelismeler sonucunda, dogal dengelerin géz ardi edildigi bir diizen ortaya
cikmigtir. 1960’11 yillarin sonuna gelindiginde ise siiregelen kontrolsiiz diizenin etkisiyle
ekolojik dengenin bozulmaya basladig: tespit edilmistir (Ozmehmet, 2008). Diinyadaki
bu enerji tiikketiminin yaklagik %45-50’1ik kismindan binalar sorumludur (Hawken ve
dig., 1999; Dixon, 2010). Binalarin yapim teknolojileri ve kullanicilarin aligkanliklarina
bagl olarak binalarin kullanim siirecinde ortaya c¢ikan enerji israfi ile ¢evreye verilen
zarar artmaktadir (Anbarci ve dig, 2012). Binalarin da biiyiik bir paya sahip oldugu asir
iiretim ve tiiketim ortami bir¢ok ¢evresel sorunu beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin
Onlenmesi amaciyla yapilan caligmalarla birlikte yeni kavramlar ortaya c¢ikmustir.
“Stirdiiriilebilir Kalkinma” bu kavramlardan biridir. Kalkinma bir énceki duruma gore
degisiklik ya da ondan uzaklasma hareketini 6neren dinamik bir kavram olarak ifade
edilmektedir (Oakley ve Garforth, 1985). Torunoglu (2004) ise kalkinma kavramini,
klasik kapitalist diizende sinirsiz liretim ve tiiketim dongiisiine dayandirilmaktadir. Buna
gore insan kalkinmada bir disli gorevi gormektedir. Koken olarak korumak anlamina
gelen siirdiiriilebilirlik kavrami ise Muscoe (1995)'e gore toplum tarafindan tam
anlasilamamaktadir. “Siirdiiriilebilirlik” ve “Kalkinma” kavramlar1 birbirini besleyerek
“stirdiiriilebilir kalkinma” olgusunun tanimini ortaya koymaktadir (Muscoe, 1995).
Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin pek ¢ok farkli tanimi olsa da 1987 yilinda yayinlanan
Burtland raporuna gore gelecek nesillerin ihtiyaclarinin géz ardi edilmeden bugiiniin
ithtiyaclarinin karsilanabilmesi siirdiiriilebilir bir kalkinma saglamaktadir (WCED report,
1987; Tirag, 2012). Baska bir tanimda ise “Cevre degerlerinin ve dogal kaynaklarin
savurganliga yol agmayacak bigimde akilcit yontemlerle, bu giinkii ve gelecek kusaklarin
hak ve yararlari da goz oniinde bulundurularak kullaniimas: ilkesinden ozveride
bulunmaksizin, ekonomik gelismenin saglanmasi” (Keles ve Hamamci, 1998) olarak
ifade edilmistir (Tiras, 2012). Ruckelshaus (1989)’a gore ise siirdiiriilebilirlik ekolojinin

kapsadigi alan i¢inde kalkinma ve ekonomik biiyiimenin karsilikli etkilesim saglayarak



olusturdugu kavramdir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik, ekonomi-toplum-¢evre olmak

lizere ii¢ temel bilesenle iliski kurmaktadir (Ozmehmet, 2008) (Sekil 1.1).

gevre

toplum

ekonomi

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilirlik iligkili temel kavramlarin hiyerarsisi (Barnard ve Elliott, 2015)

Stirdiiriilebilirlik arayisi, mimari tasarim yaklasimlarimi da etkilemis ve yeni

kavramlarin olugsmasina zemin hazirlamistir. Sekil 1.2°de ifade edildigi gibi siirdiiriilebilir

mimari bazi temel ilkelere dayanmaktadir (Kim ve Rigdon, 1998). Bunlar;

1.

2
3.
4

Hali hazirda bulunan kaynaklarin verimli kullaniminin saglanmasi,
Yasamin devamliliginin saglanmasi,

Tasarimda kullanici konforunun arttirilmasi,

Yapinin ingast ve kullanim siirecinde atiklarin geri dontstiiriilebilir

olmasidir (Cigan ve Yamagli, 2020).

Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir mimari tasarim, iretim teknolojilerinde yeni

arayislart zorunlu kilmaktadir (Altin ve Orhon, 2014).

SURDURULEBILIR TASARIM VE KIRLILIGI ONLEME

ILKELER

Sekil 1.2. Siirdiiriilebilir tasarim ve kirliligin 6nlenmesinin kavramsal ¢ergevesi (Kim ve Rigdon, 1998;
Cigan ve Yamagli, 2014 kaynaklarindan referans alinarak orjinaline bagh kalinarak yeniden ¢izilmistir)

Enerji tasarrufu, suyun

Yasam Déngiistiniin
Tasarim

Insana Iliskin
Tasarim

STRATEJILER

[Enerjinin Korunmas |

| Yapim Asamasi ]

| Yapim Sonrasi Asama ]

[Dogal Kosullarin Korunmasi |

[Kentsel Tasarim ve Arazi ]

| Insan Konforu igin Tasarim ]

[ZLENECEK YOLLAR |

Kaynaklarin Verimh - - sriden
W B [Suyun Korunmas: ] yeniden kullanims,
Kullamlmas: B} tasarruf saglayan yapim
[Mnucmcnm Korunmasi | yotemleri vs
['Y‘aplm Oncesi 1;\7$ﬂmﬂ ] l‘j&c;i;)j.ii\‘ malzeme sch:ﬁi

insaati dogru planlamak,
eniden kullamima uygun

nsa etmek vs

[Tasanmin dogaya olan
etkisini anlamak, kirlilik
plusturmaktan kaginmak.,

konforu saglamak vs.




Stirdiiriilebilirligin genis bir kavram olmasi nedeniyle uygulamalarda farkli
Olgceklerde ele almabilmektedir. Siirdiiriilebilir mimari yerel malzeme kullanimi, fiziki
gevreye uyum, geleneksel yapilarin kendisinden ve bina kabugundan faydalanma,
enerjiyi tretebilme ve koruyabilme, kaynaklart dogru kullanma, minimum diizeyde
bakim gerektiren yapi malzemelerinden yararlanma ve ileri teknolojiyi uygulayabilme
gibi konularla ele alinmaktadir. Siirdiiriilebilir mimari konusunda enerji etkin tasarim,
gevre/doga ile uyumlu yapi tasarimi, ekolojik mimari ve akilli yap1 tasarimi gibi
kavramlar 6n plana ¢ikmaktadir ( Dikmen, 2011). Enerji etkin yapilar;

e Tasarimin ilk asamasindan itibaren alinan tedbirler ile daha az enerji
tiikketme ihtiyaci duyan,

e Ihtiyaci olan enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayabilen,

e Gereken enerjiyi verimli bir sekilde kullanan ve bu enerjiden en az atigi
olusturabilen yapilar olarak tanimlanabilir (Ulukavak Harputlugil, 2016)

Cevre ile siirekli etkilesim halinde olan bina kabugu, konfor kosullarnin
saglanmasma yonelik iklimsel ve tasarimsal kurgularda onemli bir yere sahiptir.
Dolayisiyla bina kabugunun alt bileseni olan cat1 ve cephe enerji etkin tasarim ol¢iitlerini
karsilayacak islevlere sahip olmalidir. Bu islevler, 1s1 yalitimi, dogal aydinlatma, dogal
havalandirma, yenilenebilir enerji kullanimi ve giines kontrolii vb. seklinde siralanabilir
(Uslusoy Senyurt ve Altin, 2014).

Bina kabugu, i¢ ve dis ortami ayiran, i¢ ortamda ihtiyag duyulan konfor kosullarini
ve giivenligi saglayan ve siirdiiren, ¢evresel etmenlerin kontroliinii saglayan yapi
elemanidir. Bir bagka ifadeyle i¢ ve dis ortam arasindaki dengeyi saglamaktadir (Herzog
ve dig., 2014). Tanimdan anlasildig1 {izere yapinin ¢evre ile temas yiizeyi en biiyiik yap1
eleman1 olan cephe (Tokatl, 2021; Ozdemir, 1996), bina performansi ve kullanici
konforunun saglanmasi, siirdiiriilebilirlik ve enerjinin etkin kullanimi konularinda da
onemli bir yere sahiptir (Uslusoy Senyurt ve Altin, 2014).

Cephe kavrami, farkli tanimlamalara sahip olup tarth boyunca mimarlar icin
onemli bir tartisma alan1 olmustur. Zamanla gelisen ve degisen cevre faktorii, enerji
kaygisi, kiiresel krizler cephe kavramina yeni yaklagimlari da beraberinde getirmistir
(Sonmez, 2013). Cepheler bina 6lceginde cevresel faktorlerle dogrudan temas eden en
genis yap1 birimi olmasi nedeniyle bu yaklasimlardan fazlasiyla etkilenmistir. Ayrica
kullanic1 konforunun saglanmasi, ¢evresel etmenlere dayanim ve cevresel degisimlere
uyum gosterme gibi parametreler de cephe tasarim siirecine dahil edilmektedir (Giir ve

Aygiin, 2009). Tarihsel siire¢ icerisinde bircok cephe sistemi ortaya c¢ikmis ve



gelistirilmistir. En iyi performansin saglanmasina yonelik arayiglar glinimiizde de devam
etmektedir.

Cagin en biiyiik sorunlarindan biri olan iklim krizi bir¢ok alanda olumsuz etkiler
meydana getirmektedir. Ornegin, yenilenemeyen/fosil yakit kullanimi, cevreye zararlh
gazlarin yayilmasi diinyadaki sicaklik degerinin git gide yiikselmesine ve ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir (Akyiiz, 2019). Yapilar enerji tiiketimi ve sera
gazlarinin olusumda 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle yapilarda enerji tiiketimini
azaltmak ve ortaya ¢ikan yeni kosullara uyum gostermek onemli kavramlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Castro-Lacouture ve dig., 2009).

“Adaptation (Adaptasyon-Uyum gosterme)” kavrami pek c¢ok alanda farkli
tanimlamalara sahiptir. Dobzhansky (1968) adaptasyon kavramini, organizmanin
cevresel faktorlere genetik ve fizyolojik olarak uyum saglamasi olarak agiklamistir. Yapi
6l¢eginde ise adaptasyon kavrami, degisken kosullarin sistem ya da yontem araciligiyla
yaptya yeni bir boyut kazandirmasidir (Yilmaz, 2006). Cevresel etkenlere adapte
olabilme ve enerji etkin tasarim yapabilme arzusu “Adaptive Facade” yani “Uyum
Gosteren Cephe” kavramini ortaya ¢ikarmistir. Uyum gosteren cephe sistemleri, yapinin
bulundugu konuma ve iklim kosullarina adapte olarak enerji verimliligi sagladigi igin
onemli ¢6zlim yontemlerinden biri olmustur (Karaagag, 2020). Uyum gosteren cephelerin
adaptasyon big¢imi insan derisini animsatmaktadir (Romano, 2011). Rogers (1979), uyum
gosteren cephelerin temelde sinir sistemi gibi ¢alisan bir kontrol mekanizmasina sahip
oldugunu, bu sayede kontrol edilebildigini ve gevresel kosullara tepki olusturabildigini
ifade etmektedir (Romano, 2011). Yapilan tanimdan hareketle uyum gosteren cephelerin
organik bir sistem kurguladiklari sonucuna ulagsmak miimkiindiir (Romano, 2011).

Literatiirde uyum gosteren cephe sistemleriyle ilgili son yillarda yapilan
calismalar incelenmistir. Knaack ve dig. (2007) “Fagades Principles of Construction” adl1
calismalarinda cephe kavrami ¢esitli alt bagliklar kapsaminda degerlendirmistir. Cephe
kavraminda uyum gosteren cephelerin yeri ve tarihsel siireci, performans kriterleri ve
cevresel etkileri ele alinmistir. Calisma kapsaminda uyum gosteren cepheler, diger cephe
tiirleri ve ¢ikis noktalari ile birlikte ele alindiklar1 i¢in kapsamli bir tanim tiretilmistir.

Loonen ve dig. (2015) “Design for Fagade Adaptability: Towards A Unified and
Systematic Characterization” bashkli ¢aligmalarinda uyum gosteren cephelerin
siiflandirilmasini detayl olarak ele almis ve tasarimda saglanmasi gereken parametreler

ortaya koyulmustur.



Basaran tarafindan 2015 yilinda yapilmis olan “Kinetik Golgeleme Elemanlar:
Entegre Edilmis Bir Binanin Enerji Etkinliginin Arttirilmasi” baslikli yiiksek lisans
tezinde hareketli yap1 bilesenleriyle birlikte kinetik mimarlik kavrami ele alinmistir.
Calisma kapsaminda Ankara’da 8 katli bir ofis yapisinin cephesinde yatay hareketli giines
kontrol elemanlar1 kullanilarak yapinin enerji performansindaki degisim incelenmistir.

Aclenei ve dig. (2016) “Adaptive Facade: Concept, Applications, Research
Questions” baslikl1 ¢alismalarinda, uyum gosteren cephelerin tanimlarindan yola ¢ikarak
niteliklerinin belirlenmesini hedefleyen bir arastirma yapmislardir. Calismada uyum
gosteren cephelerin farkli tiirleri birlikte ele alinarak ¢evresel faktorlere verdikleri tepkiler
degerlendirilmistir.

Kiirkdamar tarafindan 2016 yilinda yapilan “Biyo Adaptif Cephe Elemanlar1”
baslikl1 yiiksek lisans tezinde fotobiyoreaktor kdkenli uyum gosteren cepheler ele alinmis
ve bunlarin sonucunda cephe onerisi gelistirilmistir.

Atawula 2016 yilinda yaptig1 “Bioinspired Kinetic Architecture and Adaptive
Component Design Proposal” baslikli yliksek lisans ¢aligmasinda bitki gdzeneklerinden
yola ¢ikarak kullanic1 konforunu arttirmaya yonelik kinetik ve uyarlanabilir bir sistem
yaklasimi ortaya koymustur. Onerisinin etkinligini Grassopher programi araciliiyla
analiz etmistir.

Basaran (2016), “Medya Cepheleri ve Mimarlik iliskisinin Incelemesi” baslikli
yiiksek lisans tezinde giderek yayginlagsan medya cephe uygulamalarmin mimariyi
dontistiirmesi avantajlar1 ve dezavantajlariyla birlikte ele alinmustir.

Kasaboglu (2016) yapmis oldugu “Kinetik Mimarlik Kavrammm Orneklerle
[rdelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinde uyarlanabilen ve déniisebilen kinetik
mimarlig1 ncelikle kavramsal olarak daha sonrasinda ise yerel ve uluslararasi 6rneklerle
degerlendirmistir.

Basarir ve Altun (2017) “A Classification Approach for Adaptive Facades”
caligmasinda literatiirden ve Ornekler iizerinden olusturduklari altlik yardimiyla kendi
siniflandirma matrislerini olusturmuslardir.

Romano ve dig. (2018) “What is An Adaptive Facade? Analysis of Recent Terms
and Definitions from An International Perspective” baslikli calismalarinda uyum gosteren
cephe kavramini ayrintili olarak degerlendirmistir. Bu kapsamda uyum gdsteren cepheler
ile ilgili literatiirde yer alan kavramlar ve tanimlamalar ele alinmistir.

Cakir Aydogan (2018) “Ses Verileri Etkilesimli Dinamik Adaptif Bir Cephe
Onerisi Sound Shield” baslikli yiiksek lisans tezinde cepheden uyum gdsteren cepheye



kadar olan siireci ele alarak uyum gosteren cepheleri gruplandirmistir. Mevcut bir yapi
sketch up programi lizerinden yeniden modellenmistir. Ses etkilesimli uyum gdsteren
cephe onerisini olusturduklar1 model tizerinden Odeon programi araciligi ile analiz
etmistir.

Yenerkol (2018) yapmis oldugu “Yenilik¢i Prefabrike Cephe Sistemlerinin
Incelenmesi ve Yeni Bir Cephe Sistemi Onerisi” baslikl1 yiiksek lisans tezinde prefabrike
cephelerin gelisim siireglerini, uygulamalarini ve tiirlerini ele almistir. Yapmis oldugu
calismada uyarlanabilir prefabrike bir cephe Onerisi tasarlayarak uygulama bigimlerini
analiz etmistir.

Boke ve dig. (2019) “Superposition Matrix for The Assessment of Performance-
Relevant Adaptive Fagade Functions” c¢aligmasinda uyum gosteren cephelerin
smiflandirilmasin1 ve gevresel etkenlerle iliskisini detayli bir bigimde ele almis ve
tasarimda saglanmasi gereken parametreleri degerlendirmistir.

Oner (2019) tarafindan hazirlanan “ Uyum Gosteren Golgeleme Bilesenlerinin
Parametrik Tasarim Araglariyla Performans Degerlendirilmesi” baglikli yiiksek lisans
tezinde uyum gosteren cephe kavramui tarihsel ve sistemsel olarak ele alinmistir. Mevcut
projelerin incelenmesi ve literatiir calismalarinin ortaya konulmasinin ardindan alternatif
uyum gosteren cephe (gdlgeleme bileseni) onerisi ortaya konulmustur. Onerinin
modellemesi ve analizi i¢in Grasshopper programi secilmistir. Bu program igerisine
entegre olabilen DIVA ve Archsim eklentileri ile 6neri analizi gergeklestirilmistir.

Matinpour tarafindan 2019 yilinda yapilan “Islami Geometrik Oriintiilerin Kinetik
Yiizey Olusturma Potansiyelleri Uzerinde Bir Deneme” baslikli yiiksek lisans tezinde
mimari cephe olusturmanin éneminden yola ¢ikarak kinetik yilizeylere yogunlagmistir.
Kinetik bir yiizey dnerisi i¢in bir agidan tesselasyon olan Islami geometrik driintiilerden
faydalanmistir. Calismada, Islami geometrik formlardan bazilarmin kinetik yiizey
olusturmak i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Muhammedova (2019) “Enerji Verimliligi ve I¢ Mekan Konfor Kosullarini
Gelistirmek I¢in Uyarlanabilir Cephe Sistemlerinin Entegrasyonu I¢in Bir Yaklagim:
Yurt Odas1 Vaka Calismas1” baglikli yiiksek lisans tezinde uyum gosteren cepheleri ele
almistir. DesignBuilder programi araciligiyla Istanbul’da bir yurt odas: igin gelistirdigi
uyum gosteren cephe Onerisinin aydinlatma, 1sitma ve sogutma basliklarina gore enerji
analizlerini gerceklestirmistir.

Kilig Kiziltag (2019) tarafindan yapilan “Fotovoltaik Sistemler ve Giinese

Uyarlanabilir Cephe Sistemlerinin Enerji Etkinlik Yoniinden Degerlendirilmesi” yiiksek



lisans tezinde giines etkenine bagli olarak tasarlanan uyum gosteren cepheler ve
fotovoltaik sistemler detayli bir bigimde ele alinmistir. Calismada tasarim Kriterleri
belirlenmis, cephe sistemlerin gelismislik diizeyi degerlendirilmistir.

Anag tarafindan 2019 yilinda yapilan “Cephe Go6lgeleme Elemanlarinin Isitma ve
Sogutma Yiikleri Uzerine Etkisi” baslikl1 yiiksek lisans tezinde farkli iklim bolgelerinde
yer alan 5 il Ozelinde sabit ve hareketli golgeleme elemanlarmin yapinin 1sil
performansina katkist degerlendirilmistir. Analizler DesignBuilder programinda
gergeklestirilmistir.

Ergin (2019), “Uyarlanabilir Cephe Sistemlerinde Giincel Yaklagimlar ve Akilli
Malzemelerin Kullanim1” baglikli yiiksek lisans tezinde uyarlanabilir cephe sistemlerini
ve bu sistemlerde kullanilan akilli malzemeleri genis bir ¢ercevede ele almistir.

Cavus tarafindan 2019 yilinda yapilan “Learning from Folding for Design in
Kinetic Structures in Architecture” baslikli yiiksek lisans tezinde kinetik yapilari
katlanma bigimlerine gore ele almis ve katlanmalarin1 uygun olarak ifade edebilmenin,
siniflandirabilmenin yontemlerini ortaya koymaya caligsmistir.

Alyasiri (2020) “Advanced Architecture Design Strategy Based on Biomimicry
Towards High-Performance Design in High-Rise Buildings” isimli yiiksek lisans tezinde
gevresel uyumu biyomimikri tabanli saglayan gelismis cephe sistemlerini ele almistir.
Elde ettigi veriler 15181nda biyomimikri temal1 bir cephe sistemi Onerisi gelistirmistir.
Dubai, Bagdat, Doha sehirlerinin iklim verilerine gore cephe Onerisinin analizini
gerceklestirmistir.

Karaagac (2020) “Uyum Gosteren Cepheler: Bir Meta Analizi” isimli ¢alismada
uyum gosteren cepheleri her yoniiyle ele almay1 hedeflemistir. Uyum gosteren cephelerin
tarihgesine, tanimlamalarina, mevcut Orneklerine, siniflandirma Kriterlerine, temel
parametrelerine, analiz ve modelleme programlarma, konu ile ilgili kaynaklarin
dagilimina ¢alismasinda yer vermistir.

Karakog (2021) tarafindan yapilan “Cevresel Performans Odakli Adaptif Cephe
Modiilii I¢in Akilli Sistem Tasarmmi” baslikli doktora c¢alismasinda akilli ve adaptif
cephelerde kontrol edilme siirecinde yasanan ¢atigmalara yonelik ¢oziim Onerisi olmasi
hedeflenen bir sistem tasarlanmustir. Tasarlanan sistem Istanbul kosullarinda test edilerek
degerlendirilmistir.

Kars (2021) “Biyomimikri Destekli Interaktif Cephe Bilesen Tasarim Onerisi”
baslikli yiiksek lisans tezinde biyomimikri ve kinetik mimarlik kavramlarini ele almigtir.

Calismada, Kars’in iklim kosullarina gore dogadan esinlenilen 3 farkli cephe bileseni



Ornegi tasarlanmistir. Bu bilesenlerin 1s1l performansa olumlu katki saglamasi
hedeflenmistir. Yapilan 6neriler Revit Dynamo ile modellenmis, Energy Optimization ve
Insight eklentileri ile analiz edilmistir.

Kizilérenli (2021) “Responsive Fagade Designs Based on Tessellation Method”
baglikli yiiksek lisans tezinde tepkisel cepheler ele alinmistir. Bu kapsamda tepkisel
cephelerin sistematik bir analizi yapilmis ve ardindan tesselasyon yontemiyle tepkisel
cepheler tasarlanmistir. Tasarlanan cepheler i¢in glin 15181 analizi yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir.

Musa (2021) “Varsayimsal Bir Hiicre Tipi Ofis I¢in Farkli Uyarlanabilir Cephe
Sistemlerinin Giinig1g1 ve Enerji Performansimin Degerlendirilmesi” baslikli yiiksek
lisans tezinde 8 farkli tipte uyum gosteren cephe tipi Onerilmis ve bu oneriler Rhino,
Grasshopper, Energy Plus ve DIVA yazilimlari ile analiz edilmistir.

Kog¢ (2021) “Farkhi Iklim Bélgelerinde Yapt Kabugunun Enerji Etkin
Iyilestirilmesine Yonelik Bir Yaklasim: Tip Egitim Yapisi Ornegi” isimli yiiksek lisans
tez calismasinda, farkli iklim bolgelerinde yer alan 5 farkl ilde yap1 kabugunun enerji
performansini DesignBuilder programi ile analiz etmistir.

Engin (2022) “Kinetik Cephe Sistemlerinin Yap: Performansina Giinigigi,
Kamasma ve Enerji Performansi Uzerindeki Etkileri” baslikli yiiksek lisans tezinde
oncelikle kinetik cepheler i¢in bir siniflandirma yontemi olusturmay1 hedeflemistir. Daha
sonrasinda belirlenen kriterler dogrultusunda degisen kinetik cepheler Grasshopper
ortaminda analiz edilmistir.

Kocaaga (2022) “Cevresel Performans Odakli Adaptif Cephe Sistemlerinin
Incelenmesi” yiiksek lisans tezinde sistem ve yapi bilesenlerinin bir araya gelerek dogru
isleyen bir uyum gosteren cephe olusturabilmesi igin gereken performans kriterlerini
belirlemistir.

Sarisayin (2022) “Yayilabilir Makas Mekanizmalar Ile Uretilmis Yeni Bir Kinetik
Giines Kiric1” baslikli yiiksek lisans tezinde literatiirden yola ¢ikarak yenilik¢i bir glines
kiricr sistemi Onerisi yapmistir. Modellemesi Rhinoceros programinda yapilan dnerinin
Izmir iklim kosullar1 igin giin 15181 analizleri Grasshopper’s Ladybug ve Honeybee
eklentileri ile gegeklestirilmistir.

Ulular (2022) “Kinetic Facades for Maximizing Human Comfort and Increasing
Space Use Efficiency in Highly Glazed Building Interiors” isimli yiiksek lisans tezinde
Ankara ilinde var olan bir mekan {lizerinden sabit giines kiric1 ve kinetik cephe olusturarak

Honeybee ve Ladybug ile 1s1 ve aydinlatma analizlerini gergeklestirmistir.



Polat (2023) “Mimari Tasarimda Dogadan ilham Alan Strateji: Biyomimikri ve
Kinetik Mimarlik Yaklasimlarinin Ara Kesitinde iklime Duyarli Calismalarin
Incelenmesi” baslikl1 yiiksek lisans tezinde doganin gevreyle sagladigi uyumu mimari
kapsamda degerlendirip kinetik mimari ve biyomimikri kavramlarini birlikte ele almistir.
Bu yonde farkli kabuk tasarimi Onerileri gelistirerek avantaj ve dezavantajlarina
deginmistir.

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde farkli form, malzeme, O6zellik ve
parametrelere gore tasarlanabilen uyum gosteren cepheler siirdiiriilebilir mimari tasarim
yaklagimlart igin etkili bir ¢oziim yolu olusturmaktadir. Calisma kapsaminda enerji
kullanimi1 ve ¢evresel kosullara uyum gosterebilme 6zelligine sahip olan uyum gosteren

cephe kavrami ele alinmistir.

1.1. Problem

Tasarim siireglerinde yere ve ihtiyaca karsi ¢oztimler tiretmek mimarlik i¢in temel
kaygilardan biri olmustur. Bu noktada cagin ve teknolojinin getirmis oldugu yenilikler
stireci olumlu etkilemistir (Karaagag, 2020). Malzeme ve yapim teknigi her tasarim igin
Ozelleserek yapiya yeni bir kimlik kazandirmaktadir. Fakat bu yenilikler, getirmis oldugu
avantajlara ek olarak yapim maliyetlerinin artmasma neden olabilmektedir. Artan
maliyetler, yapim ve kullanim asamasindaki Ongoriilemeyen riskleri azaltmayi
gerektirmis ve insa Oncesi siirecin Onemini arttirmistir. Buna bagl olarak yapim
asamasinda karsilasilabilecek sorunlarin engellenmesi ve kullanim sirasinda yiiksek
verimliligin saglanmast igin arayislara girilmistir (Oner, 2019). Uyum gosteren cepheler,
arayislar sonucunda ortaya ¢ikan ¢oziimlerden biri olmustur. Bu cepheler yapilara enerji
verimliligi saglayabildikleri, c¢evresel kosullara ve kullanic1 ihtiyaglarina cevap
olusturabildikleri i¢in 6nemli bir noktada yer almaktadir (Altin ve Orhon, 2016).

Calismada, uyum gosteren cephelerin 6neminden baslayarak tarihsel gelisimi,
tanimlar1 ve giincel yaklagimlart kapsayan literatiir arastirmasi yapilmistir. Elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak uyum gosteren cephelerin siiflandirilmasi yeniden ele alinmis
ve Ornek incelemesi yapilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda temel anlamda su
sorulara cevap aranmustir (Oner, 2019; Aelenei ve dig., 2018);

1- Cephe nedir, tarihsel siiregte nasil tanimlanmistir?

2

Cephelerin performans kriterleri nelerdir?
3- Enerji etkin tasarimda cephenin 6nemi nedir?

4- Uyum gosteren cephe nedir (tanimlari ve tiirleri)?
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5- Uyum gosteren cephelerin gelisim siireci nasil ilerlemistir?

6- Uyum gosteren cephelerin tasarim kriterleri ve performans gereklilikleri

nelerdir?

7- Uyum gosteren cephelerin siniflandirilma yaklasimlarinda hangi parametreler

degerlendirilmistir?

8- Uyum gosteren cephe orneklerinin 6zellikleri ve uyum gosterme diizeyleri

nelerdir?

9- Uyum gosteren cephelerin  modellenmesi ve analizinde kullanilan

programlar/yazilimlar nelerdir?

Tez calismasinin literatiir kisminda bahsedilen sorularin katkisiyla uyum gosteren
cepheler anlasilmaya ve degerlendirilmeye caligilmistir. Yapilan literatiir arastirmasi
sonucunda uyum gosteren cephe sistemlerinde de yaygin olarak uygulanan “hareketli
giines kontrol elemanlarinin bina performansi iizerine etkisi” problem alani olarak
belirlenmistir. Belirlenen problem alani dogrultusunda c¢alismanin materyal yontem
kisminda su sorulara cevap aranmistir:

1- Analiz yapilacak bolge ve orneklem yapinin tiirii segilirken nelere dikkat

edilmelidir?

2- Hareketli giines kontrol elemani tasarimi nasil olmalidir?
3- Analizde kullanilacak program ve degerlendirilecek olan performans kriteri

ne olmalidir?
4- Tasarlanan cephe elemanin yapinin performansina katkisi nedir?
Yukaridaki sorulara cevap aranan bu ¢alismanin uyum gosteren cephelerin ve
hareketli giines kontrol elemanlarinin yap1 performansina etkisinin anlasilmasina katki

saglayacag diisliniilmektedir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Tez ¢alismasinda, uyum gosteren cephe 6rneklerinden ve literatiir aragtirmasindan
yola ¢ikilarak uyum gosteren cephelerin tasarim oSlgiitleri ve siniflandirmalarina iliskin
bir Oneri gelistirilmesi amaglanmaktadir. Incelenen 6rneklerin, olusturulan &neri
siniflandirma tablosuna gore degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Yapilan vaka calismasi
ile ¢alisma kapsaminda Onerilen hareketli giines kontrol elemanin bina performansi
tizerindeki etkisinin ortaya konulmas1 amaglanmaktadir.

Calisma kapsaminda bir vaka ¢alismasi yapilmistir. Literatiirde incelenen

orneklerden yola ¢ikilarak yapi tiirii ¢ok katli ve dort cephesi seffaf ofis olarak
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belirlenmigtir. Kentin iklimsel kosullari, giineslenme siiresi ve oOzellikle binalarin
sogutma yiikii ihtiyaci diigiiniilerek ¢aligma alani Antalya olarak segilmistir. Analizler
yapilirken 2022 yilinin iklim verileri dikkate alinmistir. Analiz igin aylik veriler dikkate
alinmistir. Analizde kullanilacak olan hareketli giines kontrol elemaninin tasariminda

calisma yapilan 6rnek incelemesinden faydalanilmistir.

1.3. Cahismanin Yontemi

Calismanin yontemi temel olarak literatiir arastirmasi, 6rnek incelemesi ve analiz
calismasina dayanmaktadir. Literatiir arastirmasit kapsaminda ulusal ve uluslararasi
makaleler, ulusal ve uluslararasi bildiriler, Yiiksek Ogretim Kurulu ulusal tez merkezi
sisteminde yer alan tezler, uluslararasi tezler, kitaplar, uluslararasi projeler, uluslararasi
Olcekte caligmalarini siirdiiren iletisim aglar1 ve onlarin yayinlari incelenmistir. Yapilan
literatiir arastirmasinda 6ncelikle cephe ve uyum gosteren cephe kavramlari ele alinmaistir.
Cephe ve uyum gosteren cephe sistemlerine iligkin literatiirde yer alan tanimlamalar,
tarihsel gelisim siirecleri, siniflandirmalart ve tasarim o6lgiitlerine iliskin bilgiler ele
alinmaktadir. Uyum gosteren cephe sistemlerinin tasarim ve analiz siirecinde etkili olan
programlar aragtirilmigtir. Literatiirde yer alan uyum gosteren cephe drneklerinin tasarim
olgiitleri ve siniflandirmalarindan yola ¢ikilarak, tez ¢aligmasi kapsaminda uyum gosteren
cephe sistemleri i¢in bir siniflandirma tablosu onerisi gelistirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda literatlir arastirmasindan elde edilen veriler ile
Diinya’da yer alan uyum gosteren cephelere ait uygulama ornekleri kronolojik olarak
incelenmistir. Incelenen drnekler calisma kapsaminda 6nerilen smiflandirma tablosuna
gore analiz edilmis, ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.

Calismanin iiclincii kisminda Antalya’da yer alan c¢ok katl bir ofis yapisinin
cephesine hareketli bir glines kontrol elemani tasarlanarak bu elemanin binanin enerji
performansi tizerine etkisi DesignBuilder programi araciligiyla analiz edilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Calismanin sonug¢ boliimiinde ileride yapilacak ¢alismalar igin

Onerilere yer verilmistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin  bu boliimiinde cephe ve uyum gosteren (adaptif) cephe
kavramlarindan bahsedilmektedir. Oncelikle cephe kavrami, cephenin performans
gereksinimleri ve cephe tiirleri agiklanmistir. Calisma kapsaminda uyum gosteren cephe
sistemlerine yogunlagilmaktadir. Uyum gdsteren cephe sistemlerinin tarihsel gelisim
siirecleri, sistemlere iligkin tanimlar, performans gereksinimleri ve siniflandirmalar1 bu

kapsamda ele alinmistir.

2.1. Cephe

Yapilar; temel, duvar, doseme, cati ve agikliklar gibi temel elemanlardan
olugmaktadir. Bu elemanlar, yapinin sahip olmasi gereken tastyicilik, mekansal ve
cevresel etkilesim, kullanic1 konforu, enerji tasarrufu, gorsel etkilesim gibi iglevlere gore
ele alinmaktadir (Orbay, 2019). Bahsedilen islevler yapinin mekansal ve gevresel
faktorlerine gore farklilik gostermektedir. Cevresel faktorler genellikle yapinin fiziksel
performansi tlizerinde etkili olmaktadir. Yapinin enerjiyi etkin kullanmasini,
depolamasini ve tiretmesini etkileyen ¢evresel faktorler, en genis alana sahip yap1 elemani
olan cepheler ile dogrudan iliski kurmaktadir. Bu noktada literatiirde yer alan ve
geleneksel hale gelmis tanimlamayla cephe, genel olarak tasiyicilik, ¢evre kontrolii,
olumlu gorsel etkilesim, tasarim amacini yerine getiren, i¢ ve dig ayrimini saglayan bir
katman olarak ifade edilmektedir (Basarir, 2019).

Mimari tasarim yaklasimlarinda cephe, kentsel boslukta binay1 tanimlayan
katman olarak ele alinmakta ve bu hassasiyetle tasarimlar olusturulmaktadir. Yapilan her
bir cephe elemanimin mekan ve kent algisina etkisi olmasinin yaninda binanin yapisal
performanst ve enerji etkinliginin saglanmast konusunda da Onemli etkileri
bulunmaktadir (Knaack ve dig., 2007). Dogan Hasol’un mimarlik sozliigiinde cephe,
binanin sokak dilizeyinde goriinlisii veya yapiya sonsuzdan bir bakis olarak
tanimlanmaktadir (Hasol,1988). Bir bagka tanimlamada ise cephe i¢ ve dis ortamlari
birbirinden ayiran, filtre olusturan katman olarak nitelendirilmistir (Herzog ve dig.,
2014). Cephe kavrami mimari izmler ve tarihsel dongiiler igerisinde farkli ifadelere
biiriinse de temel anlamiyla bina goriiniisii anlamini hep korumustur (Krier, 1992).

Bina performansi agisindan ¢ok etkili olan cepheler yapiy1 estetik ve form
acisindan tamamlayan 6nemli bir yap1 elemanidir. Estetik, karmagiklik diizeyi, kullanilan

malzemeler ve kaplamalar, projenin biiyiikliigii konumu gibi bir¢cok faktore baglh olan
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cephe sistemleri toplam yap1 maliyetinin yaklasik %15-20’sini olusturmaktadir. Hem
maliyet hem de yapmin performansi iizerindeki etkisi dikkate alindiginda cephe
sistemlerinin dogru tasarlanmasi ve uygulanmasi biiyiik onem tasimaktadir (Kragh,

2011).

2.1.1. Tarihsel siirecte cepheler ve cephe malzemeleri

Insanligin yillar igerisinde mimarliga bakis acis1 degismis ve gelismistir. Ozellikle
yerlesik hayata gecis silirecinin baglamasi ile barinma mekanlar1 insanlar i¢in 6nemli
olmustur (Herzog ve dig, 2004). Insaat sektdriinde yasanan bu degisimler cephe
sistemlerini dogrudan etkilemis ve zaman igerisinde cephe sistemlerinde kullanilan
malzemeler ve yapim teknolojileri de gelisim gostermistir (Orbay, 2019). Cephe
kavraminin 6nemini Tanyeli (1997)'ye atifla Giivenli (2006), yap1 yiizeyini
sekillendirebilme ve tasarlayabilme kaygisinin “ilkel” denebilecek ¢aglardan itibaren var
oldugunu ifade etmektedir. Bu kaygmin varligiyla donemler, cografyalar, malzemeler
degisse bile mimari iiretim bi¢ciminde daima bir arayis olmustur. Tarih boyunca cephe
tanimdan tasarima kadar birgok konuda degisime ugramustir. Cephelerin seffaflik ve
opaklik diizeyleri ise ge¢gmisten giiniimiize donlismeye ve tartisma konusu olmaya devam
etmistir. Bu degisimler sadece korunmayi temel alan basit cephe tasarimlarindan
teknolojin kullanildig1 aktif ara yiizlere kadar devam etmis ve etmektedir (Karaaslan,
2019).

Misir mimarligindan giincel mimarlik diinyasina kalan eserler genel anlamda
Oliilerini gdmme ve 6liim sonrasi yasamlarina hazirlanma kaygilar ile olusturulmustur
(Roth, 2019). Yapilarin yerel malzeme ve tekrar eden diizenle iiretilen cepheleri, yapiy1
cevrelemek iizerine temel bir mantikla kurgulanmistir. Yiizlerce yil ayni ifade diliyle
tiretilen bu cepheler, degisime kars1 bir direnis olmustur (Roth, 2019). Yunan mimarisi
ise her kullanim alaninda farkli ¢oziimler tiretmis ve her donem gelismeye devam
etmistir. Temel anlamda korunmak oncelikli amag¢ olmustur. Planli bir olusuma sahip
Yunan sehirleri, 6zellikle kamu yapilar ve tapinaklarda incelikli tasarimlara yonelmistir.
Tapinak mimarisine bakildiginda cephelerde gosteris ve ritmik diizen 6n plana ¢ikmustir.
Farkli form ve islenmislikte siitunlar ve siitun basliklar1 yapilarin 6nemli birer pargasi
olmustur (Roth, 2019). Roma mimarlig: saglamlik (Dirlik, 2017), hizli tiretim (EKinci ve
dig., 2012; Saner, 2005) ve fonksiyonellik gibi temel kavramlar iizerine insa edilmistir.
Yunan mimarli§ina benzer bir bigimde kamu ve dini yapilar daha 6zel olarak

kurgulanmistir (Roth, 2019). Cephelerde ritim ve diizen kaygisinin, yerel malzemelerin
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ve cografi kosullarin etkisi agik¢a goriilmiistiir. Sanayi devrimine kadar siiren Bizans,
Ortacag, Gotik, Ronesans, Barok ve Rokoko mimarliklarinda da benzer arayislar siirmiis
ve cephe mimarisi doniismiistiir (Roth, 2019). Sanayi devrimi sonrasinda her alanda
goriilen gelismeler ve degisimler mimarliga da yansimis ve mimarlar cephede gorsel
asiriliklar reddederek striiktiirel 6zellikleri 6n plana ¢ikaran, stislemeden uzak bir iisluba
yonelmistir (Roth, 2019). Yirminci yilizyilin baglarinda mimarlarin karsisina daha 6nce
tasarlamadiklar1 ve devrimin getirmis oldugu biiyiik 6lgekli yap1 ihtiyaglar1 ¢ikmistir.
Ornegin tren istasyonlar1, kapali halk pazarlar1 bu yapilardan bazilaridir. Bu yapilarla
birlikte yeni yapim yontemleri ve cam, dovme ve dokme demir gibi yap1 malzemeleri
kullanima sunulmustur Cam ve ¢eligin cephe iiretiminde kullanilmaya baslamasiyla
beraber gelisim hizlanmistir (Roth, 2019).

Knaack ve dig. (2007) ise cephenin masif duvardan, gelismis cephelere kadar olan
degisimi alti ana baglik altinda incelemistir. Bu basliklar1 ele alirken kronolojik bir
doniistimil aciklamay1 degil basliklarin birbirleri ile iliskisini ve temel mantigini ortaya
koymay1 amaglamistir. Buna gore masif duvarlar, soguk ve sicak cepheler, sonrasinda
havalandirma ve 1siklandirma i¢in sekillenen cephe agikliklari, yap yiikiinii hafifleten ve
masif olmayan iskelet duvarlar, cephenin tasiyici sistemden ayrilmasi ve son olarak ¢ift

cidarli cephelerin olusturulmasi seklinde ele almistir (Sekil 2.1).

Masif Duvar Konstriiksiyonu Cephede A¢ikliklarm Olusumu

Yapt tarihinin en temel cephe s Sicak ve Soguk Cepheler = Acl("h_l‘»l,m‘m I-\'ap (i st yowen
gelistirilmesi ve agiklik kavraminin

evrilmesi
Cephenin Tasiyic1 Sistemden .
Cift Cidarh Cepheler <= Ayrilmasi ve Cephenin G Iskelet (masif olmayan) Duvar
Bagimsizlasmasi Konstriiksiyonu

tiretme big¢imi

Sekil 2.1. Knaack ve dig. (2007) nin cephelerin gelisimini degerlendirdigi temel basliklar

Bu gelisim ¢esitli akimlarin etkisiyle ve farkli cephe nizamlarimin denenmesiyle
gelismeye devam ederek giincel halini almistir. Sadece barinma amagl {iretilen yapi
cephelerinden, yiiksek teknolojili iiretim ve malzeme etkisindeki gelismis cephelere kadar
stiren bir degisim soz konusu olmustur. Sekil 2.2°deki grafikte malzemenin zamana gore

degisimi ifade edilmistir (Karaaslan, 2019).



17

GOCEBE YASAM
Gegici barinma alanlari ve kullanimi kolay hafif malzeme se¢im)

TARIM DEVRIiMi

|

YERLESIK YASAM Yerel malzemeler ve yontemler

KEMER Yeni yiik aktarimi ve agikhik gegme yontemleri
KUBBE
TONOZ
KULLANIMI

SANAYi DEVRIiMI| IO
CAM VE CELIK N
KULLANIMI

Cam ve gelik malzemelerin kullanimi

MODERNIZM

Serbest plan, scrbest cephe

CEPHENIN TASARIM YUZEYINE DONUSUMU

a8

Egilip burkulan yiizeyler

IDEKONSTRUKTIViZM

BILGI CAGI

Giincel ve yerelin ctkisi biligim ¢ag

Sekil 2.2. Cephe kavraminin tarihsel siirecte degisimi (Karaaslan, 2019 kaynagindan referans alinarak
orjinaline bagli kalinarak yeniden ¢izilmistir)

2.1.2. Cephe performans kriterleri

Yapisal tasarim kaygilar1 tarih boyunca mimarlikla i¢ ice olmus ve c¢esitli
arayislarla tasarimin temelde neye dayandigi sorgulanmustir. Vitruvius, “De
Architectura” kitabinda tasarimi “saglamlik, kullanislilik, estetik” olmak {izere ii¢ temel
bilesene dayandirmistir. Bu tanim bazi bolgelerde “kullamighlik, stireklilik, giizellik”
olmustur. Vitruvius’a gore bir tasarimdan beklenen temel sartlar saglamhigiyla ve
kaliciligiyla zaman karsisinda uzun siire yipranmadan kalabilmesi, kullaniglilik ve
islevselligiyle kullanici ihtiyacina dogru ¢dziim iiretebilmesi, son olarak ise bir mimarlik
objesinin yaratildig1 i¢in kaginilmaz olan estetik goriintiiyii saglayabilmesidir (Orbay,
2019).



18

Cephe kavramiyla iligkili olan temel bazi tasarim gereksinimleri bulunmaktadir.
Cephe dis ortam ile yogun etkilesim igerisinde olan bir yap1 elemani olmasi nedeniyle
tasarim sirasinda yapi performansinda iyilestirme saglayacak ¢oziimler gelistirilmeli ve
istenmeyen gevresel faktorlere karsi korunma saglanmasina dikkat edilmelidir. Knaack
ve dig. (2007)’ye gore su gecirimsizlik, dogal aydinlatma, giines 1sinlarindan korunma ve
yararlanma, dogal havalandirma, su buhari/nem ve yiiklere karsi dayanim, 1s1 yalitimi, i¢
kuvvetlere kars1 dayanim, gorsel konfor ve kullanici konforu gibi performans
gereksinimlerinin karsilamas1 beklenmektedir (Sekil 2.3). I¢ ortam ve dis ortam arasinda
bir filtre ve bariyer gorevi goren cephe sisteminin saglamasi gereken performans
gereksinimleri, yeri ve boyutlar1 diisiintildiigiinde cephe sistemlerinin yap1 tasarimini

etkilemesi kaginilmaz olmaktadir.

DOGAL AYDINLATMA SU GECIRMEZLIK
UVYE KARSI KORUMA

ENERJI URETIMI

HAVALANDIRMA ..~ [ GORSELETKI
RUZGARIN ITME
CEKME KUVVET]

BUHAR DIFUZYONU
5 IC YUKLER
GURULTU ’)

>>> <<< SICAK VE SOGUK YALITIMI

. 'GORSEL ILETISIM
M KENTSEL YAPI PROFILI
[l CEPHE AGIRLIGI

Sekil 2.3. Cephe gereksinimleri (Knaack ve dig., 2007 kaynagindan referans alinarak orjinaline bagl
kalinarak yeniden ¢izilmistir)

Boke ve dig. (2019) benzer bir yaklasimla cephe tasariminda etkili olan
parametreleri, ¢evresel kosullar ve i¢ mekan gereksinimleri olmak {izere iki ana baslik
altinda ele alinmistir. Glines 1s1nimlari, sicaklik, hava kalitesi, ses, riizgar, yagis ve nem
cevresel kosullar, 1s1l konfor, hava ve nem konforu, gorsel konfor, akustik konfor ise i¢

mekan gereksinimleri basligi altinda ele alinmuistir (Sekil 2.4)
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Cevresel Kosullar Ic Mekan
Giines 15mlary Gereksinimleri
Sicaklik Is1l Konfor
Hava kalitesi Hava ve Nem Konforu
S CEPHE
Gorsel Konfor
Riizgar Akustik Konfor
Yagis
Nem

Sekil 2.4. Cephe gereksinimleri (Boke ve dig., 2019 kaynagindan referans alinarak orjinaline baglt
kalinarak yeniden ¢izilmistir)

Herzog ve dig. (2004)’ e gore cephe bir filtreleme ve ayirici tabaka olmanin yani
sira i¢c mekandan ve gevreden gelen ya da etki eden birgok kosula cevap vermelidir.
Disaridan gelen giines radyasyonu, sicaklik, nem, yagis, riizgar, giiriiltl, gaz, toz,
mekanik yiikler gibi etkenlere karsi dnlem almali ve cevap olusturmalidir. i¢ mekanda ise
konfor seviyesini arttirmali, ¢evre ile iliski kurmali, bir sinir olusturmali ve etkenlere karsi
onlem almalidir (Sekil 2.5). Genel olarak bakildiginda tiim aragtirmacilarin bahsettigi

basliklar birbirleriyle en temel anlamda ortiismektedir.



Disan

Konuma ozel kosullar

giines radyasyonu
sicaklik

nem

yagis

riizgar

¢evredeki giiriiltii kaynaklari
gaz ve toz miktari

mekanik yiikler
Elektromanyetik radyasyon

kentsel/bigimlendirici gevre
yerel kaynaklar
sosyo-kiiltiirel baglam

Tamamlayici 6nlemler
dogrudan etki ile

1s1 yalitimi
giines golgeleme
(6r. panjurlar, panjurlar, brise-soleil, lameller)

etkileyen onlemler
mikro iklim
(or. bitki ortiisii, su kiitleleri)

Tamamlayici bina hizmetleri

harici toplayicilar
fotovoltaikler
1s1 borulart, 1s1 sondalari, vb.

CEPHE

Kahci ve ayrica degisken
kosullar yoluyla koruma islevleri
(etkiyi artiran veya azaltan)

yaliim/azaltma
sizdirmazlik elemanlari/bariyerler
filtreler
depolamaa
yénlendirme
fiziksel engeller

Diizenleyici islevier

kontrol/diizenleme
yanit verme/degistirme

Entegre servislere sahip cepheler

entegre hava/su toplayicilari
giines duvarlan
medya tasima/dagitma
1s1 geri kazanimi
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iceri

Gereksinimler

konforlu sicaklik/nem aralig

151310 miktan ve kalitesi (aydinlatma ortamu)
hava degisim orani/taze hava beslemesi
rahat hava hiz1

rahat ses seviyesi

dis cevre ile gorsel iligki

6zel ve kamu bélgeleri arasindaki siir
mekanik hasara karsi koruma
gerekirse yangindan korunma

toksik yiiklerin sinirlandirilmasi

Tamamlayici 6nlemler
dogrudan etki ile

parlama énleyici koruma
mahremiyet araglar1 (6rn. perdeler)
giin 1s131nin yeniden yénlendirilmesi

i¢ bilesenin kullanimi (zeminler, duvarlar,
tavanlar) saklamak ve daha sonra serbest
birakmak igin

1sitma/sogutma igin enerji

Tamamlayic bina hizmetleri

konvektorler/radyatorler
yapay aydinlatma
klima (merkezi/merkezi olmayan)

Sekil 2.5. Cephe gereksinimleri (Herzog ve dig., 2004 kaynagindan referans alinarak orjinaline bagh

kalinarak yeniden ¢izilmistir)

2.1.3. Cephelerin simiflandirilmasi ve tiirleri

Tarih boyunca bina yapiminda kerpig, tas ve tugla gibi bakimi kolay ve

durabilitesi yiiksek malzemeler tercih edilmistir. Donemlerin getirmis oldugu yapim

teknolojileri ve insan ihtiyaglarinin degismesi ile yeni malzeme ve cephe tiirleri ortaya

cikmistir (Orbay, 2019). Literatirde yer alan kaynaklar incelendiginde, cephe
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sistemlerine iligkin sistemlerine iliskin malzemelerine gore, katmanlarna gore,
sekillerine/formuna gore, vb. birgok farkli siniflandirmaya rastlanmaktadir.

Knaack ve dig., (2007) cephe tiirlerini malzemeyi, malzemenin gelisim/degisim
siirecini  ve cephenin seffafligi1  esas alan bir simiflandirma kapsaminda
degerlendirmistir. Cepheler masif duvardan baslayarak smiflandirilmistir. insa etmesi
kolay, temelde dis etkilerden korumasi amaglanan, temin edilmesi kolay ve kullanima
hazir halde bulunan (dogrudan dogadan bulunan veya hazir insaat malzemeleri) tas ve
tugla gibi malzemeleri masif duvar (solid wall) olarak nitelendirmistir. Duvar
katmanlagmasinda 1s1 yalittm malzemesinin varligina ve cephedeki konumuna gore
cepheleri sicak cephe (warm fagades) ve soguk cephe (cold fagade) olarak
isimlendirmistir. Cephe seffafligimin arttigt ve masif duvarlarin giderek azaldig:
donemdeki cepheleri ise ayrica ele almistir. Pencerede tek gerceve ve cam kullanildigi
durumdaki cepheleri, iki katmanli tasarlanan ve ilk akilli cephe sayilabilecegini ifade
ettigi kutu pencereli cepheleri, yaliimli veya ¢ift kat cam kullanilan cepheleri, hafif
iskelet iizerine Ortli kullanilan (cadir) cepheleri, ahsap iskeletin ve yerel dolgu
malzemelerinin kullanildig1 yar1 ahsap cepheleri, tasiyici sistemin belli oldugu ve genis
camlarin kullanildig1 cepheleri, kirislerin ve bosluklarin kullanildig1 cepheleri, giydirme
cepheleri, ¢ift camli ve koridorlu cepheleri, kismen cift kat cepheleri, entegre cepheleri
gelisim siralarina gore degerlendirmistir.

Orbay (2019), yapmis oldugu ¢alismada cepheleri malzeme kullanimlarina gore
tas kullanilan cepheler, tugla kullanilan cepheler, ahsap kullanilan cepheler, cam
kullanilan cepheler ve farkli nitelikteki camlar, betonarme kullanilan cepheler olarak ayr1
ayr1 ele almistir. Sonrasinda cephelerin tastyicilik durumunu tasiyict cepheler ve tastyici
olmayan cepheler (giydirme cepheler ve tiirleri) basliklar1 altinda degerlendirmistir.

Herzog ve dig. (2004) ise cepheleri tasarim kriterlerine gore; hava gegirgenligine
(air permeability) gore, 151k gecirgenligine (light permeability) gore, enerji kazanimina
(energy gain) gore, degiskenligine (variability) gore, kontrol (control) bi¢imine gore,
tastyiciligina (part of load bearing structure) gore, katman sayisina (construcion of layers)
gore, kabuk/cidar (construction of leaves) sayisina gore, havalandirma durumuna
(ventilation) gore, On iiretim/prefabrikasyon (prefabrication) durumuna gore olmak iizere

on temel baglik altinda siniflandirmaktadir (Sekil 2.6).
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— kapali

—hava gecirgenligi (air permeability)—

— kismen gecirgen

o ] opak
151k gecirgenligi (light
permeability)

| [var1 saydam, yari selfal, seifal,
ac1k

— yok

— enerji kazanm (energy gain) |

— sicaklik, elektrik

— yok

— degiskenlik (variability) —

— mekanik, fiziksel kimyasal

manuel, dorudan/dolayli, kendi
kendini diizenleyen

— kontrol (control) bi¢imi

. tasiyan
tasiyicilik (part of load bearing

structure)

— tasumayan

] — tek katmanli
katman sayis1 (construcion of

layers)

— cok katmanl

Cephelerin Tasarum Kiriterlerine Gore Smiflandirilmasi
|

_ ) tek kabuklu/cidarh
| | kabuk/cidar (construction of ‘

leaves
) cok kabuklu/cidarli

— hava boslugu var

— havalandirma (ventilation) —

— hava boslugu yok

— diisiik

on tiretim/prefabrikasyon
(prefabrication)

— yitksek

Sekil 2.6. Cephelerin siiflandirilmasi (Herzog ve dig., 2004 kaynagindan referans alinarak orjinaline

bagli kalinarak yeniden ¢izilmistir)
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Gaspar ve dig. (2016), cephelerin siniflandirilirken malzeme esasli, katman esasl
veya tastyicilik esasli gibi 6zellesmis basliklar altinda degerlendirildiklerini belirterek
tiim cepheler i¢in genel bir siniflandirma 6nerisi gelistirmislerdir. Siniflandirma Onerisi
icin 154 adet bina analiz edilmis, uzman goriisii alinmis ve siniflandirmanin dogrulugu
test edilmistir. Enerji konusuna deginmeden yapilan genel bir ¢aligmanin sonucunda
siiflandirmay1 dort (4) temel diizeyde ele almiglardir;

1. Cephe katmanlarinin sayisi
a. Tek cidarli cephe (single skin),
b. Cift cidarli cephe (double skin),
2. Hava boslugunun varlig1 ve niteligi
a. Hava boslugu olmadan (without air cavity),
b. Disardan havalandirmali hava boslugu ile (with external ventilated
air cavity),
c. Igerden havalandirmali hava boslugu ile (with internal ventilated
air cavity),
d. Havalandirmasiz hava boslugu ile (with nonventilated air cavity)),
3. Yalitimin varlig1 ve katmandaki yeri
a. Yalitimsiz (without insulation),
b. Disardan yalitim (external),
c. Igerden yalitim (internal),
4. Dis duvar kaplamasinin durumu
a. Kaplanmis (faced),
b. Siirekli kaplama (continuous covering),
c. Siirekli olmayan kaplama (non-continuous covering).
Bahsedilen ana ve alt bagliklara gore olusturulan matris sonucunda 23 farkli cephe

tiirlinlin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Cizelge 2.1)



Cizelge 2.1. Cephelerin siniflandirilmasi (Gaspar ve dig., 2016)
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Katman Sayisi Hava Boslugu (Air Yahtim Duvar Kaplamasi (Wall
(Number of cavity) (Insulation) covering)
skin)
Hava boslugu olmadan | Yalitimsiz Kaplanmusg (faced)
= (without air cavity) (Without Siirekli kaplama
= insulation) (continuous covering)
éﬂ Stirekli ol.mayan kapla@a
2 (non-continuous covering)
2 Disardan  yalitim | Siirekli kaplama
g; (External) (continuous covering)
= Disardan Yalitimsiz Siirekli olmayan kaplama
2 havalandirmali  hava | (Without (non-continuous covering)
E boslugu ile_ (Wit_h insulation)
= i;(\t/?[;al ventilated air Disardan  yalitim | Siirekli olmayan kaplama
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Disardan Yalitimsiz Siirekli olmayan kaplama
Havalandirmali  hava | (Without (non-continuous covering)
boslugu ile. (Wit.h insulation)
ichgal vengilgsd air Igerden yalitim | Siirekli olmayan kaplama
(internal) (non-continuous covering)
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Icerden yalitim | Kaplanmis (faced)
(internal) Stirekli kaplama

(continuous covering)
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Cephelerin smiflandirilmasina iliskin yapilan literatiir arastirmasinda farkli
simiflandirma yontemleri ile karsilagilmis olsa da bu siiflandirmalar genelliklikle 6zel
bir alan1 ele almaktadir. Genel bir siniflandirma yapildigi durumlarda ise temel
parametreler dikkate alinmistir. Cepheler kendi i¢lerinde siniflandirilirken uyum gosteren
cepheler net olarak ayristirilmamistir. Uyum gosteren cepheler kendi ana basligi
icerisinde yapilan smiflandirmalarla degerlendirilmistir. Fakat yapilan arastirmalar
dogrultusunda cepheleri uyum gosterme durumlarina gore siniflandirmak miimkiindiir.
Uyum gosteren cepheler temel anlamda ¢evresine dinamik bir sekilde cevap verebilen
cephelerdir. Degisen hava kosullarina, kullanicilara gore form/sekil alabilirler (Altin ve
Orhon, 2016). Calisma kapsaminda ¢evresel ve mekansal etkenler ile etkilesim igerisinde
olan, gozle goriilebilen veya gorillemeyen hareketleri gergeklestiren cepheler “Uyum
Gosteren Cepheler (hareket/tepki 6zelligi igeren cepheler)” basligi altinda yer almistir.
Herhangi bir hareket veya etkilesim barindirmayan cepheler ise “Uyum Gdstermeyen
Cepheler” olarak ele alinmustir (Sekil 2.7). Calismanin bundan sonraki bolimlerinde

“Uyum Gosteren Cepheler” ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Cepheler

I
Vi Vv
Uyum Gostermeyen
Cepheler (hareket veya
etkilsim barmdirmayan
cepheler)

Uyum Gosteren Cepheler
(hareket/tepki ozelligi
iceren cepheler)

Sekil 2.7. Uyum gosterme durumlarina gore cepheler

2.2. Uyum Gosteren (Adaptif) Cepheler

Binalar, yaptig1 enerji tiiketimi ve dogal kaynak tahribat1 ile birlikte bolgenin su
ve hava kalitesini etkilemektedir. Bu etkiyle beraber iklim degisikligi ise kaginilmaz
olmaktadir (Vyas ve dig., 2014). Anakentler (Metropoller), Diinya’nin yaklasik %2’sini
kaplamasina ragmen bu kentlerde tiiketilen enerji miktart %75 civarindadir (Uygun,
2012). Insanlarin tiikettigi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin neredeyse yarist
yapilasmadan kaynaklanmaktadir. Insanlar barmmak, calismak, sosyallesmek ve seyahat
etmek icin yapilara ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle anakent diizeyindeki kentlerde, gerekli

bu yapt ihtiyact ve ¢esitli gereksinimler dogrultusunda doga doniistiiriiliip
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yipratilmaktadir (Dixon, 2010). Bahsedilen anakentlerde insanlarin vaktinin biiyiik bir
boliimiinii kapali alanlarda gecirdigi ve bundan kaynakli artan yapilasmanin getirdigi
kosullara bagl olarak, enerji verimliligini hedefleyen tasarim yaklasimlarimin 6nemi
ortaya ¢ikmustir (World Energy Outlook, 2012; Aelenei ve dig., 2016).

Onceki boliimde de bahsedildigi iizere, ic ve dis ortam arasinda dengeyi
saglamasi, yapinin ¢evre ile temas eden en genis yiizey alanina sahip olmasi nedeniyle
cepheler yap1 agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Herzog ve dig., 2014; Tokath, 2021,
Ozdemir, 1996). Cephelerin bu énemi ve islevi, bina enerji verimliligi yaklasimlarinda
cepheyi ¢odziilmesi gereken bir konuma getirmektedir (Kanan ve dig., 2015). I¢ ve dis
ortam kosullarina/etkenlerine gore ger¢ek zamanl degisim saglayarak yapida ekonomiyi
ve enerji verimliligini saglayan uyum gosteren cepheler bahsedilen cephe ¢éziimlerinden
biri olmustur (Aelenei ve dig., 2016). Uyum gdsteren cepheler, lizerine gelen etkenlerden
ihtiyac1 kadar faydalanirken geri kalanina karst koruma saglayarak konfor ve enerji

verimliligi saglamaktadir (Romano, 2011).

2.2.1. Uyum gosteren cephelerin gelisim siireci

Temel anlamda cevre kosullarina uyum ve kullanict konforunu en yiiksek
seviyede saglamayr hedefleyen uyum gosteren cepheler tarihsel siiregte bu isimle
anilmasa da karsimiza ¢ikmaktadir. Cogunlukla hava sartlarina/gevresel kosullara gore
sekillendikleri icin uyum gosteren cephelerin temeli geleneksel c¢ozlimlere
dayandirilmaktadir. Ornegin pencerelerdeki kepenklerin 1s1 kaybmi &nleyecek bir
bicimde kullanilmasi uyum gdsteren cephenin temel kaynaklarindan biri olarak
gosterilmektedir (Knaack ve dig., 2007, Gosztonyi ve dig., 2018).

Cephede cam kullaniminin zaman igerisinde artmasi ile birlikte kisin soguk
havay1 yazin sicak havay1 kontrol etmek giiglesmistir. Yapiy seffaflastirma arzusu ve i¢
mekan konforunu dengeleme kaygisi ile cephe kavraminda yeni arayislar ve ¢oziimler
ortaya koyulmustur (Fortmayer ve Linn, 2014). Cephelerin hem estetik goriinebilmesi
hem de yapimin kendi mikro klimasin1 yaratabilmesi amactyla ikincil bir kabuk iiretme
kavrami ortaya ¢ikmistir. Buna gore riizgar iki katman arasinda kalan havay1 sogutarak
binanin sogumasini saglayacak, giines ise iki katman arasinda kalan havayi 1sitarak
yapmin 1sil konforunu arttirmasi saglanacaktir. Bir siireligine bu yaklagim cephe
teknolojilerinin gelisimine onciiliikk etmistir. Mike Davies, bu sirada ¢ok degerlikli duvar
kavramini ortaya atmis ve bu terim akilli cepheler i¢in yol gosterici olmustur. Bu teoriye

gore cam elemaninda bulunan bir¢ok islevsel katman ile giines ve 1sidan korunma
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saglamak, giincel kosullara gore islevini otomatik olarak ayarlamak esas alinmistir (Sekil

2.8) (Knaack ve dig., 2007).

‘;
——————————— Y

Sekil 2.8. Mike Davies’in ¢ok degerlikli duvar eskizi (Knaack ve dig., 2007)

Binanin yasayan bir organizma olarak goriilmesi, degisen teknoloji ve mimari
kaygilar ile ortaya ¢ikan bu arayiglar uyum gosteren cephe kavramina onciiliik etmistir.
Ayrica cephenin yap1 6l¢ceginde kapladigi alanin biiyiikliigii, i¢ mekan konforu tizerindeki
etkisi, kullanic1 gereksinimlerinin karsilanmasi yoniindeki beklentiler ve yapidaki enerji
tiketimi lizerindeki etkilerinin siirdiiriilebilirlik kavramiyla bir araya gelmesi uyum

gosteren cepheler lizerinde etkili olmustur.

2.2.2. Uyum gosteren cephe tiirleri

Glinlimiizde de gelismeye devam eden uyum gosteren cepheler yeniliklerle
birlikte farkli Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle ortak bir tanimlamayla ifade
edilememektedir. Uyum gosteren cephelerin dzelliklerine bagli olarak literatiirde farkli
sifatlar ve tanimlara rastlanmaktadir. Calisma kapsaminda Oncelikle uyum gosteren
cephelere iligkin literatiirde yer alan tanimlarin incelenmesi ve uyum gosteren cephe
kavraminin kapsamli olarak ele alinmasi amaglanmaktadir.

Romano ve dig. (2018) tarafindan yapilan “What is an Adaptive Facade Analysis
of Recent Terms and Definitions from An International Perspective” baslikli ¢alismada
farkli kaynaklardan elde edilen tanimlamalar dogrultusunda uyum gosteren cephe tiirleri
ve bagliklart ele alinmistir. Buna gore “Aktif Cepheler (Active Facade)”, “Gelismis
Cepheler (Advanced Facade)”, “Biyomimetik Cepheler (Biomimetic or Bio-inspired
Facade)”, “Kinetik Cepheler (Kinetic Facade)”, “Akilli Cepheler (Intelligent Facade)”,
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“Etkilesimli Cepheler (Interactive Facade), ‘“Hareketli Cepheler (Movable Facade),
“Tepki Veren Cepheler (Responsive Facade)”, “Akilli Cepheler (Smart Facade)”,
“Degistirilebilir  Cepheler (Switchable Facade)”, “Ddniistiiriilebilir Cepheler
(Transformable Facade)” olmak iizere farkli uyum gosteren cephe kavramlarinin

tanimlarina yer verilmistir (Sekil 2.9) (Romano ve dig. 2018).

Aktif Cepheler
(Active Facade)

Donusturilebilir Gelismis
Cepheler Cepheler
(Transformable (Advanced

Facades) Facades)

Bivomimetik

Degistirilebilir
Facades Cepheler
(Switchable (Biomimetic

Facades) Facades)

Uyum
Gdasteren
Cepheler

Kinetik Cepheler
(Kinetic
Facades)

Alkalli Cepheler
(Smart Facades)

l’ I \ \\
s I \ S
/] \
- ! \
T%)é{;h\s;?;f : ! “ Alall Cepheler
(Responsive (I;;s;légsl‘r
Facades)

Hareketli Etkilesimli
Cepheler Cepheler
(Movable (Interactive
Facades) Facades)

Sekil 2.9. Uyum gosteren cephe sifatlari ve tanimlamalar: (Romano ve dig., 2018 ¢alismasindan

uyarlanmustir)

Yapilan literatiir aragtirmalarinda uyum gdsteren cephe tiirlerine iligskin benzer
isimlendirmelerle karsilagilmistir. Calisma kapsaminda literaiitiirde bahsedilen on bir

(11) farkli tiirden yola ¢ikilarak uyum gosteren cephelere ait farkli tanimlamalar

irdelenmistir.

Aktif Cepheler (Active Facades):
Ochoa ve Capeluto (2008)’in yapmis olduklar1 caligmada aktiflik kavramini, i¢

mekan ve ¢evre kosullarindaki degisimlere gore kendi kendini ayarlayabilen ve cephe
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elemanlarin1 entegre eden sistemler olarak tanimlanmistir. Bu sayede aktif cephelerin
enerji tliketimini azaltmasi ve konfor kosullarin1 saglamas1 amaglanmaktadir. Ayrica bu
sistemin manuel ya da otomatik olmas1 fark etmeksizin karmagik ve 6zel teknolojilere
ihtiya¢ duymadan uyum saglayabilmesi gerektigini de eklemislerdir. Khaki ve Abad
(2015) aktif cepheleri temel anlamda cift cidarli/kabuklu cepheler olarak ele alirken,
yapmin bir ya da birden c¢ok katini seffaf/transparan katmanla Orten cephe olarak
tamimlamustir. Altan ve dig. (2009)’a ait ¢calismada ise aktif cephenin bina boyunca hava
akisin1 desteklemek iizere kurgulanan bir sistem oldugunu ve etkili olmasini saglamak
icin Ozellikle gliney yoniine bakmasi gerektigini vurgulamaktadir. Liang ve dig. (2020)
aktif cephelerin bina kabugunda termal iyilesme saglayabildigine deginmislerdir.
Incelenen aktif cephe 6rnekleri ve literatiirde yer alan tanimlamalar gz dniine alindiginda
aktif cephelerin genel anlamda tek eksende/eksenli hareket ettigini ve biitiinlesik bir
goriiniime sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. incelenen kaynaklar ve drneklerden
yola cikilarak aktif cephe 6zelinde belirlenen anahtar kelimeler/kavramlar sekil 2.10°da
belirtilmistir. Aktif cephelerin yiiksek bir teknoloji ya da karmasik bir sistem
gerektirmeden kendiliginden uyum saglamasi beklenmektedir. Cephe sisteminde yer alan

hareketli birimler kapandiginda dis kabukta biitiinlesik bir goriiniim olugmaktadir.

gevresel uyum

biitiinlesik
)[\ gdriiniim

AN 7

havalandirma

Aktif Cepheler
(Active Facade)

kendiliginden T ek eksenti
uyum saglama hareket

"

cephe sistemine cift cidarh cephe
entegre sistemi

Sekil 2.10. Aktif Cepheler (Active Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar (Ochoa ve Capeluto,
2008; Khaki ve Abad, 2015; Altan ve dig., 2009; Liang ve dig. 2020 ve incelenen 6rneklerden

faydalanilarak hazirlanmistir.)
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Gelismis Cepheler (Advanced Facades):

Gelismis cepheler, Ad ve dig. (2011)’e gore bir yapinin 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gereksinimlerine katki ve enerji kullaniminda verimlilik
saglayabilen, i¢ konforu arttirabilen ve ¢evresel kosullardan yapiyr koruyan katman
olarak ifade edilmistir. Bunlarin yaninda diger enerji etkin cephe tiirlerinden geligmis
cepheleri ayiran en énemli etkenin, tepki verebilen yapi elemanlarinin uygulanmasi ve
bunlarin gelismis kontrol ile birlikte bina servis sistemleri ve enerji sistemleri ile
biitiinlenmesi oldugu belirtilmistir (Ad ve dig, 2011; Romano ve dig, 2018). Gadelhak
(2013), gelismis cepheleri yliksek performansli cepheler olarak nitelendirmistir. Dogal
giin 1s1¢indan faydalanma, havalandirma, giines 1sisin1 yonetme ve gorsel iletisimin
saglanmasma yonelik farkli stratejilerin tasarimci tarafindan cepheye entegre
edilebilecegini ifade etmektedir (Gadelhak, 2013; Ceylan, 2019). Thomas ve Thomas
(2019,) yapmis oldugu calismada aktif ya da akilli bina tasarimi igin biitiinlesik
yaklasimin kullanilmasinin yatirim maliyetinin mekanik sistemlerden cephe sistemlerine
aktarilmasina imkén saglarken, yapinin isletim maliyetinin de diismesini sagladigini ifade
etmektedir. Bu sayede yiiksek performansh ve diisiik enerjili tasarimlara ulagilmasini
saglamaktadir. Incelenen drnekler ve literatiirde yer alan calismalar degerlendirildiginde,
geligsmis cephelerin enerji tasarrufu ve kazanci sagladigi, cephedeki riizgari basing
farklar1 olusturarak yonlendirdigi ve cephe sisteminin yapiya entegrasyonu ile konfor
kosullarini sagladigr gortilmistiir. Gelismis cepheler ile ilgili 6zellikle yiiksek binalarda
gorildiigli ve yiiksek yapilarda yukariya cikildik¢a riizgar siddeti arttigi i¢in yapi
performansini ve riizgar kontroliinli saglamanin vurgusunun yapildigi gériilmistiir. Ayni
zamanda incelenen Orneklerde gelismis cephelerin agirlikli olarak ¢ift cidarli oldugu
gdzlemlenmistir. lgili cephe sisteminin ise binaya entegre olmus olmasi gerekmektedir.
Incelenen kaynaklar ve &rneklerden yola cikilarak anahtar kavramlar sekil 2.11°de

belirtilmistir.
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Sekil 2.11. Gelismis Cepheler (Advanced Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar
(Ad ve dig., 2011; Romano ve dig, 2018; Gadelhak, 2013; Ceylan, 2019; Thomas ve Thomas, 2019 ve

incelenen 6rneklerden faydalanilarak hazirlamistir.)

Biyomimetik Cepheler (Biomimetic or Bio-inspired Facades):

Tasarimda biyomimikri kavrami, dogadaki canlilarin hayatta kalma siireclerinde
tecriibbe ettikleri ve bunun sonucunda kazandiklari niteliklerin/6zelliklerin tasarim
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmas: diislincesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Biyomimikri
her alanda oldugu gibi mimarlik i¢in de farkli bir bakis agis1 olusturmustur (Yazicioglu
ve Selguk, 2019). Ancak mimarlik disiplini i¢in biyomimetik {izerine yapilan ¢aligmalarin
cesitli zorluklar1 bulunmaktadir. Nedeni ise esin kaynagi olan ilgili organizmanin
tanimlanmasi igin gerekli sistematik araglardaki eksikliktir (Badarnah Kadri, 2012).
Bitkilerin ve insan derisinin ger¢ek siirdiiriilebilir koruma sistemleri temel esinlenme
kaynagi olmaktadir. Esinlenilen biyomimetik cephe sistemi dogadaki isleme prensibini
yapt cephesinde uygulayarak siirdiiriilebilir bir tasarim yaklasimi elde etmektedir.
Ornegin, giin 15181 insan viicudunun giinliik ritmi i¢in cok énemli bir yere sahiptir. Insan
ve cevre etkilesimi diisliniilerek giines enerjisini toplayan, toplarken dogadaki calisma
prensibini esas alan ve tepki olusturan cepheler biyomimetik olarak nitelendirilmektedir
(Vermillon, 2002). incelen biyomimetik cephe &rnekleri ve calismalar kapsaminda,
dolayl1 bir soyutlama olmaksizin dogrudan dogadan esinlenilen tasarimlar biyomimetik
uyumlu cepheler olarak degerlendirilmektedir. incelenen kaynaklar ve 6rneklerden yola

c¢ikilarak elde edilen anahtar kavramlar sekil 2.12°de belirtilmistir.
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Sekil 2.12. Biyomimetik Cepheler (Biomimetic or Bio-inspired Facades) ile ilgili anahtar
kelimeler/kavramlar ( Yazicioglu ve Selguk, 2019; Badarnah Kadri, 2012; Vermillon, 2002 ve incelenen

orneklerden faydalanilarak hazilanmistir.)

Kinetik Cepheler (Kinetic Facades):

De Marco Werner (2013), Zuk ve Clark (1970)’a atifla kinetik mimari kavramini
dogas1 geregi yer degistirebilen, deforme olabilen, kinetik hareket edebilen veya
genisleyebilen olarak tanimlamaktadir. Loonen (2010) calismasinda kinetik bir cepheyi
temel olarak i¢inde ¢oplak gozle goriilebilen bir hareketi barindiran cephe tipi olarak ele
almistir. Bununla birlikte Fox ve Yeh (2000)’a gore ise cephe birimlerinin birine veya
tamamina hareketlilik ve degiskenlik kazandiran teknolojik bir sistemdir. Kinetik cephe,
bina performansin1 ve kullanic1 konforunu etkileyen hem dogal hem de insan yapimi
enerji akisina cevap verebilen cephe olarak ifade edilmektedir. Ayrica kinetik cephelerin
genel anlamda yap1 verimliligini saglamasi gerektigini belirtilmistir (Fortmayer ve Linn,
2014; Romano ve dig., 2018). Formentini ve Lenci (20181)’e gore ise kinetik cephe
yapisal biitiinliigiinii korurken kendisi veya ana pargasi hareket edebilecek bicimde
tasarlanan cephe tiiriidiir. Romano (2021) yapmis oldugu baska bir ¢alismada ise kinetik
cepheler tanimlanirken siklikla kinematik (kinematic), geri cekilebilir (retractable),
dondistiirtilebilir (convertible), performatif (performative), duyarli (responsive) ve
dinamik (dynamic) gibi terimlerin kullanildigin1 ifade etmistir. Literatiirde yer alan
caligmalar ve kinetik cephe 6rnekleri ele alindiginda kinetik cephelerin bir ray {lizerinde

hareket ettigi, kayma-katlanma hareketlerini yaygin olarak gerceklestirdigi ve tek
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eksende hareket alanini sagladigi ¢ikarimlari yapilabilmektedir. Incelenen kaynaklar ve

orneklerden yola ¢ikilarak elde edilen anahtar kavramlar sekil 2.13’de belirtilmistir.

hareket
edebilme

deforme
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yap1 verimliligi

Kinetik
Cepheler
(Kinetic
. Facades)
ray iizerinde yer
siirgiilii hareket degistirebilme

kayma-
katlanma

genisleyebilme

Sekil 2.13. Kinetik Cepheler (Kinetic Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar (De Marco Werner,
2013; Zuk ve Clark, 1970; Loonen, 2010; Fox ve Yeh, 2000;Fortmayer ve Linn, 2014; Romano ve dig.,
2018; Formentini ve Lenci, 2018; Romano, 2021 ve incelenen 6rneklerden faydalanilarak hazirlanmistir.)

Akill Cepheler (Intelligent Facades):

Akillt cepheler, Kroner (1997)’e gore teknolojinin binaya entegre edilmesi

sonucunda dogal bir zekaya sahip olan, c¢evresel kosullara ve insan ihtiyaglarina

teknolojiyi kullanarak cevap verebilen cephe tiiriidiir. Temel anlamda diisiik enerji

kullanarak pasif zekayr aktif Ozelliklerle birlestiren cepheler olarak tanimlamak

miimkiindiir. Isitma, sogutma, giin 1518indan yaralanma, akustik ve 1s1l konfor saglama

gibi islevleri gerceklestirerek yap1 performansini arttirmaktadir. Buna gore akilli cepheler

sunlar gerceklestirmelidir;

Kullanic1 kontroliine agik olsa bile merkezi bir kontrolle yonetilmelidir,
Termofiziksel 6zelliklerini degistirebilir,

D1s veya i¢ rengini ve dokusunu degistirebilir,

Video ve ses araciligi ile medya cephesi islevi tasiyabilir,

Optik ozelliklerini doniistiirerek dinamik golgeleme ve 151k kontrolii

saglayabilir (Kroner, 1997).

Romano ve dig. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada Compagno (2002)’ya atifta

bulunarak akilli teriminin bir cepheye uyarlanmasi/entegre edilmesi ig¢in cephenin
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cevresel kosullara gore degisme/uyarlanabilme yeteneginin olmas1 gerektigini
belirtmislerdir. En genel ifade ile akilli bina kabugunun amaci iklim, enerji dengesi ve
kullanic1 konforuna gore optimize etmektir (Velikov ve Thiin, 2013). Velikov ve Thiin
(2013), bu degisimin genellikle bina otomasyonu, giineslikler, yonetilebilir
havalandirmalar veya akilli malzeme sistemleri gibi fiziksel olarak uyarlanabilir 6geler
yardimiyla saglanabilecegini belirtmistir. Incelenen &rnekler ve yapilan calismalar
dogrultusunda yaygin olarak medya cephe, aktif iklimlendirme, ¢ift cephe sistemlerine
sikca vurgu yapildig1 goriilmektedir. Ayrica Akilli cephe (Intelligent facade) tiiriinde
kullanic1 kontroliine agik olsa bile merkezi bir kontrol mekanizmasinin olmasi gerektigi
vurgulanmigtir. Gelismis robotik sensorler ile ¢evreye uyum saglayabilmektedir. Cift
cidarli sistemlerde genelde i¢ katmanda yer alan jaluzi ve giines kirict sistemleri yer
almaktadir. Incelenen kaynaklar ve orneklerden yola c¢ikilarak elde edilen anahtar

kavramlar sekil 2.14’de belirtilmistir.
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Sekil 2.14. Akilli Cepheler (Intelligent Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar ( Kroner, 1997,
Romano ve dig., 2018; Compagno, 2002; Velikov ve Thiin, 2013 ve incelenen drneklerden faydalanilarak

hazirlanmistir.)

Etkilesimli Cepheler (Interactive Facades):
Etkilesimli cepheler, giin 15181m1 kademeli olarak filtreleyebilme ve gercek

zamanlt kontrol edebilme ve giin 1518min olumsuz etkilerine karsi koruma saglama
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ozelliklerine sahip cephe tiiriidiir (Hosseini ve dig., 2019). Etkilesim teriminin en énemli
0zelligi insan girdisine ihtiya¢ duymasi olurken bu baglamda etkilesimli cepheler i¢in
kullanicinin énemli bir parametre oldugu séylenebilmektedir (Velikov ve Thiin, 2013).
Mozer (2004)’in Uyum Gosteren Ev Projesinde (Adaptive House Project) kullanilan
sensorler ile kullanici eylemlerinin kaydedilmesi ve bdylelikle zaman icerisinde kullanici
eylemlerine iliskin tahminlerin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu sayede yapinin kullanici
etkilesiminde olmas1 ve enerji tiiketimini optimize etmesi saglanmistir (Mozer, 2004,
Velikov ve Thiin, 2013). Yapilan literatiir arastirmasi ve 6rnek incelemelerinden yola
cikilarak etkilesimli cephelerin giin 151811 algilayarak tepki olusturmasi vurgulanmaigtir.
Ayrica otomatik bir kontrol sistemine bagli olmasi1 gerektigi ve aktif olarak hareket
edebilen medyatik ekranlara sahip olabilecegine deginilmistir. Incelenen kaynaklar ve

orneklerden yola cikilarak elde edilen anahtar kavramlar sekil 2.15’de belirtilmistir.
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Sekil 2.15. Etkilesimli Cepheler (Interactive Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar (Mozer, 2004;

Velikov ve Thiin, 2013; Hosseini ve dig., 2019 ve incelenen drneklerden faydalanilarak hazirlanmustir.)

Hareketli Cepheler (Movable Facades):

Son yillarda yaganan geligsmeler ve ¢evreyi kouma bilincinin gelismesiyle birlikte
duyarli, akilli binalarla birlikte tasinabilir, hareket edebilir striiktiirlere olan ilgi artis
gostermistir. Hareketli striiktiirler, tasarim gereksinimleri ve siirlamalara bagli olarak

arzu edilen birgok farkli formu alabilmektedir (Keynezhad ve dig, 2013). Hareketli
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cepheler ¢evresel kosullara ve konuma hizla uyum saglayabilen teknolojik sisteme sahip
cephe tlirii olarak tanimlanmaktadir. Ek olarak bazi tiirlerinde gilinese gore hareket
edebilen fotovoltaik panellerin de sisteme entegre edildigine deginilmektedir
(Schumacher ve dig., 2010; Romano ve dig., 2018). Bu sayede enerji iiretimi saglayabilir
ve yapinin enerji verimliligini arttirabilmektedir. Literatiirde hareketli cephe elemanlarina
iliskin galigmalara da rastlanmistir. Ornegin Zhang ve dig. (2023) calismasinda cift cidarli
cephe sisteminde yer alan paralel hareketli dis kabugun enerji toplama verimliligi ve
riizgara baglh olusan titresimin sontimlenmesi lizerindeki etkisini incelemistir. Hareketli
cephe Orneklerine ve tanimlamalarina gore bu cephe tiirliiniin genellikle ¢ift katmanl
olduklarin1 ve ikinci katmanda hareket edebilen cam esasli cephe diizenin yer aldigi
sdylenebilir. Incelenen kaynaklar ve &rneklerden yola cikilarak elde edilen anahtar

kavramlar sekil 2.16’°de belirtilmistir.

cift cidarh
cephe
sistemi

Hareketli
Cepheler
(Movable
Facades)

hareketli
cam
katman

hizli uyum
saglama

giines
etkilesimli

Sekil 2.16. Hareketli Cepheler (Movable Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar (Keynezhad ve
dig, 2013; Schumacher ve dig., 2010; Romano ve dig., 2018; Zhang ve dig., 2023 ve incelenen

orneklerden faydalanilarak hazirlanmstir.)

Tepki Veren Cepheler (Responsive Facades):

Tepki veren cepheler, degisen iklim ve g¢evre kosullarina gore gorsel konforu
yiiksek oranda saglayan ve yapmin enerji tiikketiminin azaltilmasinit saglayan cephe
tiridir (Valitabar ve dig., 2018). Kolodziej ve Rak (2013) duyarli cepheleri,

havalandirma, nem, radyasyon ve sicaklik gibi dis ortam kosullarinin binanin 1s1l ve
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gorsel konfor gibi i¢ ortam parametrelerini etkiledigi teknolojik sistemler olarak ifade
etmektedir. Yaygin olarak kullanilan ¢6zlimlerde, uyaran ve programlanmis performansa
gore bina kabugunun geometrisinin degistirme gorevine sahip olan striiktiirel elemanlar,
sensorler, mekanik hareket diizenekleri ve kontrol cihazlar1 gibi bazi 6zel alt sisteme
dayalidir. Bunlara ek olarak Heidari Matin ve Eydgahi, (2019) tepki veren cephelerin
adaptasyon ve 6grenme gibi yeteneklere sahip olduklarini belirtmislerdir. Incelenen tepki
veren cephe ornekleri ve literatiirde yer alan ¢alismalar goz oniinde bulunduruldugunda
tepki veren cephelerin bir tasarim algoritmasina, 6grenebilen sensoérlere ve adaptasyon
saglayabilecek hareketli cephe elemanlaria sahip oldugu sdylenebilir. Ozetle tepki veren
cepheler de giiglii bir sensor agindan alinan verilerin olusturulmus algoritma ve birimlerin
O0grenme yetenegi ile cevreye uyum saglanmaktadir. Ayrica bu sistemin binaya entegre
olabilmesi gerekmektedir. incelenen kaynaklar ve érneklerden yola cikilarak elde edilen

anahtar kavramlar gekil 2.17°da belirtilmistir.

teknolojik
¢dziim

Tepki Veren
Cepheler
(Responsive
Facades)

biitimlesik
goriiniim

Ogrenme
yetenegi

bina
entegrasyo
nu

kontrollit
hareket

cevresel
uyum

Sekil 2.17. Tepki Veren Cepheler (Responsive Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar
(Valitabar ve dig., 2018; Kolodziej ve Rak, 2013; Heidari Matin ve Eydgahi, 2019 ve incelenen

orneklerden faydalanilarak hazirlanmstir.)

Akill Cepheler (Smart Facades):
“Akill’” kavrami tasarim disiplinlerinde genellikle malzeme ve yiizeyleri ifade

etmek icin kullanilmaktadir (Fox ve Yeh, 2000; Romano ve dig., 2018). Buna gore akill
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yiizeyler ve malzemeler degisebilme ve bu sayede gegici ihtiyaclara cevap verebilme
Ozellikleri gostermektedir (Addington ve Schodek, 2005). Akilli malzemelere
bakildiginda Addington ve Shodek bunlar iki tiirde incelemektedir. Birinci tiirde,
malzemeyi ¢evreleyen dis ortamla iligkili uyaranlardaki degisiklige dogrudan yanit olarak
bir veya daha fazla 6zelliginde (kimyasal, mekanik, elektiriksel, manyetik ya da termal)
degisiklige ugrayan malzemelerdir (Ornegin; termokromik, termotropik, sekil hafizali,
vb). Ikinci tiirde ise enerjiyi bir bigimden baska bi¢ime doniistiiren ve bunu dogrudan ve
geri doniisiimlii olarak yapan akilli malzemelerdir (Ornegin; fotovoltaik, termoelektrik,
pizoelektrik, vb.) (Addington ve Shodek, 2005). Bu anlamda akilli yiizeyler ve
malzemeler uyum gosteren cephe/bina kabugu tasariminda 6énemli bir rol oynamaktadir
(Velikov ve Thiin, 2013) Yap1 kaplamalarinda genel olarak kullanilan akilli malzemeler
aerojel, tuz hidratlari, termokromik polimer filmler ve yapiya entegre edilmis fotovoltaik
paneller gibi faz degistirebilen malzemelerdir (Velikov ve Thiin, 2013). Akilli cepheler
ile ilgili ornekler ve caligmalar incelendiginde binaya entegre olmus fotovoltaik
panellerin, faz degistiren malzemelerin ve cephede yer alan dinamik perde-panjur
sistemlerin vurgulandigi gériilmektedir. Incelenen kaynaklar ve oOrneklerden yola

c¢ikilarak elde edilen anahtar kavramlar sekil 2.18’de belirtilmistir.

bina
entegrasyont

fotovoltaik
panel

Alalli
Cepheler
(Smart
Facades)

akill
malzemeler

perde-panjur

faz degistiren
malzemeler

Sekil 2.18. Akilli Cepheler (Smart Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar (Fox ve Yeh,
2000; Romano ve dig., 2018; Addington ve Schodek, 2005; Velikov ve Thiin, 2013 ve incelenen

orneklerden faydalanilarak hazirlanmistir.)
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Degistirilebilir Cepheler (Switchable Facades):

Degistirilebilir cepheler, Beevor (2010) tarafindan akilli ve uyarlanabilir
malzemelerin entegre edildigi seffaf cepheler olarak tanimlanmistir. Cam yasanan
teknolojik gelismelerle birlikte bina cephelerinde kullanilan 6nemli malzemelerden biri
haline gelmistir. Zaman igerisinde camin yapisal olarak kullanimina iliskin bakis agisi
degisiklik gostermeye baglamistir ve cam artik seffaf ortii eleman1 olmasinin yani sira
striiktiirel 6zelligiyle 6n plana ¢ikmistir. Binalarda kullanici konforunun saglanmasi ve
enerji tikketiminin kontrol altina alinmas1 endiseleriyle birlikte gelen tepkilere karsi uyum
gosterebilen termotropik, gazotropik ve elektrotropik gibi cam teknolojileri ortaya
cikmigtir (Beevor, 2010). Degisebilir cam teknolojisinin kullanilmasi ile birlikte
geleneksel giines kontrol elemanlarina bir alternatif iiretilmis olmaktadir. Ayrica cephede
seffaflasmanin yolunu actig1 i¢in tasarim i¢in daha genis bir alan birakmaktadir
(Marchwinski, 2014). Degistirilebilir Cepheler (Switchable Facades) ile ilgili ¢cok fazla
ornek bulunmamakla birlikte literatiirde diger uyum gosteren cephe tiirlerinden kesin ve
net bigimde bir ayrim yapildigina rastlanmilmamustir. Incelenen kaynaklar ve drneklerden

yola cikilarak elde edilen anahtar kavramlar sekil 2.19°da belirtilmistir.

degistirilebilir
(akills) cam

giines kontrolii

Degistirilebilir
Cepheler
(Switchable
Facades)

biitiinlesik
gOriiniim

cevresel uyum

Sekil 2.19. Degistirilebilir Cepheler (Switchable Facades) ile ilgili anahtar kelimeler/kavramlar

(Beeover, 2010; Marchwinski, 2014 ve incelenen 6rneklerden faydalanilarak hazirlanmigtir)
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Doniistiiriilebilir Cepheler (Transformable Facades):

Doniistiiriilebilir cepheler, 6zgiin bir cephe goriinlimii saglarken ayni zamanda
cevresel faktorler karsisinda yapi Olgeginde kontrol edilebilir bir mikroklima alani
olusturan cephe tiirleri olarak ifade edilmistir. Sagladigi yenilik¢i teknolojiler ve
malzemeler sayesinde siirdiiriilebilir mimari ve enerji etkin sistemlerin uygulanmasina
imkan sunarlar (Pimenova, 2019). Matheou ve dig. (2020) ise dontistiiriilebilir cepheler
icin enerji performansiin arttirilmasi, siirdiirilebilir olmasi, kullanici konforunu
saglamasi, estetik goriiniime sahip olmasi, ekonomik ve dayanikli olmasma vurgu
yapmistir. Chloé (2016)’ye gore doniistiiriilebilir cepheler iklimsel kosullara, farkli
konumlara, degisen gereksinimlere kars1 verimli bir tepki verecek sekilde tasarlanmalidir.
Bu tepkinin olusturulmasi igin itici bir giice ihtiyag vardir. Cephede menteseden ya da
yuvarlanmadan sismeye kadar bircok farkli sekilde doniisiim meydana gelebilir.
Dontisiim stireci farkli konfigiirasyonlar meydana getirirken, bu durumun kontrollii,
istikrarli hareketlerden olugmasi ve kilitlendikten sonra rijit ve giivenli bir striiktiir
olusturmasi beklenir (Chloég, 2016). Doniistiirtilebilir cephe tiirti ile alakali literatiirde cok
fazla 6rnege rastlanmamis ve diger uyum gosteren cephe tiirlerinden kesin ve net bir
bigimde ayrimi yapilmamustir. Incelenen kaynaklar ve &rneklerden yola cikilarak elde

edilen anahtar kavramlar sekil 2.20°de belirtilmistir.

ic ortam
konforu

stirdiiriilebilir ekonomiklik

Dontistiiriilebilir
Cepheler
(Transformable
Facades)

kontrollii

hareket dayaniklilik

kompakt yap1

Sekil 2.20. Doniistiiriilebilir Cepheler (Transformable Facades) ile ilgili anahtar
kelimeler/kavramlar (Pimenova, 2019; Matheou ve dig., 2020; Chlo€, 2016 ve incelenen 6rneklerden

faydalanilarak hazirlanmistir.)
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11 uyum gosteren cephe tiirii farkli kaynaklarda yer alan bilgiler ve cesitli
orneklerden elde edilen veriler yardimi ile ele alinmistir. Buna gore en ¢ok vurgulanan
Ozellikleri anahtar kavramlarla ifade edilmis ve anlasilmaya ¢alisilmistir. Uyum gdésteren
cephe tiirlerinin birbirinden farklilasan 6zellikleri olsa bile baz1 ortak kavramlar1 oldugu
gbzlemlenmistir. “Bina entegrasyonu” kavraminin yapilan ¢alisma sonucunda Gelismis
Cepheler (Advanced Facade), Akilli Cepheler (Intelligent Facades), Cevap
Veren/Duyarli Cepheler (Responsive Facades) ve Akilli Cepheler (Smart Facades) igin
ortak bir 6zellik oldugu goriilmistiir. “Cevresel Uyum” kavrami Aktif Cepheler (Active
Facade), Etkilesimli Cepheler (Interactive Facades), Cevap Veren/Duyarli Cepheler
(Responsive Facades) ve Degistirilebilir Cepheler (Switchable Facades) igin ortak 6zellik
olarak 6ne ¢ikmistir. “Biitiinlesik goriiniim” kavraminin Aktif Cepheler (Active Facade),
Cevap Veren/Duyarli Cepheler (Responsive Facades) ve Degistirilebilir Cepheler
(Switchable Facades) cepheler icin ortak o6zellik oldugu goriilmiistiir. “Ogrenme
yetenegi” kavrami ise Etkilesimli Cepheler (Interactive Facades) ve Cevap Veren/Duyarli

Cepheler (Responsive Facades) igin ortak bir 6zellik olarak 6ne ¢ikmuistir.

2.2.3. Uyum gosteren cephelerin performans gereksinimleri
Performans gereklilikleri de tipki uyum gosteren cephe kavraminin taniminda
oldugu gibi tek ve kesin degildir. Temelde bir yap1 cephesi hangi amag ile tasarlaniyorsa
o0 gereksinimleri karsilamasi beklenmektedir. Bu sebeple cephenin, yap1 performansini
olumsuz etkileyecek durumlardan kaginmasi, fayda saglayacak durumlardan
yararlanmasi gerekmektedir. Yani amag, i¢ ortamin dis etkilere kars1 korunmasini ve bu
koruma eyleminin ihtiyaglar dogrultusunda optimize edilmesini saglamaktir. Cephedeki
bu gereklilikleri Johnsen ve Winther (2015) su sekilde siralamustir;
e Ic ortamdan dis ortama 1s1 iletimi,
e Disaridan igeriye giines enerjisi ytikd,
e GilinisiZindan en yliksek oranda yararlanma,
e Disaridan gelen kamasmaya kars1 koruma saglamak,
e I¢ ortam ve dis ortam arasinda hava gegcisini dengeli olarak saglamak,
e Kullanic1 mahremiyetini saglayabilmek,
e Kullanicinin dis mekani gorebilmesini saglamaktir.
Bunlara ek olarak yapinin 6nemli bir pargasi olan cephenin estetik agidan da etkili

olmas1 gerektigini belirtmiglerdir (Johnsen ve Winther, 2015).
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Aelenei ve dig., (2016) uyum gosteren cephelerin kabul edilebilir i¢ ortam

kosullar1 ve kullanici konforunun saglanmasi igin tepki vermesi gereken dis etkenleri su

sekilde tanimlamaktadir;

1-

2-

Gilines radyasyonu: Giines 1sinlarinin 1s1l ve gorsel konforu olumsuz
etkilememesi i¢in dengeli bir bi¢imde mekana alinmasi gerekmektedir.
Dis ortam sicakligi ve nem: Bahsedilen faktorler giin ve yil boyunca
degisim gosterebilmektedir. Ozellikle pasif 1s1tma ve sogutma tasarimi
icin onemli faktdrlerden biridir. Dis ortam sicakligl ve nem degerindeki
degismeler oOzellikle bina kabugundaki 1s1 ve nem transferiyle
iliskilendirilmektedir.

Riizgar ve yagis: Kullanict konforunu ve cepheyi etkileyebilecegi icin
dogru tasarimlar yapilmalidir. Dogal havalandirma ve cepheden suyu
uzaklastirma noktasinda tasarim kararlarini etkileyebilir.

Giiriiltii: Cevre kontroliinde 6zellikle mekansal kalitenin artirilabilmesi

icin bu faktoriin kontrollii olarak engellenmesi gerekmektedir.

Literatiirde uyum gosteren cephe sistemlerinin performans parametreleriyle ilgili

cesitli caligmalar yer almaktadir. Aelenei ve dig. (2016) uyum gosteren cepheleri temelde

etki eden gevresel etmene karsi hareket ederek i¢ mekandaki 1sil, enerji, akustik, gorsel

performans gibi bircok performansin saglanmasindan sorumlu oldugunu belirtmektedir.

Calismada, etki eden cevresel etmenin i¢ ortamda hangi konfor kosulu tizerinde etkili

oldugunu ve buna gore cephenin hangi gereksinimleri (kontrol etmesi gereken etkileri)

saglamasi gerektigi lic ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar;

D1s etkenler,
Cephe gereksinimleri,

Kullanic1 konforudur (Sekil 2.21).
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DIS ETKENLER CELHE GEREKSINIMLERY KULLANICI KONFORU
( GUNES RADYASYONU > KONTROL; < ISIL KONFOR )
N\
ISIAKISI
C DIS MEKAN ISISI > HAVA AKISI < ENERJI PERFORMANSI )
SU BUHARI
< RUZGAR ) ( iC MEKAN HAVA KALITESI )
< NEM > ( AKUSTIK PERFORMANS )
(\ YAGIS > ( GORSEL PERFORMANS )
GURULTU ) DAYANIKLILIK

Sekil 2.21. Uyum gosteren cephelerin rolii (Aelenei ve dig., 2016 kaynagindan referans alinarak

orjinaline bagli kalinarak yeniden ¢izilmistir.)

Boke (2020) calismasinda cephenin islevi ve uyum gosterme kriterleri ile
arasindaki iligkiyi ele almistir. Cepheden beklenilen islevler, giines 15181 kontrolii, 151k
sapmas1, kamasma kontrolii, giin 151gmin kontrolii, 1s1 yalitimi, havalandirma, gorsel
iletisim kontrolii, ses yalitimi, enerji liretimi, enerji depolamasi, 1sitma ve sogutma, nem
kontrolii, elektrik, yapay aydinlatma ve iletisimdir. Uyum gosterme kriterleri, uygulama,
teknoloji, esneklik, uyumluluk, kullanim, tepki siiresi, uyum seviyesi, girdi Sistemi,

isleme sistemi, ¢ikt1 sistemi bagliklar1 altinda degerlendirilmistir (Sekil 2.22)

UYUM GOSTERME
KRITERLERI

UYGULAMAK
TEKNOLOJI
ESNEKLIK
UYUMLULUK
KULLANIM
TEPKI SURESI
UYUM SEVIYESI
GIRDI SISTEMI
ISLEME SiSTEMi
CIKTI SISTEMI

CEPHENIN ISLEVI

GUNES ISIGI KONTROLU e
ISIK SAPMASI ®
KAMASMA KONTROLU e
GUN ISIGININ KONTOLU
ISI YALITIMI e
HAVALANDIRMA
GORSEL ILETISIM KONTROLU e
SES YALITIMI ®

ENERJi URETIMI e

ENERJi DEPOLAMASI
ISITMA VE SOGUTMA e
NEM KONTROLU ®
ELEKTRIK e

YAPAY AYDINLATMA
ILETISIM e

Sekil 2.22. Cephenin islevi ve uyum gosterme kriterleri iliskisi (Boke, 2020 kaynagindan referans

alinarak orjinaline baglh kalinarak yeniden ¢izilmistir.)


https://scholar.google.com.tr/citations?user=OXf7iHMAAAAJ&hl=tr&oi=sra
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2.2.4. Uyum gosteren cephelerin siniflandirilmasi

Uyum gosteren cephelerin kesinlesmis bir tanimi olmadigi gibi genelgecer bir
siniflandirma sistemi bulunmamaktadir. Arastirmacilar belirledikleri farkli parametrelere
gore caligmalarin incelenecegi ¢ergeveyi olusturmaktadir. Fakat siniflandirma yapilirken
dikkat edilecek bazi hususlar mevcuttur (Loonen ve dig., 2015). Bunlar;

1- Siniflandirma semasi ge¢cmisteki bilesenleri temel alarak olusturulsa bile
gelecekte dahil edilecek olan materyal ve ¢alismalar1 da kapsayacak niteliklere
sahip olmalidir.

2- Sema, geneli kapsamali fakat yeni teknolojilerin gelisimini yeterli diizeyde
tesvik edecek ayrintilar1 da icermelidir.

3- Sadece tamimlamalardan ibaret olmamali, malzeme ve performansla ilgili
bilgilere de yer vermelidir. Bu bilgilere ulasmak zor olsa da semanin
verimliligi a¢isindan gereklidir (Loonen ve dig., 2015).

Cephenin malzemesine, hareket tiiriine, etkilendigi c¢evresel kosula gore, vb.
olmak iizere literatiirde bircok farkli siniflandirma yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir.

Fox ve Yeh (2000)’nin g¢aligmasinda malzeme Olgeginde bir siniflandirma
olusturmustur. Siniflandirmada tiirler bagligi altinda, malzemelerin uyaranlara gosterdigi
i¢sel tepkiler 6zellik degisimi, bilgisayar ile kontrol edilen ve gelistirilen tepkiler ise

enerji degisimi olmak tizere iki ana baglik altinda toplanmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Uyum gosteren cephelerin siniflandirilmasi gizelgesi (Fox ve Yeh, 2000; Karaagag,2020

kaynaklarindan referans alinarak orjinaline bagl kalinarak yeniden ¢izilmistir.)

Turler Ornekler

Tiir 1: Ozeliginin degismesi Renk degisimi,

Faz degisimi,

Iletken polimerler,
Reolojik 6zellik degisimi,
S1vi kristal teknolojileri

Tiir 2: Enerjisinin degisebilmesi Is181 soguran malzemeler,
PV malzemeler,
Termo-elektrik malzemeler,
Piezo-elektrik malzemeler,
Sekil hafizali alagimlar
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Loonen ve dig. (2015) cephelerdeki uyum gdsterme durumlarini amag, islev,
isletme, malzeme ve sistem teknolojileri, tepki siiresi, uzaysal 6l¢ek, goriiniirliik ve uyum

gosterme diizeyi basliklar1 altinda siniflandirarak ele almistir (Sekil 2.23).

Teknolojiler
Uyum
(Malzemeler ve Tepki Uzaysal .
: . —_— " .o et gosterme
Amac . Lsletme Sistemler) siiresi dlcek Gorimirlik
Islev (responsive function) diizeyi
(Goal’Purpose) (Operation) (T echnologies (Reponse (Spatial (Visibility) o ¢
eagree o
(Materials and time) scale) &
adaptability)
ystems))
*Giines enerjisi *c *Gilgelendirme *Saniye *Yapt *Yok *Ac-Kapa
kazanglanim ve iletken, Gadimli malzemesi
P konvektif ve uzun dalga *Yalihm *Dakika *Diigitk *Kademeli
Tsil konfor i ] "
radyan st akising Cephe
Onlemek Reddedin I *Akill cam *S aat clemam *Yitksek
Kabul Edin veya ?
Hafifletmek (Depolayin, gidiimli *Faz degistiren *Giindiiz- | *Duvar
Dagitin) malzemeler Gece
® 4
i " . Cergeve
kﬁig}‘aﬂ hava *Dis havann degisimi ve *Giines tiipleri *Mevsim (Duvar
filtrelenmesi igin Agildigr)
kontrollii gozeneklilik *BIPV ve Isil *¥il
giines enerji *Catt
*Gorsel *Gorimir 15151 Onlemelc sistemleri *0n wl
performans Reddetmek. Kabul Etmek *Tiim bina
veya Yonlendirmek *Sekil hafizaly
alasimlar
* Aleustik *Ses basineint Onlemek. *Cephe
kalitesi Reddetmek. Kabul Etmek ik
veya Yonlendirmek aptiidan
*Kinetik
*Rilzgar enerjisin ve sistemler
gines 15131m toplamak .
*Enerji firetimi | elektrik ve termal Radyan Cam
enerjive doniistirmek
*Bireysel ihtivaglar icin
® ) )
_Kullar?}m kullanicy etkilesimi ve
kontrolii i
adaptasyonu

Sekil 2.23. Uyum gosteren cepheler i¢in kavramsal matris (Loonen ve dig., 2015 kaynagindan referans
almarak orjinaline baglh kalinarak yeniden tablolastirilmistir)

Basarir ve Altun (2017) uyum gosteren cepheleri yedi (7) baslik altinda
siniflandirmistir. Bu bagliklar uyumlanma elemani, uyumlanma etkeni, uyumlanmaya
verilen yamit, hareket ¢esidi, uyumlanma boyutu, hareketin smiri, dinamik

uyumlanmadaki striiktiir sistemi siralanmaktadir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Uyum gosteren cephelerin siniflandirilmasi gizelgesi (Basarir ve Altun, 2017 kaynagindan
referans alinarak orjinaline bagh kalinarak yeniden hazirlanmugtir.)

SINIFLANDIRMA MATRISI
CEPHE
BILESEN
ELEMAN
MALZEME

UYUMLANMA ELEMANI

TEKIL KULLANICI
KULLANICILAR [KULLANICI GRUPLARI
KURULUS

GUNES ISINIMI

DIS ORTAM SICAKLIGI
NEM

RUZGAR

YAGIS

GURULTU
UYUMLANMA ETKENI CEVRE iC ORTAM SICAKLIGI
NEM

DIS ORTAM

ISIK KALITESI VE MIKTARI

HAVA DEGISIMI ORANI

iC ORTAM

HAVA AKIS HIZI
GURULTU SEVIYESI

ICINDEN GECEN NESNELER

NESNELER
YANINDAN GECIP GIDEN NESNELER

UYUMLANMAYA VERILEN ~ [STATIK

YANIT DINAMIK
KATLANABILIR
SURGULU
GENISLEYEBILIR
BUZULEBILIR
SEKIL VE BOYUT DEGISTIREBILIR
OLCEKLENEBILIR
YUVARLANABILIR
BUKULEBILIR
DONEBILIR
DISARI ITILEBILIR
NM
MM
Cc™M
M
SINIRLI
KISMi
KAPSAYICI
DEGISKEN
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GERILIMLI YAPILAR
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HAREKET CESIDI

UYUMLANMA BOYUTU

HAREKETIN SINIRI

Uyum gosteren cepheler iizerine Avrupa Birligi’nin bir girisimi olan COST
(European Cooperation in Science and Technology - Avrupa Bilim ve Teknoloji Isbirligi)
kapsaminda bu alanda ¢alisan bir ekip kurulmus ve Adaptive Facade Network (2018)
calismasi boyunca siiflandirmada kullanilacak olan parametreler olusturulmustur (Sekil

2.24).



MALZEME BILESEN SISTEM
+termokromik *gilgeleme elemamnt +giydirme cephe
+ elektrokromik syalitim katmani + prefabrik modiil

* fotokromik enerji toplama cihazi ecift cidarlh cephe
+termotropik +enerji depolama cihazi *havalandirmal cephe

«faz degistiren malzeme

+hava sirkiilasyonu cihaz
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+ elektroaktif malzeme
+sekil hafizals polimerler
* hidrojel
*dogal gbzenekli malzemeler

+ giines tiipii
+vesil cephe modiileri

Sekil 2.24. Uyum gosteren cephe siniflandirilmasi (Aelenei ve dig., 2018)

Cakir Aydogan (2018) ise calismasinda uyum gosteren cepheleri statik uyum
gosteren cepheler ve dinamik uyum gosteren cepheler olmak {izere iki baslik altinda
simiflandirmistir. Her iki bashigi kendi igerisinde enerji lireten cepheler, akilli malzeme
kullanilan cepheler, cift cidarli cepheler ve iklim, ses, hareket, kullanici etkilesimli

cepheler olmak tizere dort alt baslikta ele almistir (Sekil 2.25).

Fotovoltaik Paneller

| Enerji Ureten Cepheler

Bio-reaktor Cepheler

Akilli Malzeme
Kullanilan Cepheler

v

> Sabit Bilesenler
Statik Uyum Géosteren | | abit Srieseret

Cepheler

2

= NS ) Dogal Havalandirmal:
% > Cift Cidarli Cepheler —> Cepheler
=
= -
6 fklim, Ses, Hareket,
= >| Kullanici Etkilesimli [—> Sabit Bilesenler
& Cepheler
=
3 - Riizgar Tiirbini
Q] = Enerji Ureten Cepheler C:ephelel'
g
£
Akilli Malzeme
= ] Kullanilan Cepheler

N Dinamik Uyum
Gosteren Cepheler

Mekanik
Havalandirmali
Cepheler

> Cift Cidarli Cepheler

Iklim, Ses, Hareket,
>| Kullanic1 Etkilesimli
Cepheler

—>
—> Hareketli Bilegenler
—>
%

Hareketli Bilesenler

Sekil 2.25. Uyum gosteren cephe simiflandirilmasi (Cakir Aydogan., 2018)

2.2.5. Uyum gosteren cephe performansinin degerlendirilmesi, benzetim ve analiz
programlari

Tasarim siirecinin ilk asamalarindan itibaren cephe sisteminin dogru
modellenmesi ve benzetim programlarinin yardimiyla yapilan analizlerle kullanim

asamasinda ortaya c¢ikabilecek olan olumsuzluklarin azaltilmasi/Oniine geg¢ilmesi
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saglanabilmektedir. Simiilasyon programlari/benzetim araglart ozellikle yiiksek
teknolojili cephelerin tasarim siirecinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Aksamija,
2010). Benzetim araglar1 tasarima iliskin dogru kararlarin alinmasinda ve olasi
ihtimallerin hesaplanarak en 1iyi sonucun ortaya konulmasinda etkili olmaktadir
(Sokolowski ve Banks, 2009). Analiz programlar1 genellikle tasarim asamasinda
kullanilan modelleme programlarina eklenti bigiminde olmaktadirlar (Han ve dig., 2018).

Cizelge 2.4’te benzetim programlariyla ilgili olusturulan tablo yer almaktadir.

Cizelge 2.4. Benzetim programlari ve eklentileri ¢izelgesi

REVIT RHINO ARCHICAD SKETCHUP
Sefaira,
Insight 360,
Dynamo
Green Building E;gsst:wuopper Sefaria
Studio Hon)(/a bgee EcoDesigner Greenspacelive
DesignBuilder ybee,

. DIVA

(Benzetim programi
olarak ayrica
kullanilabilmektedir)

Yapilan arastirmalara gore en ¢ok kullanilan analiz programlar ise sirasiyla:
Ecotect, eQuest, EnergyPlus, IES VE, Energy 10, DesignBuilder, DOE-2, HEED, Green
Building Studio’dur (Aksaminja, 2015).

2.3. Uyum Gésteren Cepheler icin Oneri Simiflandirma Tablosu

Literatiirde yer alan ulusal ve uluslararasi kaynaklar ve uygulanmis uyum gdsteren
cephe Ornekleri incelenmistir. Yapilan arastirma ve incelemeler esas alinarak ¢alisma
kapsaminda oneri bir siniflandirma tablosu olusturulmustur. Onerilen smiflandirma
tablosuna gore uyum gosteren cepheler yapi tiirii, iklim bolgesi, kullanim nedeni, etken,
hareket gortiniirliigii, hareket eden parga, tepki bigimi, hareket sekli/degisim tiirii, enerji
iiretimi, hareket mekanizmasi, hareket siiresi ve malzeme tiirii olmak {izere on iki (12)
ana baslik altinda ele alinmistir. Literatiirde yer alan siniflandirma tablolarini gelistirmek
ve kapsamini genisletmek amaciyla yap tiirii, iklim bolgesi ve enerji iiretimi bagliklarinin
ana baslik olarak siniflandirma tablosuna eklenmesi faydali goriilmiistiir. Ayrica malzeme
tirii basta olmak {izere smiflandirma tablosunda yer alan bazi1 alt basliklar
cesitlendirilerek tablonun genis kapsamda ele alinmasi amaglanmistir.

Yapi Tiirii: Yap tiirti bagh@ altinda literatiirde ve 6rneklerde karsilasilan yapi

tirleri ele alinmistir. Okul, ofis, konut gibi bircok farkli yapi tiirtinde uygulanan
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orneklerin dagilimi incelenerek uyum gosteren cephelerin yap1 tiirli 6lgeginde
anlasilmasi, siniflandirilmasi ve bu sayede uyum gosteren cephe uygulamalarinin yaygin
olarak tercih edildigi yapi tiirlerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Iklim Bélgesi: Bu bashik altinda yapilan literatiir arastirmasi ve oOrnek
incelemesinden faydalanarak uyum gdsteren cephelerin bulundugu iklim bolgelerine gore
nasil sekillendikleri, ¢esitlendikleri ve yogun olarak bu tiir cephelerin hangi iklim
kosullarinda tercih edildiklerinin ortaya konulmasi amac¢lanmustir.

Kullanim Nedeni: Kullanim nedeni baslig1 altinda uyum gosteren cepheyi ortaya
cikaran ihtiyag ve gereklilikler ele alinmistir. Dort (4) alt basliga ayrilan bu boliimde ilk
baslikta i¢ ortam konforunun saglanmasi igin gerekli olan parametreler belirlenmistir.
Bunlar; aydinlatma, 1s1l konfor, akustik konfor, iklimlendirme ve dis ortam ile iletisim
ihtiyaglaridir. Dis ortam basligr altinda 6zellikle ¢evreyle iliskili olan gorsel etkilesim ve
estetik kavramlari ele alinmistir. Uyum gosteren cephelerin ortaya ¢ikisinda da etkili ve
onemli gerekgelerinden biri olan kullanict kontrolii ise diger bir parametre olmustur.
Calisma boyunca uyum gosteren cephelerin tasariminda yapi performansina olan
etkisinin 6nemi vurgulanmistir. Bu nedenle yapi performansi, enerji tiretimi, enerji,
depolama ve enerji tasarrufu basliklar1 altinda ele alinmistir. “Amag” bashigi ve alt
basliklar1 belirlenirken Loonen ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016) ve Basarir ve Altun
(2017) kaynaklarindan faydalanilmigtir.

Etken: Tablonun bu béliimiinde uyum gosteren cephenin hareketini tetikleyen ve
kapasitelerini etkileyen parametreler ele alinmistir. Cevresel etken basligi altinda giines,
rlizgar, yagis, nem, kirlilik ve giiriiltii/ses etkenlerine yer verilmistir. Mekansal etken
bagligr altinda kullanici sayisi ve profili, kamagma ve parlama, i¢ ortam hava kalitesi
etkenleri bulunmaktadir. Yerel malzeme hareket diizeyini ve cephe agirligini dogrudan
etkiledigi i¢in bir diger etken yerel malzeme kullanimi olarak belirlenmistir. “Etken”
bashigr ve alt basliklar1 belirlenirken Loonen ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016) ve
Basarir ve Altun (2017) kaynaklarindan faydalanilmistir.

Hareket Goriiniirliigii: Uyum gosteren cephelerde uyum diizeyleri her zaman
insan goziliyle algilanamamaktadir. Bu sebeple goriiniirlik kavrami da siniflandirma
tablosunda yer almaktadir. Buna gore {i¢ (3) goriiniirliik diizeyi belirlenmistir. Bunlar: 1.
seviye: goriilemez (enerji tretme, enerji depolama, faz degistirme, vb.), 2. seviye:
goriilebilir, ylizey degisimi olmayan (akilli camlar, algler, vb), 3. seviye: goriilebilir,
yiizey degisimi olan (giines kiricilar, hareketli paneller, panjur sistemleri, dinamik cephe

elemanlar1 vs.) olarak siralanmistir. “Hareket Goriintirliigii” basligir ve alt basliklar
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belirlenirken Loonen ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun (2017) ve
Aclenei ve dig. (2018) kaynaklarindan faydalanilmistir.

Hareket Eden Parca: Hareket eden par¢a bashigi altinda yapmin hangi
kisimlarmin uyum sagladigi ele alinmustir. Hareket eden parga cephe malzemesi
diizeyinde, cephe bileseni diizeyinde, bina kabugu (cephetgati) diizeyinde, mekansal
diizeyde ve tiim bina diizeyinde hareket olmak {izere bes alt baslik belirlenmistir.
“Hareket Eden Parc¢a” bashigi ve alt basliklar1 belirlenirken Loonen ve dig. (2015),
Aclenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun (2017) ve Aelenei ve dig. (2018) kaynaklarindan
faydalanilmistir.

Tepki Bicimi: Uyum gosteren cephelerde uyum sagladigi etkene gore ti¢ (3) tip
tepki bigimi One ¢ikmaktadir. Bunlar olumsuz etkenleri azaltma/engel olma (6rnegin;
gliriiltii, zararli 1gmlar gibi faktorlerden kaginma hareketi), konforu arttiracak etkenlere
kars1 yonelme (6rnegin; aydinlatma diizeyini arttirmak i¢in cephenin daha gegirgen bir
form almasi), yapi performansini arttirmak amaciyla faydalanma (6rnegin; fotovoltaik
panellerin giin 151811 en etkili bicimde toplayabilecekleri aciya gelmesi gibi) olarak
stralanmistir. “Tepki Bicimi” baslhig1 ve alt basliklar1 belirlenirken Loonen ve dig. (2015)
ve Aelenei ve dig. (2016) kaynaklarindan faydalanilmistir.

Hareket Sekli/ Degisim Tiirii: Yap: elemanmin ya da bilesenlerin uyum
gosterirken agirlikli olarak yaptig1 hareket bigimleri bu baslik altinda degerlendirilmistir.
Incelenen 6rneklerden yola gikilarak bunlar; kayma katlanma, dénme, agilip kapanma,
dalgalanma, renk degistirme, faz degistirme, hava kiitlesi hareketi ve sabit olarak
siralanmustir. “Hareket Sekli/Degisim Tiirii” bashigi ve alt basliklar1 belirlenirken Loonen
ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun (2017) kaynaklarindan
faydalanilmistir.

Enerji Uretimi: Uyum gosteren cepheler enerji iiretme durumlarina gére enerji
iireten ve enerji tiretmeyen olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir. Enerji iiretenler i¢in iiretimin
kaynagi onemi bir parametre olmaktadir. Literatiirde riizgardan enerji iireten, su
buharindan enerji iireten, glinesten enerji lireten, sesten enerji ireten cephelere rastlanmis
ve bu parametreler olusturulan tabloya dahil edilmistir. “Enerji Uretimi” bashg1
belirlenirken Loonen ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun (2017),
Aclenei ve dig. (2018) ve Cakir Aydogan (2018) kaynaklarindan faydalanilmistir.

Hareket Mekanizmasi: Tablonun bu baglig1 altinda uyum gdsteren cephelerin
hareket yapmasini saglayan mekanizmalar ele alinmistir. 1k hareket mekanizmasi tipi

olarak goriilen sensor, 15181 veya nesneyi algilamasinin ardindan hareketi baslatan cihaz
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anlamina gelmektedir (URL-1). Hareketin gerceklesmesini saglayan bir diger mekanizma
ise otomasyon/algoritma olarak belirlenmistir. Burada otomasyon insan araciligt olmadan
hareketin otomatik olarak yapilmasi anlamima gelirken (URL-2), algoritma ise
tanimlanmis islemlerin adim adim uygulanarak sorunlarin ¢6ziilmesi anlamina
gelmektedir (URL-3). ikisinin birlikte degerlendirilmesinin sebebi ise genellikle
otomasyonu baslatmak i¢in bir algoritma sistemine ihtiya¢ olmasidir. Bir diger
mekanizma insanin dogrudan hareketi sagladigi ve miidahale edebildigi veya riizgar
etkisiyle kendiliginden hareket edebilen manuel/otomatik olmayan sistemlerdir.
Biyolojik etkilesimli olarak degerlendiren mekanizmalarda ise cephelerde yer alan canli
organizmalarin herhangi bir miidahale olmaksizin etkenlere cevap olusturmasi
durumudur. Pnématik mekanizmalar, havaya basing kazandirilarak hareketin saglandig
sistemlerdir (Akyaz1 ve Cokrak, 2011). Medyatik basligi cephelerinde yer alan ekranlar
ile uyum saglayan cephe sistemleri ifade etmektedir. “Hareket Mekanizmasi” basligi ve
alt bagliklari belirlenirken Loonen ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun
(2017), Aelenei ve dig. (2018) ve Cakir Aydogan (2018) kaynaklarindan faydalanilmaistir.
Bu bashigin siniflandirma tablosunda ana baslik olarak ele alinmasiyla uyum gdsteren
cephelerin hareket etme durumlarinin daha iyi anlasilabilecegi diistiniilmektedir.

Hareket Siiresi: Hareket Siiresi basligi altinda cephedeki hareketin gergeklesme
stiresi ele alinmistir. Buna gore hareketli elemanin hangi periyotlarla hareket sagladiginin
tespit edilmesi amaglanmistir. “Hareket Siiresi” basligi ve alt bashiklar1 belirlenirken
Loonen ve dig. (2015), Aelenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun (2017) kaynaklarindan
faydalanilmistir.

Malzeme Tiirii: Bu bashk altinda uyum gosteren cephelerde harekete ve
performansa dogrudan etki eden faktorlerden biri olan malzemeler ele alinmistir.
Incelenen kaynaklardan ve degerlendirilen 6rneklerden yola gikilarak bazi malzemelere
tabloda yer verilmistir. Bunlar; ahsap, cam, celik, fotovoltaik panel, alg, kil esash
malzemeler, fiberglas tiirevleri, aliiminyum, perfore metal, faz degistiren malzemeler,
bakir, polimer, kamig (bambu), kimyasal (ETFE- Etilen tetrafloroetilen), eloksalli metal,
akilli cam, membran, magnezyum esasli malzemeler olarak siralanmistir. “Malzeme
Tiri” baghg ve alt bagliklar1 belirlenirken Fox ve Yeh (2000), Loonen ve dig. (2015),
Acelenei ve dig. (2016), Basarir ve Altun (2017) ve Aelenei ve dig. (2018) kaynaklarindan
faydalanilmistir. Bahsedilen on iki (12) ana basliktan yola ¢ikilarak ¢alisma kapsaminda

olusturulan siniflandirma tablosu sekil 2.26’de verilmistir.
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2015; Aelenei ve dig., 2016; Basarir ve Altun, 2017; Aelenei ve dig., 2018; Cakir Aydogan, 2018
kaynaklarindan elde edilen veriler ve 6rnek incelemesinden faydalanilarak olusturulmustur.)

Sekil 2.26. Uyum gosteren cepheler i¢in siniflandirma tablosu 6nerisi (Fox ve Yeh, 2000; Loonen ve dig.,
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2.4. Boliim Sonucu

Literatiirde yer alan ulusal ve uluslararasi kaynaklar incelenerek cephe kavrami
siirdiiriilebilir mimarlik bakis acisiyla ele alinarak calismada uyum gdsteren cephe
sistemlerine odaklanilmistir. Uyum gdsteren cephe tiirlerine iligkin literatiirde yer alan
tanimlamalar ve Ornekler incelenerek her birinin daha iyi anlasilabilmesi noktasinda
sistemlerin Onemli Ozelliklerini niteleyen anahtar kelimeler/kavramlar olusturulmaya
calisilmistir. Bu sayede literatlirde farkli isimlerle karsimiza ¢ikan uyum gosteren cephe
orneklerinin birbiri ile benzer ve ayirt edilen noktalarinin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Uyum gosteren cephelerin performans gereksinimleri incelenmistir. Bu
sayede uyum gosteren cephe sistemlerinin tasariminda etkili olan etmenlerin ve cephenin
saglamas1 gereken performans gereksinimleri lizerinde durularak cephe sistemlerinin
yapisal tasarim ilkelerinin anlasilmasi hedeflenmistir. Ardindan uyum gdsteren
cephelerin smiflandirilmas: ile 1ilgili olan c¢alismalar incelenmis ve siniflandirma
stirecinde hangi parametrelerin degerlendirildigi anlasilmaya calisilmistir. Ortaya
konulan parametrelerin degerlendirilmesinde kullanilan benzetim programlariyla ilgili
arastirma yapilmistir. Literatiir arastirmasinin sonucunda, calisma kapsaminda uyum

gosteren cephe Orneklerin incelenmesinde kullanilmak siniflandirma tablosu 6nerilmistir.
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3. UYUM GOSTEREN CEPHE ORNEKLERININ iNCELENMESI

Calismanin bu boliimiinde farkli iilkelerde uygulanmis olan uyum gosteren cephe
ornekleri ele alinmistir. Literatiirde yer alan otuz bes (35) adet uyum gosteren cephe
ornegine iligkin veriler yapilan literatlir aragtirmasi sonucunda kitaplar, internet
kaynaklar1, projeler, makaleler ve bildirilerden faydalanilarak toplanmis, tez calismasi
kapsaminda olusturulan 6neri siniflandirma tablosuna gore incelenmistir (Cizelge 3.1).
Elde edilen veriler dogrultusunda uyum gdsteren cephe tiirleri {izerine bir degerlendirme

yapilmustir.

Cizelge 3.1. Calisma kapsaminda 6nerilen uyum gosteren cephe smiflandirma tablosu

SINIFLANDIRMA TABLOSU

OKUL / EGITIM
OFIS
SANAT VE SERGILEME YAPISI
KAMU YAPISI
PGS SPOR YAPISI
YAPI TURU KONUT / YASAM ALANI
OTEL/ YURT VE KONAKLAMA YAPILARI
ALISVERIS MERKEZI
KARMA KULLANIM
ULASIM YAPILARI
KUTUP IKLiMI
TUNDRA IKLIMI
OKYANUS IKLIMI
STEP iKLiMi
AKDENIZ iKLiMi
KARASAL IKLIM
. . s . MUSON IKLiMI
IKLIM BOLGESI COL IKLIMI
SAVAN IKLIMI
EKVATORAL iKLiM
SUBTROPIKAL IKLIM
ILIMAN IKLIM
BOZKIR iKLiMi
TROPIKAL IKLIM
aydinlatma
1s1l konfor
IC ORTAM (kullanici konforu) akustik konfor
iklimlendirme
KULLANIM NEDENI s ortam e ltisim
DIS ORTAM gOl‘SC. etkilesim
estetik
KULLANICI KONTROLU
enerji Uiretimi
YAP| PERFORMANSI enerji depolama
enerji tasarrufu
glines
riizgar
CEVRESEL yagty
nem
kirlilik
ETKEN giiriiltii/ses
kullanici sayisi ve profili
MEKANSAL kamasma ve parlama
hava kalitesi

YEREL MALZEME KULLANIMI
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Cizelge 3.1. Calisma kapsaminda dnerilen uyum gdsteren cephe siniflandirma tablosu (devami)

1. SEVIYE: GORULEMEZ
* enerji liretme, enerji depolama, faz degistirme

HAREKET 2.SEVIYE: GORULEBILIR, YUZEY DEGiSIMi OLMAYAN

GORUNURLUGU *alallicamlar, algler S
3. SEVIYE: GORULEBILIR, YUZEY DEGISIMi OLAN

* giines kiricilar, hareketli paneller, panjur sistemleri, dinamik cephe elemanlar1
CEPHE MALZEMESI

CEPHE BILESENI

BINA KABUGU (cephe + ¢atr)

MEKANSAL HAREKET

HAREKET EDEN PARCA

TUM BINA DUZEYINDE HAREKET

L. ENGEL OLMA / AZALTMA
TEPKI BICIMI YONELME
FAYDALANMA
KAYMA
KATLANMA
DONME

. ACILIP KAPANMA
HAREKET SEKLI / DALGALANMA

DEGISIM TURU RENK DEGISTIRME
FAZ DEGISTIRME
HAVA KUTLESI HAREKETI
SABIT

riizgardan enetji lireten
- . - su buharindan enerji {ireten
ENERJi URETIMi ENERJEETEN Siinesten enerji fircten
sesten enerji lireten
ENERJI URETMEYEN
SENSOR
OTOMASYON / ALGORITMA
HAREKET MANUEL
MEKANIZMASI BIYOLOJIK ETKILESIMLI
PNOMATIK
MEDYATIK
SANIYE
DAKIKA
.. . SAAT
HAREKET SURESI GUN
AY
MEVSIM
YIL
AHSAP
CAM
CELIK
FOTOVOLTAIK PANEL
ALG
KiL ESASLI MALZEMELER
FIBERGLASS TUREVLERI
ALUMINYUM
PR PERFORE METAL
MALZEME TURU FAZ DEGISTIREN MALZEMELER
BAKIR
POLIMER
KAMIS (BAMBU)
KIMYASAL (ETFE)
ELOKSALLI METAL
AKILLI CAM
MEMBRAN
MAGNEZYUM ESASLI MALZEMELER

3.1. Uyum Gésteren Cephe Orneklerinin Incelenmesi
Calismanin bu boliimiinde belirlenen 35 adet érnek ele alinmustir. Ornekler ile
alakali temel bilgiler verildikten sonra calisma kapsaminda Onerilen siniflandirma

tablosuna gore incelemeleri ve degerlendirmeleri yapilmistir (Cizelge 3.2).
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3.1.1. Arap Diinya Enstitiisii

Arap Diinya Enstitiisii, 1987 yilinda Fransa’da insa edilmistir. Jean Nouvel
tarafindan tasarlanan yapi, sanat merkezi islevi ile kullanilmaktadir. Yapi okyanus
ikliminin etkin oldugu bir bélgede yer almaktadir (Atasoy, 2010). Cephesinde fotograf
makinas1 mercegi biciminde hareket edebilen aliiminyum elemanlar yer almaktadir. ilgili
cephe elemanlar1 sensorler araciligiyla giin 1518m1 algillayarak agma ve kapanma

hareketini gergeklestirmektedir (URL-4).

3.1.2. Milwaukee Sanat Miizesi

Miize, 2001 yilinda Amerika’da Santiago Calatrava tarafindan bir ek yap1 olarak
tasarlanmis ve insa edilmistir. Okyanus ikliminin etkisini gosterdigi bir cografyada yer
almaktadir (Atasoy, 2010). Yapi, kusun kanat ¢irpmasindan ilham alarak kabugunda
kanada benzeyen acilip kapanma hareketi yapmaktadir. Celik halatlar ve kabuk
elemanlar1 ile gerceklestirilen hareket otomasyonlu bir sistem ve riizgar1 algilayan

sensorler araciligiyla hareketini gergeklestirmektedir (URL-5).

3.1.3. B2 Evi

Ozel bir konut talebiyle tasarlanan yapi1, Han Tiimertekin tarafindan 2001 yilinda
Canakkale’de insa edilmistir. Yap: akdeniz ikliminin etkin oldugu bir bolgede yer
almaktadir (Atasoy, 2010). Yapida kullanim amacina hizmet edecek bir bi¢imde hareketli
cephe elemanlar1 kullanilmigtir. Kayma ve katlanma hareketi yapan elemanlar, manuel
olarak hareket etmektedir. Katlandiklarinda cephe seffafligini ortaya ¢ikarmaktadirlar.

Genel anlamda hafif ve yerele uygun malzemeler se¢ilmistir (URL-6).

3.1.4. Fiinf Hofe

2003 yilinda Almanya Miinih’te bir aligveris merkezi olarak insa edilmistir.
Tasarimcilar Herzog & de Meuron, Ivano Gianola ve Hilmer & Sattler’dir (URL-7). Yap1
karasal iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Cephesinde yer alan kayar

katlanir perfore metal cephe elemanlar1 sayesinde dinamik bir goriintii kazanmaktadir

(Di-Salvo, 2018).

3.1.5. Pittsburgh Cocuk Miizesi (Articulated Cloud)
Yap1 Ned Kahn ve Koning Eizenberg Arch. tarafindan tasarlanmistir. Miize 2004
yilinda Amerika’da insa edilmistir (URL-8). Yapi karasal iklim bolgesinde yer almaktadir
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(Atasoy, 2010). Cephesinde yaklasik 39.000 adet 6zel akrilik regineden yapilmis ve teflon
burglu (baglanti elemani) birim bulunmaktadir. Cephesinde yer alan bu elemanlar
sayesinde riizgar etkisiyle cephede net bir dalgalanma hareketi elde edilmektedir (URL-
9).

3.1.6. Planetarium City of Arts and Science, Valencia (Valensiya Opera Binasi)

2005 yilinda Ispanya’da insa edilmistir. Tasarim1 Santiago Calatrava’ya aittir.
Yapi1 akdeniz iklimi bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Bina kabugu tipki bir g6z
kapagi gibi agilip kapanabilmekte ve bu sayede mekansal zenginlik kazanmaktadir (URL-
10). Ayrica kabuktaki hareket mekanin iklimlendirilmesine de katki saglamaktadir (Ali,
2019).

3.1.7. Aalen Universitesi Ek Yapisi

Aalen Universitesi i¢in ek yap1 olarak 2006 yilinda Almanya’da insa edilmistir.
Tasarimi MGF Architekten tarafindan yapilmistir. Yapi karasal iklim bolgesinde yer
almaktadir (Atasoy, 2010). Yap1 cephesinde yer alan ahsap giines kiricilarin agilip
kapanma hareketi sayesinde kontrollii bir aydinlatma saglanmaktadir. (URL-11).

3.1.8. Kiefer Teknik

Kiefer Teknik, 2007 yilinda Avusturya’da insa edilmistir. Ofis olarak kullanilan
yap1 Ernst Giselbrecht ve Partner-Studio tarafindan tasarlanmistir. Yapi karasal iklim
bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Cephesinde katlanarak agilan ve kapanan
kinetik bir cidar bulunmaktadir. Bu katman sayesinde giines kontrolii saglanarak i¢ mekan

konforu arttirilmak istenmistir (URL-12).

3.1.9. Carabanchel Sosyal Konutlari

2007 yilinda Ispanya’da insa edilmis bir sosyal konut projesidir. Foreign Office
Architects tarafindan tasarlanmistir. Yap1 akdeniz iklimi bolgesinde yer almaktadir
(Atasoy, 2010). Yapi, kullanicilara teraslarmin dis yiizeyinde kayar katlanir cephe
panelleri sunmaktadir. Bu sekilde yaz kis kullanim saglanmasi miimkiin olmustur.
Cephede kamis malzeme segilerek hafifligi saglanmis ve kullanict kontrolii

kolaylastirtlmistir (URL-13).
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3.1.10. GreenPix: Zero Energy Media Wall

2008 yilinda Cin’de bir eglence kompleksinin 6niine insa edilmistir. Simone
Giostra & Partners tarafindan tasarlanmistir. Yapi muson iklimi bolgesinde yer
almaktadir (Atasoy, 2010). Yapinin cephesinde 2922 adet led 151k noktas1 bulunmaktadir.
Bu led 151k noktalar1 ise ekstra enerji harcanmadan cephenin yiizeyinde bulunan ve

giydirme cephenin icerisine lamine edilmis olan fotovoltaik panellerden beslenmektedir

(URL-14).

3.1.11. Altis Belém Oteli

Altis Belém Oteli, 2008 yilinda Portekiz’de Tagus Nehri kiyisina insa edilmistir.
Yap1 akdeniz iklimi bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). RISCO Architects
tarafindan tasarlanan yapida, cephesinde yer alan aliiminyum kayar katlanir paneller

sayesinde giines kontrolii saglanmaktadir (URL-15).

3.1.12. Media-TIC

Ispanya’da 2009 yilinda insa edilmis bir ofis binasidir ve akdeniz iklimi etkisinin
oldugu bir bolgede bulunmaktadir (Atasoy, 2010). Enric Ruiz-Geli tarafindan tasarlanan
yapinin cephesi giin icerisinde yogun olarak giines alan ve oldukg¢a 1sinan i¢ mekanlar
icin bir yaliim tabakasi olarak distniilmiis ve uygulanmigtir. Kullanilan etilen
tetrafloroetilen (ETFE) kaplamalarin arasina giinesin algilanmasi ile nitrojen dolmakta ve

181 gecirimi azalarak yalitim saglanmaktadir (URL-16).

3.1.13. Brisbane Havaalam

Cephe, 2010 yilinda Avusturalya’da UAP ( Urban Art Projects — Kentsel Tasarim
Projeleri) ve Ned Khan tarafindan 8 katli bir otoparka tasarlanmistir. Yap1 subtropikal
iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Tasarim bir kamusal sanat projesi niteligi
tagimasinin yani sira, otoparkin havalandirilmasina ve golgelendirilmesine de katki
saglamaktadir. 250.000 adet aliiminyum birim halatlar iizerinde riizgar etkisiyle

dalgalanmaktadir. Bu sayede siirekli dinamik bir goriintii elde edilmistir (URL-17).

3.1.14. Koln Oval Ofisler
Ko&ln Oval Ofisler, 2010 yilinda Almanya’da insa edilmistir (URL-18). Yap1
iliman iklim bdlgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Jan Bitter tarafindan tasarlanan

yapi, kayip katlanan renkli cam elemanlarinin bulundugu bir cepheye sahiptir. Bu sayede
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giines kontrolii kullanici ihtiyacina ve giin icerisindeki duruma goére saglanabilmektedir

(Loonen ve dig., 2015).

3.1.15. Friedrichstrasse Ofis Binasi

Yapi, 2011 yilinda Almanya’da insa edilmistir. Petersen Architekten tarafindan
ofis binasi olarak tasarlanmistir. Yap1 karasal iklim boélgesinde yer almaktadir (Atasoy,
2010). Yapinin bir cephesinde yer alan kayar katlanir cam paneller sayesinde 1s1 kontrolii
saglanmaktadir. Ayrica cam paneller sayesinde kent i¢cinde kendine ait bir ifade
olusturmaktadir. Buna ek olarak yapmin diger bir cephesinde giines kontrol elemani

olarak kullanilan kumas esasli hareketli cephe elemanlar1 bulunmaktadir (URL19).

3.1.16. Kuggen

Yapr 2011 yilinda Isvec’te insa edilmistir. Wingardh Arkitektkontor tarafindan
ofis yapis1 olarak tasarlanmistir. Yapi karasal iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy,
2010). Silindirik bir gévdeye sahiptir ve cephesinde giinesi en derinlere iletebilmek i¢in
ticgen camlar kullanilmistir. Yapinin son katinda olusturulan raylt bir sisteme bagh
hareketli cephe elemani sayesinde giines kontrolii saglanmaktadir. Bu panel giinesi takip

ederek i¢ mekanlara golge olusturmaktadir (URL-20).

3.1.17. Nursing Home Meidling

2011 yilinda Avusturya’da insa edilmistir. Tasarim1 Hermann & Valentiny ve
Partner tarafindan yapilmistir. Yap1 okyanus iklimi (gecis iklimi) karasal iklim (geg¢is
iklimi) bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Yap1 sehir merkezinde yer alan bir
huzurevidir. Cephesinde yer alan kayar katlanir paneller mekéan zenginligi olusturmakla
beraber giinesin kontroliinii de saglamaktadir. Cephesindeki hareketli elemanlar yari

gegirgen olan perfore metalden tiretilmistir (URL-21).

3.1.18. Marthashof Berlin

Yap1 2012 yilinda Almanya’da insa edilmistir. Griintuch Ernst Architekten
tarafindan tasarlanmistir. Yap1 karasal iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010).
Farkli boyutlarda ve kullanimlara uygun konutlar1 igeren projede, kayar katlanir eloksallt
metal cephe elemanlari kullanilmistir (URL-22). Bu elemanlar sayesinde gilines

kontroliinii saglanmistir (URL-23).
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3.1.19. M9-C Binasi

2012 yilinda Fransa’da insa edilmistir. Bp Architectures tarafindan karma
kullanim (tiyatro ve okul) amaciyla tasarlanmistir. Yap1 okyanus iklimi bolgesinde yer
almaktadir (Atasoy, 2010). Cephesinden aliiminyum kayar katlanir paneller

kullanilmistir. Manuel olarak hareket ettirilen paneller, giines kontroliinii saglamaktadir

(URL-24).

3.1.20. Okyanus Pavyonu

Yap1 EXPO 2012 kapsaminda SOMA tarafindan tasarlanmis ve Giiney Kore’de
inga edilmistir. Yap1 muson iklimi bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Bir limanda
okyanusa bakar sekilde olan binanin kabugunda hareket edebilen cam elyaf takviyeli
polimerlerden (CETP- glass fiber reinforced polymers (GFRP)) iiretilmis cephe
elemanlar1 yer almaktadir. Kabukta yer alan bu diisey elemanlarda baliklarin solungag
sistemlerinden esinlenilmistir. Tamamen kapali ve tek parga yiizey olabilen bina kabugu,
her elemanin kendi igerisinde gercgeklestirebildigi hareket mekanizmasi sayesinde
gecirgen bir ylizeye donlismektedir. Yapilan degisimle i¢ mekanin iklimlendirilmesi ve

kabukta farkli yiizeylerin olugmasi saglanmaktadir (URL-25).

3.1.21. RMIT Tasarim Merkezi

RMIT Tasarim Merkezi 2012 yilinda Avusturalya’da insa edilmistir. Yap1
okyanus iklimi bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Sean Godsell Architects
taradindan lisans ve yiliksek lisans Ogrencilerin tasarim egitimi i¢in tasarlanmigtir.
Cephesinde yaklasik 774 adet hareketli dairesel eleman bulunmaktadir. Birimler kendi
iclerinde hareket etmektedir. Bu birimlerden fotovoltaik panel 6zelligi tagiyanlar binanin
enerji liretimine katki saglamaktadir. Cam olan birimler ise icerideki hava kalitesinin ve

glinesin kontroliine etki etmektedir (URL-26).

3.1.22. Al-Bahar Kuleleri

Ofis kuleleri 2013 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’nde insa edilmislerdir.
Yapilar, Aedas tarafindan tasarlanmistir. Yapr ¢ol iklimi bolgesinde yer almaktadir
(Atasoy, 2010). Kulelerin cepheleri, bolgenin geleneksel mirasi mahremiyet perdesi
olarak kullanilan mashrabiya’dan esinlenerek tasarlanmigtir. Kullanilan cephe elemanlari

yogun giines 1sinlariin kontroliinii saglayabilmek ve konforu arttirabilmek amaciyla
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giinlin farkli saatlerinde giinesi algilayarak ag¢ilip kapanmaktadir (URL-27). Ana malzeme
olarak hafif bir yapiya sahip fiberglass esasli kumas kullanilmistir (URL-28).

3.1.23. Leawood Spekiilatif Ofisi

Ofis, 2013 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde insa edilmistir. Tasarimi El
Dorado tarafindan yapilmistir. Yap1 karasal iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy,
2010). Cephesinde yer alan agilip kapanabilir elemanlar sayesinde giines kontroliini

saglamaktadir. Cephe elemanlar1 perfore metalden tiretilmistir (URL-29).

3.1.24. Algeahouse

2013 yilinda Almanya’da insa edilmistir. Proje Splitterwerk Architects, ARUP,
Colt International ve Strategic Science Consult’in ortak girisimidir. Yap1 iliman iklim
bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Cephesinde mikroalgler kullanilan konut
yapisi, sifir karbonlu apartman olarak nitelendirilmektedir. Ayrica bu projede alg
reaktorlerinin ilk kez bir bina dokusuna entegrasyonu saglanmistir. Yapinin cephesinde
ikinci bir katman olusturan cam cephe elemanlariin igerisinde alg ciftlikleri
bulunmaktadir. Cephe elemanlar1 sayesinde i¢ mekanin 1sil ve ses konforu artmakta,
yogun giin 15181 kargisinda golgeleme saglanmaktadir. Cepheden elde edilen enerji ile de

binanin ihtiyaci olan su 1sitmasi saglanmaktadir (URL-30).

3.1.25. Sharifi-Ha Evi

Next Office tarafindan tasarlanan esnek konut yapisi 2014 yilinda Iran’da insa
edilmistir. Yap1 karasal iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Yapida plan
senaryolar1 ve isleyisi mevsimlere gore degisebilmektedir. Bu dogrultuda agik kapali
mekan kurgusu ¢esitlenmekte ve kullaniciya sunulmaktadir (URL-31). Kisin cephe kapali
konuma gegerek 1s1l konforu arttirmakta ve kapali kullanim alan1 genislemektedir. Yazin
ise cephe agik konuma gelerek 1s1l konforu saglamakta ve agik kullanim alanlar

genislemektedir (Taghaboni, 2019).

3.1.26. Agc Glass Europe Merkez Ofisi

2014 yilinda Belg¢ika’da insa edilmis ofis binasidir. Samyn & Parterns tarafindan
tasarlanmistir. Yapt okyanus iklimi bdlgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010).
Cephesinde yer alan cam lameller sayesinde ofislerin aydinlatma kontrolii saglanmakta

ve i¢ mekan 1s1l konforu arttirilmaktadir (URL-32).
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3.1.27. SDU Kampiisii

Henning Larsen tarafindan tasarlanan okul binasi, 2014 yilinda Danimarka’da
insa edilmistir. Yap1 iliman iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Yapinin
cephesinde delikli aliiminyumdan iiretilen liggen giines kontrol elemanlar1 bulunmaktadir
(URL-33). Elemanlar i¢ mekana giren giin 1s18in1 kontrol edebilmekte ve tam kapali veya

tam agik konumlara gelebilmektedir (URL-34).

3.1.28. Hazza Bin Zayed Stadyumu

Stadyum, Pattern Design tarafindan tasarlanmistir. 2014 yilinda Birlesik Arap
Emirlikleri’nde insa edilmistir. Yap1 ¢ol iklimi bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010).
Yapmnin cephe tasarimi yapilirken hurma yapraklarimin yapmis oldugu donme
hareketlerinden ilham alinmistir. Bu elemanlar sayesinde yapinin ¢6l iklimi karsisinda
sogutulmasi saglanir ve 1s1l konforu arttirilir. Ayrica yapinin ¢atisinda seyircilerin oldugu

alan1 golgelendirmek amaciyla elemanlar bulunmaktadir (URL-35).

3.1.29. Vitacon Itaim Binasi

10 daireden olusan kiiclik apartman yapisi, 2014 yilinda Brezilya’da insa
edilmistir. Yap1 iliman iklim bdlgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Tasarimi
Carolina Castroviejo, studio mk27 - marcio kogan tarafindan yapilmigtir. Apartmanin
cephe sistemi hem riizgar: kesmeyecek hem de etkin gdlgeleme saglayacak bir ¢oziim
arayisiyla ortaya ¢ikmistir. Arap kiiltiirinde yer alan mashrabiya’dan esinlenilmistir.
Cephede delikli kayar katlanir ahsap paneller kullanilmigtir. Kullanicilarin kontrol
edebildigi paneller sayesinde i¢ mekan konforu arttirilmistir (URL-36).

3.1.30. Kil Catili Ev

Kil Catili Ev, satin alinan harap bir evin DRTAN LM ofisi tarafindan yeniden
tasarlanmasi ile ortaya ¢ikmistir. Yapi ekvatoral iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy,
2010). 2015 yilinda Malezya’da insa edilen yapi, yerel malzeme kullanimi ve ¢evresel
uyumu hedeflemektedir. Eskiden kullanildigi yerden dikkatlice sokiilen kiremitler, bir
halat yardimiyla yapinin cephesine asilarak yeniden kullanilmistir. Riizgarin etkisiyle
donebilen ve istenildiginde manuel olarak hareket ettirilebilen bu cephe elemanlar

sayesinden hem i¢ mekan iklimlendirilmesi hem de giines kontrolii saglanmaktadir (URL-
37).



63

3.1.31. Ma Vie La

Ma Vie La konut projesi, Selim Erdil tarafindan tasarlanmistir. 2015 yilinda
Cesme’de insa edilmistir. Yap1 akdeniz iklimi bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010).
Yap1 cephesinde bulunan kayar katlanir ahsap cephe elemanlar1 sayesinde giin 15181nin

kontrolii saglanmakta ve i¢ mekan 1s1l konforu artirilmaktadir (URL- 38).

3.1.32. Congres Scentrum

2015 yilinda Almanya’da insa edilmis sanat ve sergileme yapisidir. Tasarimi
Blocher Partners tarafindan yapilmistir. Yap1 okyanus iklimi bolgesinde yer almaktadir
(Atasoy, 2010). Cephesinde yer alan aliiminyum giines kontrol elemanlar1 sayesinden i¢
mekan konforu artmaktadir (URL- 39).

3.1.33. Bund Finans Merkezi

Foster&Partners tarafindan tasarlanmistir. 2017 yilinda Cin’de insa edilmistir.
Yap1 subtropikal iklim bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Icerisinde birgok farkli
islev barindiran yap1 iki sokagin kesistigi onemli bir kentsel noktada yer almaktadir.
Cephesinde 675 ayr1 magnezyum alasimli piiskiil bulunmaktadir. Piiskiiller ti¢ farkl
katmanda ve her biri fakli uzunluktadir. Bagli olduklar ray sistemi ilizerinde hareket

ederek cesitli gorsel efektler olugtururlar (URL-40).

3.1.34. 312 Vista Ofis Kulesi

312 Vista Ofis Kulesi 2017 yilinda Ankara’da insa edilmistir. Tasarimi1 rggA
Mimari Tasarim Stiidyosu ve Anmahian Winton Architects’e aittir. Yap: step iklimi
bolgesinde yer almaktadir (Atasoy, 2010). Yapinin giydirme cephe profillerine
sabitlenmis i¢ ylizeyde yer alan ahsap panjurlar bulunmaktadir. Panjurlar sayesinde 1s1l

performans artmakta ve giines kontrolii saglanmaktadir (URL-41).

3.1.35. 4 Arkadas icin Apartman

Proje Lussi + Partners tarafindan 4 arkadas i¢in konut yapis1 olarak tasarlanmaigtir.
2019 yilinda Ispanya’da insa edilmistir. Yap1 okyanus iklimi bélgesinde yer almaktadir
(Atasoy, 2010). Cephesinde yer alan ve rayli bir sistem iizerinde kayip katlanabilen ahsap
paneller sayesinde giines kontrolii saglanmaktadir. Bu sekilde i¢c mekan konforu
arttirilmaktadir (URL-42). 4 Arkadas Icin Apartman olusturulan siniflandirma tablosuna

gore degerlendirilmesi sekil 3.35’de yer almaktadir.
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3.2. Orneklerin Degerlendirilmesi

Calismanin bu boliimiinde belirlenen 35 adet 6rnegin olusturulan 12 baglikli
siniflandirma tablosuna gore degerlendirilmesine yer verilmistir. Literatiirden elde edilen
veriler ve o6rnek incelemesi ile elde edilen sonuglarin ¢alisma kapsaminda olusturulacak
olan cephe Onerisi i¢in altlik olusturmasi amaglanmaktadir. Cizelge 3.2’de siniflandirma
tabosuna gore incelenen tiim Orneklere iligkin ulasilan ve yorumlanan bilgiler yer

almaktadir.
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Cizelge 3.2. Orneklerin Siniflandirma Tablosuna Gore Incelenmesi
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Sekil 3.1’de incelenen otuz bes (35) ornegin yapim yillarina gére dagilimlarina
iligskin tablo yer almaktadir. Bu tabloya gore incelenen 6rneklerin otuz dort (34) tanesi

2000 y1l1 ve sonrast donemde inga edilmistir.

1987 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017 2019

EYAPIYILI

Sekil 3.1. incelenen yap1 6rneklerinin yapim yillarina gore dagilim grafigi

Sekil 3.2°de incelenen otuz bes (35) Ornegin iilkelere gore dagilimlari yer
almaktadir. Incelenen 6rneklerden yedi (7) tanesinin yer aldigi Almaya bu konuda 6n
plana ¢ikmaktadir. ispanya’da dort (4), ABD, Tiirkiye ve Avusturya’da ii¢ (3), Cin ve
BAE’de iki (2), Portekiz, Avustralya, Isvec, Giiney Kore, iran, Bel¢ika, Danimarka,

Brezilya ve Malezya’da ise birer (1) adet 6rnek yer almaktadir.

~H

O =W s~ 0

m YAPILARIN ULKELERE GORE DAGILIMI

Sekil 3.2. Incelenen yap1 drneklerinin iilkelere gore dagilim grafigi
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Calisma kapsaminda ele alinan otuz bes (35) ornek, yapi tiirlerine gore
gruplanmustir. Incelenen otuz bes (35) 6rnegin yapu tiirleri igerisinden dokuz (9) adet ofis,
dokuz (9) adet konut/ yasam alani, yedi (7) adet sanat ve sergileme yapilari, dort (4) adet
okul/egitim yapisi, iki (2) adet karma kullaniml1 yapi, bir (1) adet kamu yapisi, bir (1)
adet spor yapisi, bir (1) adet otel/yurt ve konaklama yapisi, bir (1) adet aligveris merkezi

yer almaktadir (Sekil 3.3). Ofis, konut/yasam alani, sanat ve sergileme yapilar1 sayica 6n

plana ¢ikmaktadir.
10 9 9
9
8 7
.
6
5 s
4
3 — 2
2 — T T T T
1 — E——
0
& o & & o S & A% &
& & N & N W N Q‘%\@ Sl
\/\Q’ K\ @) OQ‘- \7@ K\a . NN S
o X * F N & &
(.)Q,Q"() ‘\\S\ \gﬂr N &
X \L-O Q:k-o
A N
N Q&
X \@
&
o
YAPI TURD

Sekil 3.3. incelenen &rneklerin yapi tiirlerine gore dagilim grafigi

Calisma kapsaminda ele alinan otuz bes (35) Ornegin iklim bdolgelerine
bakildiginda dokuz (9) tanesinin karasal iklim bolgesinde, yedi (7) tanesinin okyanus
iklim bolgesinde, alt1 (6) tanesinin akdeniz iklim bolgesinde, dort (4) tanesinin 1liman
iklim bolgesinde, iki (2) tanesinin subtropikal iklim bolgesinde, 1ki (2) tanesinin ¢6l iklimi
bolgesinde, iki (2) tanesinin muson iklimi bolgesinde, bir (1) tanesinin gegis iklimi
(okyanus-karasal) bolgesinde, bir (1) tanesinin ekvatoral iklim bolgesinde ve bir (1)
tanesinin step iklimi bolgesinde yer aldig1 goriilmistiir. Okyanus iklimi, karasal iklim ve

akdeniz iklimi 6n plana ¢ikmustir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. incelenen yap1 6rneklerinin iklim bdlgelerine gore dagilim grafigi

Calisma kapsaminda incelenen 6rnekler kullanim nedenlerine gore gruplanmustir.
Incelenen &rneklerden otuz bes (35) tanesinde gorsel etkilesim, otuz bes (35) estetik
beklentilerin, yirmi bes (25) tanesinde 1s1l konforun, on dort (14) tanesinde
aydinlatmanin, on dort (14) tanesinde kullanici kontroliinlin, dokuz (9) tanesinde
iklimlendirmenin, ti¢ (3) tanesinde enerji iiretiminin, iKi (2) tanesinde enerji depolamanin,
iki (2) tanesinde disg ortam ile etkilesimin, bir (1) tanesinde akusti konforun ve bir (1)
tanesinde enerji tasarrufunun amaclandigi goriilmiistir. Uyum gosteren cephelerin
siniflandirilmas1 amaciyla olusturulan tabloda baglaminda amag baslig1 altindanda gorsel
etkilesim ve Estetik parametrelerinin neredeyse tiim Orneklerde 6n plana ¢iktigi
goriilmektedir. Bu iki parametreyi sirasiyla 1s1l konfor, aydinlatma, kullanict kontrolii

basliklar1 takip etmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Incelenen yap1 drneklerinin kullanim nedenlerine gore dagilim grafigi

Etken parametrelerine gore incelenen orneklerin otuz ikisi (32) giines, on dokuzu
(19) kullanici sayis1 ve profili, dokuzu (9) riizgar, dordii (4) hava kalitesi, ti¢ii (3) yerel
malzeme kullanimi, biri (1) kamasma ve parlama ve biri (1) yagis etkeni diisliniilerek
tasarlanmigtir (Sekil 3.6). Uyum gosteren cephelerin smiflandirilmasi amaciyla
olusturulan tablo baglaminda etken baslig1 altinda giinese gore tasarim parametresinin

one ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Incelenen yap1 drneklerinin etkenlerine gore dagilim grafigi

Calismada ele alinan Ornekler hareket goriiniirliiklerine gore 3 baghik altinda

gruplanmustir. incelenen otuz bes (35) 6rnegin tamami insan goziiyle algilanacak diizeyde
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uyum gostermektedir. Buna gore sekil 3.7°de yer alan grafikte otuz dort (34) adet 6rnekte
tabloda 3. seviye goriilebilir olarak adlandirilan yiizey degisiminin oldugu goriilmiistiir.
Bir (1) adet ornekte 2. seviye goriilebilir olarak adlandirilan yiizey degisimi olmayan
fakat goz ile algilanabilen degisimin oldugu goriilmiistiir. Degerlendirilen 6rnekler

arasinda 1. seviye goriilemez harekete rastlanmamaistir.
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Sekil 3.7. incelenen yap1 6rneklerinin hareket goriiniirliigiine gore dagilim grafigi

Caligmada ele alinan Ornekler uyum gosteren hareket eden pargalarina gore
sniflandirilmistir. incelenen 6rneklerden otuz bir (31) tanesi cephe bileseni dlgeginde, ii¢
(3) tanesi bina kabugu (gat1 ve cephe) dlgeginde ve bir (1) tanesinin mekansal 6lgekte
yapmis oldugu hareket ile uyum gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Incelenen yap1 drneklerinin hareket eden parcalarina gore dagilim grafigi
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Incelenen &rneklerin etki eden etkenlere karsi vermis olduklari tepki bicimlerine
gore dagilimi sekil 3.9°da yer almaktadir. Bu baglamda incelenen otuz bes (35) drnekten
bilgisine ulasilabilen otuz (30) 6rnekte etkenin meydana getirdigi olumsuz etkilere karsi
engel olma/azaltma egilimi bulunmaktadir. Yedi (7) 6rnekte etki eden etkenden fayda
saglama yoniinde bir uyum gosterme/saglama séz konusudur. Iki (2) 6rnekte etkene karst
yonelme mevcuttur. Genel olarak bakildiginda incelenen uyum gosteren cephe
orneklerinde 6zellikle etkenlerin olumsuz etkilerine karsi bir korunmaya dayali tasarimin
s0z konusu oldugu goriilmektedir. Baz1 6rneklerde etkilerden faydalanma yoniinde bir
tasarim egilimi goriiliirken, baz1 6rneklerde ise etkenlere karsi yonelme yoniinde bir

tasarim anlayiginin benimsendigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.9. incelenen yap1 6rneklerinin tepki bigimlerine gore dagilim grafigi

Calismada ele alman oOrnekler yapmis olduklari hareket bicimlerine gore
gruplanmistir. Incelenen 6rneklerde uyum gosterirken gergeklestirdikleri hareketlerde on
bes (15) tanesinde kayma, on dort (14) tanesinde katlanma, dokuz (9) tanesinde agilip
kapanma, alt1 (6) tanesinde donme, iki (2) tanesinde dalgalanma, bir (1) tanesinde renk
degistirme, bir (1) tanesinde hava kiitlesi hareketi, bir (1) tanesinde ise hareket
bi¢imlerinden renk degistirme (ledler) ve sabit (fotovoltaik paneller) durumlar birlikte
goriilmiistiir. Kayma ve katlanma hareketlerinin 6n planda oldugu goriilmiistiir (sekil
3.10).
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Sekil 3.10. incelenen yap1 6rneklerinin hareket sekli/ degisim tiirlerine gére dagilim grafigi

Calismada ele alinan uyum gosteren cephe ornekleri enerji iiretme durumlarina
gore incelenmistir. Incelenen otuz bes (35) 6rnegin otuz ii¢ (33) tanesinde herhangi bir
enerji iiretiminin s6z konusu olmadig1 goriilmistiir. Geriye kalan iki (2) 6rnekte ise glines
enerjisinden faydalanarak enerji iretebildigi gorilmiistir (sekil 3.11). Bu anlamda
incelenen uyum gosteren cephe Orneklerinden yola ¢ikildiginda uygun tasarimlarla

birlikte uyum gdsteren cephelerin enerji iiretimine katki saglayabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 3.11. incelenen yap1 drneklerinin enerji iretimine gore dagilim grafigi

Uyum gosteren cephe Ornekleri temelde sensor, otomasyon/algoritma ve manuel
(elle) olarak hareket edebilme Ozelligine sahip olabilmektedir. Bunlarin yani sira
incelenen Orneklerin niteliklerine gore biyolojik etkilesim, pndmatik (sisme) ya da

medyatik (ekran) olarak da hareket edebildigi durumlara rastlanmaktadir. Hareket
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mekanizmasi bilgisine ulasilabilen otuz iki (32) 6rnekte uyum gdsterilmesini saglayan
hareket mekanizmalarinda otomasyon/algoritma on plana ¢ikmaktadir. Insan
miidahalesinin daha geri planda oldugu ve etkenin dogrudan tetikleyici oldugu
gozlemlenmistir (sekil 3.12). Incelenen &rneklerin yirmi ii¢ (23) tanesinin
otomasyon/algoritma, on dort (14) tanesinde sensor ve dokuz (9) tanesinde manuel (elle)

kontroliin saglandig goriilmektedir.
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Sekil 3.12. incelenen yap1 6rneklerinin hareket mekanizmasina gore dagilim grafigi

Hareket siiresi bilgisine erigilebilen yirmi bes (25) adet 6rmekte saat, dakika ve
saniye seklinde farkl1 hareket siireleri goriilmektedir. Incelenen otuz bes (35) drnegin on
(10) tanesinde kesin hareket siiresine ulasilamamistir. Orneklerin on alt1 (16) tanesinde
dakika, on tii¢ (13) tanesinde ise saniye ve iki (2) tanesinde saatlik degisim
gosterebildikleri belirlenmistir (Sekil 3.13).

18 16
16
14 13
12 10
10

8

6

4 7

2

. ||

SANIVE DAKIKA SAAT ULASILAMADI

m HAREKET SURESI

Sekil 3.13. incelenen yap1 6rneklerinin hareket siirelerine gore dagilim grafigi
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Calismada ele alinan uyum gosteren cephe ornekleri kullanilan malzemelerine
gore gruplanmistir. Genel olarak malzeme sec¢imlerinde bilesenin yaptigi hareketle
uyumlu olan ve hareketi kisitlamayacak nitelikte olan malzmelerin tercih edildigi
goriilmiistiir. Incelenen 6rneklerin yapildigi malzemeler incelendiginde sirasiyla cam (9),
aliminyum (7) ve ahsabin (6) en ¢ok tercih edilen malzemeler oldugu goriilmektedir. Bu
malzemelerin yani sira cephenin tasarimi, kullanim yeri, iklim vb. durumlar1 diigiiniilerek
fotovoltaik panel, ¢elik, polimer, kamis, performe metal, kil esasli malzemeler, bakir,
membran, fiberglass, ETFE gibi malzemelerinde tercih edildigi goriilmektedir (Sekil
3.14).
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Sekil 3.14. incelenen yap1 6rneklerinin malzeme tiirlerine gére dagilim grafigi

3.3. Boliim Sonucu

Calismanin bu boliimiinde literatiirde yer alan otuz bes (35) adet uyum gdosteren
cephe 6rnegi onerilen siniflandirma tablosuna gore incelenmistir. Incelenen &rneklere
bakildiginda o6zellikle bu cephe tiirlerinin gelisen teknoloji ile birlikte 2000 yili ve
sonrasinda yapiminin agirlik kazandig: gériilmektedir. Orneklem olarak segilen yapilarn
biiyiik bir kismi Almanya’da yer almaktadir. Ozellikle uyum gdsteren cephelerin
uygulamalarinin ofis ve konut/yasam alan1 yapilarinda agirlik kazandig1 goriilmektedir.
Yapilarin bircogunun okyanus iklimi, karasal iklim ve akdeniz ikliminde yer aldigi
bilinmektedir. Uyum gosteren cephe 6rnekleri, saglamasi beklenen performans 6zelinde

degerlendirildiginde gorsel etkilesim saglanmasi, estetik, 1si1l konfor, aydinlatma ve
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kullanic1 kontroliinii bagliklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Cephelerin hareketini
tetikleyen parametrede giines on plana ¢ikarken, kullanici sayisi ve profilinin de etkili
oldugu gériilmiistiir. Incelenen &rneklerin tamami insan gdziiniin algilayabilecegi bir
hareket seviyesine sahipken, bu hareketlerin genellikle cephe bileseni diizeyinde
(6zellikle giines kontrol elemanlarinda oldugu) goriilmiistiir. Orneklerde etkenler
karsisinda genel olarak engel olma/azaltma egiliminde bir hareket oldugu sonucuna
varilmistir. Hareket sekilleri arasinda ise kayma ve katlanma hareketlerinin 6n plana
ciktig1, kayma, katlanma hareketine sahip cephelerin agirlikli bir bigimde manuel (elle
kontrol) /otomatik olmayan mekanizmaya sahip olduklar1 ve genelde enerji tiretmedikleri
goriilmustiir. Hareketin gergeklesme periyotlarina bakildiginda ise dakika bazli hareketin
on plana ciktifi goriilmektedir. incelenen orneklerde cam, aliiminyum ve ahsap
malzemelerin daha yaygin olarak kullanildig1 gériilmiistiir.

Elde edilen verilerden yola ¢ikilarak 6rneklem alani ile ilgili 6n kararlar alinmaya
calisilmigtir. Bu noktada giinesin olumsuz etkilerine ve binanin enerji yiikii tizerindeki
etkisi diisiiniilerek “giines” parametresine odaklanilmistir. Giinesin yogun olarak etkili
oldugu “akdeniz iklim” bdlgesi calisma alami olarak secilmistir. Ozellikle giinesin
etkilerine kars1 tasarlanan “gilines kontrol elemanlarinin” yogunlukla tercih edildigi ve
“manuel” de kontrol edilebilen bu elemanlarda “kayma ve katlanma hareketlerinin”
yaygin olmasi nedeniyle kayma-katlanma hareketi yapabilen bir giines kontrol

elemaninin etkisinin degerlendirilmesine karar verilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Cephe sistemleri lizerine yapilan arastirma sonucunda g¢alisma konusu “uyum
gosteren cephe sistemleri” olarak belirlenmistir. Bu kapsamda uyum gosteren cephe
sistemlerinin tiirleri ve tasariminda etkili olan parametreler incelenmistir. Literatiirde
birgok farkli isimle karsimiza ¢ikan uyum gdsteren cephe sistemlerinin birbirileriyle
benzerlik ya da farklilik i¢eren kavramlara sahip oldugu goriillmektedir. Bu konuyla ilgili
literatiirde yer alan siniflandirmalarda da faydalanilarak uyum gdsteren cephe sistemleri
icin Oneri bir siniflandirma tablosu olusturulmustur. Bu tabloya iklim bolgesi, yapi tiirii,
enerji lretme durumu, hareket mekanizmasi gibi baslhiklar gelistirilerek calismaya
eklenmistir ve uyum gosteren cepheler i¢in genis bir siniflandirma 6nerisi olusturulmaya
calisiimastir.

Calismanin ikinci asamasinda uyum gosteren cepheye sahip olan otuz bes adet
orneklem bina se¢ilmis olup bunlar ¢alisma kapsaminda olusturulan 6neri siniflandirma
tablosuna gore incelenmistir. Ozellikle goriiniir diizeyde olan hareket kavraminm uyum
gosteren cephe sistemlerinin en belirgin noktalarindan biri olduguna karar verilmistir.
Inceleme sonunda gogunlukla giinesten faydalanma ve giinesin olumsuz etkilerine kars
korunmanin uyum gosteren cephelerde 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Tasarlanan hareketli
giines kontrol elemanlarinin i¢ mekanin 1si1l ve aydinlatma konforunun saglanmasi
tizerinde etkili oldugu ve bu amagclarla tasarlandigi belirlenmistir. Genel olarak
olusturulan sistemler ile giinesine etkilerine kars1t hizli tepki olusturmasi saglansa da
kullanicinin istegine gore hareket imkani sunan manuel kontrol mekanizmasinin da
kullanildigr belirlenmistir. Uyum gosteren cepheler cok cesitli hareket sekline/degisim
tirine sahip olsalar da incelenen Orneklerde ve literatiirde 6zellikle kayma-katlanma
hareketlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Binalarin yapildigi iklim kosullari
diisiiniildiiglinde giinesin 1s1l konforun saglanmasi ve binanin 1sitma/sogutma yikii
lizerindeki etkisinin énemli oldugu belirlenmistir. Ozellikle Akdeniz iklimi gibi giinesin
hakim oldugu iklimlerde giines kontrol elemanlarin énemli oldugu ve siklikla tercih
edildigi goriilmiistiir.

Bu nedenle ¢alisma kapsaminda 6rneklem binanin cephesine tasarlanan oneri bir
hareketli giines kontrol elemanin bina performansi tizerindeki etkisinin belirlenmesine
karar verilmistir. Bu kapsamda ornek incelemesinde de goriildiigli iizere en ¢ok
uygulanan yapr tilirlerinden biri olarak “cok katli bir ofis yapisi” drneklem bina olarak

secilmistir. Bu yapinin bulundugu konumun belirlenmesinde ise “giines” parametresi ve
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bunun bina tizerindeki etkileri {izerine calisilmasina karar verilmistir. Bu kapsamda
Akdeniz iklimine sahip olan “Antalya” ili ¢alisma alan1 olarak se¢ilmistir. Antalya’nin
giineslenme siiresi goz Oniinde bulunduruldugunda o6zellikle yaz aylarinda sogutma
yiikiiniin binanin enerji performansi lizerine etkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
onerilen hareketli giines kontrol elemaninin “binanin enerji performansi” lizerine olan
etkisinin degerlendirilmesine karar verilmistir. Hareketli giines kontrol elemaninin
tasarim siirecinde 0zellikle kayma ve katlanma hareketlerinin 6n planda olmasi dikkate
alinarak dort pargadan olusan kayma ve katlanma hareketine sahip basit bir “giines
kontrol elemant modiilii” dnerilmistir. Kullanict kontrolii 6n planda tutularak sistemin
manuel hareket etmesine karar verilmistir. Enerji performansinin belirlenmesine yonelik
literatiirde bir¢ok program yer almaktadir. Calisma kapsaminda 6nerilen hareketli glinesg
kontrol elemanit modiiliiniin bina enerji performansina aylik ve yillik olan etkisinin
“DesignBuilder” programi ile belirlenmesine karar verilmistir.

Yukarida agiklanan nedenlere bagl olarak ¢aligma konusunun “Antalya’da ¢ok
katl bir ofis yapisinin cephesi i¢in Onerilen hareketli giines kontrol elemaninin binanin
enerji performansi iizerine etkisinin DesignBuilder programi araciliyla belirlenmesi”

olmasina karar verilmistir.

4.1. Calisma Alam ve iklim Ozellikleri

Calisma alan1 olarak secilen Antalya, Tirkiye’nin glineyinde Akdeniz’in
kiyisinda bulunan ve yogun olarak turizm faliyetlerinin gergeklestirildigi bir kenttir
(URL-43). Antalya’nin denize diiz hatta yaklasik 500 km bir kiyisinin olmasi ve yer
sekillerinin %77,8’lik bir kisminin dag, %10,2’sinin ova, %12’lik boliimiiniin engebeli
olmasi sebebiyle kentin ¢esitli bolgelerinde yagis, riizgar ve sicaklik gibi iklim verilerinde
farkliliklar ortaya gikmaktadir. 11 genelinde bakildiginda ise yazlar sicak ve kurak, kiglar
yagisli gegmektedir. Siirekli artan yogun bir niifusa sahiptir. Kéyden kente olan goclerle
birlikte de biiyiiyen, gelisen ve degisen bir sehirdir (Sar1 ve Kogak 2010). Antalya Képpen
Iklim Siniflandirmasima goére kisi 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)
smifinda degerlendirilmektedir (URL-44) (sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Tiirkiye iklim bolgeleri haritasi (URL-45)

Antalya ili, 1930-2022 yillar1 arasinda Meteoroloji Genel Midiirliigi (MGM)
tarafindan yapilan ¢aligmalardan elde edilen iklim verilerine gore yillik ortalama 18,8 °C
sicaklik degerine sahiptir. Ortalama en ytiksek sicaklik degeri 45 °C ve ortalama en diisiik
sicaklik degeri -4,6 °C’dir. En diisiik sicaklik ortalamasina sahip aylar sirasiyla: Ocak,
Subat, Aralik ve Mart aylar1 olurken, en yiiksek sicaklik ortalamasina sahip aylar
sirastyla: Temmuz, Agustos, Eyliil ve Haziran aylaridir. Sekil 4.2°de yer alan grafikte
1930-2022 aylar1 arasinda Antalya iline ait ortalama sicaklik, ortalama en yiiksek sicaklik

ve ortalama en diislik sicaklik degerlerinin aylara gore siralandig grafik yer almaktadir
(URL-46).
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Sekil 4.2. Antalya ili ortalama sicaklik verileri (URL-46) (MGM verilerinden faydalanarak

yeniden ¢izilmistir.)
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Ilin en ¢ok yagis aldig1 ay Ocak ayidir. En az yagis aldig1 ay ise Temmuz ayidir.
Sekil 4.3’de yer alan grafikte 1929-2022 aylari arasinda Antalya iline ait ortalama yagisl
glin sayisi, aylik toplam yagis miktari ortalamalar yer almaktadir (URL-46).

ANTALYA iLi YAGIS GRAFIGI

O MO Oy 0

=1 ORTALAMA YAGISLI GUN SAYISI
AYLIK TOPLAM YAGIS MIKTARI ORTALAMASI {(mm)

Sekil 4.3. Antalya ili ortalama yagis verileri (URL-46) (MGM verilerinden faydalanarak yeniden

¢izilmistir.)

Antalya, uzun giineslenme siirelerine sahiptir. Y1l igerisinde giinliik ortalama 8,2
saat giineslenme siiresine sahipken en uzun giineslenme saatlerine sirasiyla Temmuz,
Haziran, Agustos, Eyliil, Mayis aylarinda sahip olmaktadir. Giineslenme siirelerinin

aylara gore dagilimi sekil 4.4°de verilmistir (URL-46).

ANTALYA iLi GUNESLENME SURELERI GRAFIGI

14 ;
11,4 118 113

12 9,8 — 9,8
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2
0 ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \

@ ORTALAMA GUNLUK GUNESLENME SURELERI

Sekil 4.4. Antalya ili ortalama gilineslenme verileri (URL-46) (MGM verilerinden faydalanarak

yeniden ¢izilmistir.)
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4.2. Benzetim ve Analiz Programlarinin Belirlenmesi

Yapilan arastirma sonucunda ara yiizliniin anlasilir olmasi ve enerji analizi
konusunda en c¢ok tercih edilen programlardan biri olmasi nedeniyle analizler i¢in
DesignBuilder programi secilmistir. DesignBuilder programi Energy plus tabanli bir
yazilim olup hem benzetim hem de analiz programi donanimlarina sahiptir. Basit bir
arayiizle analizi yapilmak istenilen programla ilgili iklim, malzeme, kullanim saatleri,
kullanim amac1 vb. konularda kolaylikla veri girisine izin vermektedir (URL-47). Sekil
4.5’te yer alan gorselde programda yeni bir proje agmak istendiginde karsilagilan ekran
yer almaktadir. Sekilde kirmizi ile isaretlenen veri girig alanina projenin konumu gibi

temel bilgiler girilmektedir.
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Sekil 4.5. DesignBuilder yeni proje olusturma ve konum belirleme.

Sekil 4.6’da programin ¢izim ekran1 yer almaktadir. Bu ekranda yesil ile belirtilen
alan ¢izim araglarinin, dosya araglarinin ve diizenleme araglarinin oldugu béliimdiir.
Sekilde mavi ile ¢gercevelenen alan projenin mekansal verilerinin yer aldigi bilgi ve gecis
panelidir. Siyah ile belirtilen alan ise proje ile ilgili verilerin girilecegi sekmelere
yonlendirmektedir. Kirmizi ile ¢er¢evelenen alan ¢izim araglarini kullanirken 6l¢ii, nitelik
ve tip gibi verilerin kontrol edilebilecegi boliimdiir. Mor ile belirtilen alan ise yapilan
islemle alakali detayli anlatim ve yonlendirme iceren bilgi panelidir. Son olarak sar1 ile

belirtilen alan simiilasyon islemlerinin gergeklestirilecegi bolimleri igermektedir.
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Sekil 4.6. DesignBuilder ¢izim ekrani

4.3. Yapmn Tiiriiniin ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak 6rneklem yapinin se¢ciminde literatiir aragtirmasi ve drnek
incelemesi sonucunda elde edilen verilerinden faydalanilmistir. Yapilan incelemeler
sonucu bu tiir cephe sistemlerinin en ¢ok uygulandigi yapu tiiriiniin ofis olmasi nedeniyle
calisma kapsamindaki drneklem binanin ofis olmasina karar verilmistir. Ayrica ofislerin
giiniin biiyiik bir kisminda ve dogrudan giineslenme saatleri igerisinde kullanilmasi yap1
tiriniin  segilmesini etkileyen diger faktorlerdir. Yapinin formu ve nitelikleri
belirlenirken, son yillarda ¢ok katli ofis yapilarinin sayisindaki artis da diistiniilerek kat
yiiksekligi 370 santimetre olan on (10) katli bir ofis olarak tasarlanmasina karar
verilmistir. Orneklem binada, ofis yapilarinda en ¢ok tercih edilen plan tipolojilerinden
olan merkezinde ¢ekirdek ve etrafinda agik ofisin yer aldig1 bir plan semasi se¢ilmistir.
Yapinin ortasinda 8x8 metre biiylikliiglinde servis ¢ekirdegi yer almaktadir. Cekirdegin
etrafi acik ofis olarak tasarlanmigtir. Ofis toplamda 22x22 metre boyutunda kare planli

olarak tasarlanmistir (Sekil 4.7).

‘ Py
£

ACIK OFiS ALANI H

YAPI £ £
CEKIRDEGH £ iz

Giines kontrol elemanlary ==-=-=-=-==-==-=-==-=—--=-—--————-—-—-—.

Sekil 4.7. Orneklem yapi plan semasi
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Yapinin kullanim zamanlart haftanin 5 giinii saat 09.00-18.00 aras1 olarak kabul
edilmistir. Tatil giinleri yok sayilarak 365 giin isleyen bir ofis yapisi olarak
distiniilmistiir. Yapinin tasiyici sistemi betonarme karkas olarak belirlenmistir. Yapinin
dort cephesinde cam giydirme cephe oldugu varsayilmistir. Giydirme cephenin genel
cepheye orani %90 (window to wall) olarak belirlenmistir. 5 cm yiiksekliginde bir
tekmelik pay1 birakilmistir. Giydirme cephelerde 1s1 yalitimli aliiminyum profil ve 6 mm
cam-13 mm bosluk-6 mm cam kesitinde ¢ift cam tnitesi kullanilmastir. Profillerin aks
araliklar1 120 cm olarak ayarlanmistir. Yapida herhangi bir dogal havalandirma
bulunmamaktir, cepheler sabit ve acilir kanadi olmayan bir bi¢imde kabul edilmistir.
Duvarlarda igeriden disariya dogru 2 cm siva+15 cm tugla duvar+3 cm siva kullanilmustir.
Dosemelerde 12 cm kalinliginda betornarme doéseme kullanilmistir. HVAC (4 borulu
fancoil tinitesi ve hava sogutmali chiller) ve 1sitma sistemleri (dogal gaz) i¢in programda
ASHRAE 90.1 2007 standartlarma uygun olarak kabul edilen ofis ekipmanlar1 kabul
edilmistir. Yapinin i¢ ortam sicakligi programda yer alan standartlar dogrultusunda 20°C
- 26°C aralig1 olarak kabul edilmistir. Cepheye monte edilecek giines kontrol elemanlari
icin her katta 60 cm genisliginde kedi yollar1 tasarlanmistir (Sekil 4.8). Belirlenen tiim
ozellikler analizlerin tamaminda sabit tutulmustur. Sekil 4.9’da 6rneklem binanin goérseli

yer almaktadir.

ORNEKLEM BINANIN OZELLIKLERI

Cephe ve Malzeme

Ofis Binasi Calisma Takvimi Ozellikleri
o betonarme karkas o haftada 5 giin o cam/cephe oran: %90,5 cm
o 8x8 metre ¢ekirdek o 09.00-18.00 arasinda calisma tekmelik .
o 22x22 metre toplam biytklik o saatleri o 1st yalitiml altiminyum profil
o Kkare formlu o hafta sonlar hari¢ 365 giin © 6 mm cam-13 mm bosluk-6
o 370 cm kat yiiksekligi Isleyen (resmi tatiller yok sayild) mim cam kesitinde ¢ift cam tnitesi
o 20°C-26°C ideal sicaklik o agihr kanat yok
o duvar: 2 cm swva+15 cm tugla+

3 cm siva

o doseme: 12 cm betonarme

o 60 cm kedi yolu: 40 cm bosluk
20 cm montaj pay1

Sekil 4.8. Orneklem binanin 6zellikleri
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Sekil 4.9. Orneklem bina gorseli (DesignBuilder ile modellenmistir)

4.4, Hareketli Giines Kontrol Eleman1 Onerisinin Gelistirilmesi

Yapilan degerlendirmeler sonucunda hareketli cephe elemanlarinin ¢ogunlukla
kayma ve katlanma hareketi yaptig1 goriilmiistiir. Bu sebeple giines kontrol eleman:
tasarlanirken kayma ve katlanma hareketleri esas alinmistir. En ¢ok tercih edilen
malzemeler g6z Oniinde bulundurularak giines kontrol elemaninin ahsap olarak
tasarlanmasina karar verilmistir. Dort (4) parcali olarak tasarlanan giines kontrol elemani
yatayda ve diiseyde hareket edebilmektedir. Yatayda 6l¢iisti her bir giydirme cephesi
modiiliine (120 cm) karsilik gelmesi i¢in 60+60=120 cm, diiseyde ise 175+175=350 cm
olarak tasarlanmistir. Cephe eleman ile giydirme cephe arasinda 40 cm’lik bosluk, kedi
yolunun u¢ noktasindan itibaren cephe elemani1 ve mekanizmanin yerlesecegi 20 cm’lik
bir pay birakilmistir. Hareketli giines kontrol elemani diiseyde 15, 30, 45, 60, 75, 90
derece agilarda konumlanarak kayma-katlanma hareketi yapmaktadir. Yatayda ise yine
15, 30, 45, 60, 75, 90 derece agilarda konumlanarak kayma-katlanma hareketi
yapmaktadir. Cephe elemani hareketlerinin yonii ve bigimleri sekil 4.10°da yer

almaktadir.
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Sekil 4.10. Giines kontrol elemani hareket semasi
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5. BULGULAR

Calismanin bu asamasinda yapilan arastirmalar, secilen bolgenin nitelikleri,
yapinin 6zellikleri ve cephe elemanin tasarimi goz oniinde bulundurularak giines kontrol
elemanlarinin yatayda ve diiseyde yapmis olduklar1 hareketlerin aylik ve yillik enerji
yikii (1sitma ve sogutma) iizerindeki etkisine DesignBuilder programi araciligiyla
bakilmistir. Analiz yapilirken 2022 yilinin aylik verileri dikkate alinmistir. Tasarlanan
hareketli giines kontrol elemani yapinin giiney cephesine her katta 17 adet olma tizere
toplamda 170 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Buna gore yatayda ve diiseyde
konumlanmalar1 analiz edilerek cephe elemanlarinin yapinin enerji yiikiine etkisine

bakilmustir.

5.1. Enerji Yiikii Degisimi

Calismanin bu bdoliimiinde her bir cephe durumunun enerji yiikleri ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Giines kontrol elemaninin olmadigi duruma, diiseyde 15 derecede,
diiseyde 30 derecede, diiseyde 45 derecede, diiseyde 60 derecede, diiseyde 75 derecede,
diiseyde 90 derecede konumlandigi durumlara ve yatayda 15 derecede, yatayda 30
derecede, yatayda 45 derecede, yatayda 60 derecede, yatayda 75 derecede, yatayda 90
derecede konumlandigi durumlarin verilerine bakilmigtir. Cephe durumlarinin metrekare
basina diisen sogutma yiikii, toplam sogutma yiikii, metrekare basina diisen 1sitma yiikii,
toplam 1sitma yiikii ve toplam enerji (1sitma + sogutma) yiiklerinin aylik degisimleri ele
alinmistir. Analiz sonuglarina gore;

Cephede herhangi bir giines kontrol elemani olmadigi durumda metrekare basina
diisen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimleri ¢gizelge 5.1°de yer
almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 23,32 kWh’lik degerle en yliksek
agustos ayinda, 2,60 kWh’lik degerle en diisiikk ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiikii 97959,25 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 10935,47 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayint
sirasiyla temmuz, eyliil ve haziran aylar1 takip etmistir. Metrekare bagina diisen 1sitma
yiikii 0,27 kWh’lik degerle en yiliksek ocak aymdadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamustir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 1146,90 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 16,43
kWh’lik degerle kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayini sirasiyla

subat, aralik ve mart aylar takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
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degerin 97959,25 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 12082,37 kWh ile ocak
ayinda oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirasiyla

temmuz, eyliil ve haziran aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.1. Giines kontrol elemani olmadiginda aylik enerji yiikleri

m? basina | Toplam | m? basina | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (cephe elemam olmayan)
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii
(KWh/m?) | (kwh) | (kWh/m?) | (kWh) | (kKWh)
OCAK 2,60 10935,47 12082,37
SUBAT 3,21 13490,94 | 0,21 867,56 | 14358,50
MART 506 | 21267,38 | 0,03 131,83 | 21399,21
NISAN 8,60 36126,65 - - 36126,65
MAYIS 12,56 | 52755,31 - - 52755,31
HAZIRAN | 1779 | 7472389 - p 74723,89
TEMMUZ | 2121 | 89068,38 - - 89068,38
EYLUL 20,28 | 85179,82 - - 85179,82
EKIM 14,00 | 58794,22 - - 58794,22
KASIM 7,89 33148,04 0,00 16,43 | 33164,47
ARALIK 3,53 1484331 0,09 396,56 | 15239,87
TS ETT————
i i an dost e B e 0 vk et
: Toplem enerji yiikit en diisik deger - Toplam enji yilkis en yiksek deger

Giines kontrol elemaninin diiseyde 15 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yliklerinin ve toplam enerji yliklerinin aylik degisimleri ¢izelge 5.2°de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,52 kWh’lik degerle en yliksek
agustos ayinda, 0,84 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiikii 86176,40 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 3545,28 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirasiyla temmuz, haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,70 kWh’lik degerle en yliksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil ve ekim aylarinda 1sitma yilikii ¢ikmamistir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
igerisinde toplam 1sitma yiikii 2943,62 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 98,57
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kWh’lik degerle kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayin1 sirasiyla
subat, aralik ve mart aylar1 takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 86176,40 kWh’lik bir degerle agustos ayinda, en diisiik degerin 6488,90 kWh’lik
degerle ocak ayinda oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayimni

sirasiyla temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir.

Cizelge 5.2. Giines kontrol eleman1 diiseyde 15 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basina | Toplam | m? basina | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (diiseyde 15 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlanma)

(kWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (kWh) | (kwh)

OCAK 0,84 3545,28 6488,90
SUBAT 1,13 4746,20 0,44 1829,60 | 6575,80 /
MART 2,52 10589,15 | 0,09 367,14 | 10956,29 \
NiSAN 6,35 26668,56 - - 26668,56 \
MAYIS 10,75 | 45160,68 - - 45160,68 §
HAZIRAN | 1643 | 69014,34 - g 69014,34 %/
TEMMUZ 19,55 | 82118,82 - - 82118,82
EYLUL 15,39 | 64636,50 - - 64636,50
EKIiM 8,50 35687,37 - - 35687,37 P —
KASIM 3,49 14677,86 | 0,02 98,57 | 14776,43
ARALIK 1,01 423349 0,35 1456,26 | 5689,75

- Sofatma YUkt en distk defer B sozvtm ik en yiksck deger

R [ E———

: Toplam enerji yiikii en diisiik deger - Toplam enerji yikii en yiiksek deger

Giines kontrol elemaninin diiseyde 30 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.3°de
yer almaktadir. Metrekare bagina diisen sogutma yiikii 20,51 kWh’lik degerle en yliksek
agustos ayinda, 0,91 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiki 86154,52 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 3827,52 kWh’lik
degerle en diislik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirasiyla temmuz, haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,64 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,

agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamustir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
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icerisinde toplam 1sitma yiikii 2696,35 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 90
kWh’lik degerle kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Isitma ylikii degerlerinde ocak ayin1 sirasiyla
subat, aralik ve mart aylar1 takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 86154,52 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6523,87 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos aymi sirasiyla temmuz,

haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.3. Giines kontrol elemant diiseyde 30 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basma | Toplam | m?basma | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma sogutma 1sitma Isitma enerji (diiseyde 30 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlanma)
(kWh/m?) | (kwh) | (kWh/m?) | (kWh) | (KWh)
OCAK 0,91 3827,52 6523,87
SUBAT 1,21 5076,55 0,42 1763,10 | 6839,65
MART 2,59 10867,98 0,09 357,19 | 1122517
NiSAN 6,38 26788,53 - - 26788,53
MAYIS 10,79 45331,74 - - 45331,74
HAZIRAN | 1646 69147,38 - - 69147,38
TEMMUZ | 1957 82180,30 - - 82180,30
EYLUL 1543 | 64794,27 - - 64794,27 -
EKIM 8,66 36390,85 - - 36390,85 N NI N
KASIM 3,79 15922,28 0,02 90,00 | 16012,28
ARALIK 1,15 4838,13 0,31 1291,36 | 6129,49
Sogumyosendogecer [ Sotna ik cu e i
st yUkl en dustk deer I e s en ks e

: Toplam enerji yiikii en diisiik deger - :Toplam enerji vitkii en yitksek deger

Giines kontrol elemaninin diiseyde 45 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yliklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi cizelge 5.4’de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,74 kWh’lik degerle en yiliksek
agustos ayinda, 1,01 kWh’lik degerle en diisiikk ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiikii 87101,61 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 4257,50 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma

yiikii 0,57 kWh’lik degerle en yliksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
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agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 2403,19 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 77,74
kWh’lik degerle en diisiik kasim ayinda ol¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayini
sirasiyla subat, aralik ve mart aylar1 takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en
yiiksek degerin 87101,61 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6660,69 kWh ile ocak
ayinda oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirasiyla

temmuz, haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.4. Giines kontrol eleman1 diiseyde 45 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basma | Toplam | m?basma | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (diiseyde 45 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)
(KWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (kwh) | (kwWh)
ocAK | 1o | asrso |OST|NBHOSARY sco0co |
SUBAT 1,36 5694,24 0,39 1637,41 | 733165
MART 2,79 11712,06 0,08 325,25 | 12037,31
NiSAN 6,57 27573,22 - - 27573,22
MAYIS 10,99 | 46146,49 - - 46146,49
HAZIRAN | 1558 69624,97 - - 69624,97
TEMMUZ | 1970 82754,65 - - 82754,65
EYLUL 1594 | 66931,70 - - 66931,70
EKIM 9,29 39005,04 - - 39005,04 AN
KASIM 4,21 17670,96 0,02 77,74 | 17748,70
ARALIK 1,35 5679,88 0,27 1136,45 | 6816,33
Sofutma yili n diilk deger [ .
Tty e ik defer [ EE———
 Toplam enerji yitki en dasiik deger - “Toplam enerji yiiki en yiiksek deger

Giines kontrol elemaninin diiseyde 60 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diigen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.5°de
yer almaktadir. Metrekare bagina diisen sogutma yiikii 21,08 kWh’lik degerle en yliksek
agustos ayinda, 1,19 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiki 88526,11 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 5004,05 kWh’lik

degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
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strastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,50 kWh’lik degerle en yiliksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢itkmamustir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 2089,19 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 63,57
kWh’lik degerle kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayin1 sirastyla
subat, aralik ve mart aylar takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 88526,11 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 7093,24 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji ylikii degerlerinde agustos ayini sirasiyla temmuz,

haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.5. Giines kontrol elemant diiseyde 60 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basina | Toplam | m? basina | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (diiseyde 60 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)
(kWh/m?) | (KWh) | (kWh/m?) | (KWh) | (kWh)
OCAK 1,19 5004,05 7093,24
SUBAT 1,59 6690,58 0,35 1479,98 | 8170,56
MART 3,08 12948,75 0,07 285,36 | 13234,11
NiSAN 6,83 | 2867444 - - 28674,44
MAYIS 11,19 | 47000,49 - - 47000,49
HAZIRAN | 1668 | 70036,80 - - 70036,80
TEMMUZ | 1989 | 83529,00 - - 83529,00
EYLUL 16,43 | 69003,36 - - 69003,36 Y
EKIM 997 | 41882,47 - - 41882,47
KASIM 4,81 20216,98 0,02 63,57 | 20280,55
ARALIK 1,68 7048,78 0,12 941,49 | 79124
R ————— [ R ——
Tt 1kt e dostk deer [ ——

: Toplam enerji yiikii en diisiik deger - :Toplam enerji yitkil en yiiksek deger

Giines kontrol elemaninin diiseyde 75 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diigen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.6°de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 21,41 kWh’lik degerle en yiliksek
agustos ayinda, 1,45 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiikii 89941,83 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 6089,21 kWh’lik
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degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirastyla temmuz, eyliil ve haziran aylari takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,42 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamustir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 1772,39 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 48,84
kWh’lik degerle kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayin1 sirastyla
subat, aralik ve mart aylar1 takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 89941,83 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 7861,60 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirastyla temmuz,

eylil ve haziran aylari takip etmistir.

Cizelge 5.6. Giines kontrol elemani diiseyde 75 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basina | Toplam | m? basima | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (diiseyde 75 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)
(kWh/m?) | (KWh) | (kWh/m?) | (kWh) | (KWh)
OCAK 1,45 6089,21 7861,60
SUBAT 1,90 7968,76 0,32 1329,92 | 9298,68
MART 3,44 14436,21 0,06 241,66 | 14677,87
NiSAN 713 | 2992578 - - 29925,78
MAYI1S 11,47 48171,12 - - 48171,12
HAZIRAN | 1692 | 71070,74 - - 71070,74
TEMMUZ | 20,08 84328,85 - - 84328,85
EYLUL 17,20 72237,13 - - 72237,13
EKIM 10,85 45581,25 - - 45581,25
KASIM 5,52 23180,05 0,01 48,84 | 23228,89
ARALIK 2,09 8793,16 0,18 756,06 | 954922
Sovtna 1k e dusth defer T .
e 0 en sk deger [ EE——
: Toplam enexji yiikii en ditstik deger - “Toplam enerji yiikit en yitksek degier

Giines kontrol elemaninin diiseyde 90 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yliklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi cizelge 5.7°de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 21,59 kWh’lik degerle en yiliksek
agustos ayinda, 1,81 kWh’lik degerle en diisiik ocak aymda hesaplanmistir. Toplam
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sogutma yiikii 90670,08 kWh’lik degerle en yliksek agustos ayinda, 7589,11 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayint
sirastyla temmuz, eyliil ve haziran aylar1 takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,36 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 1517,81 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 31,69
kWh’lik degerle kasim ayinda 6l¢lilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayini sirasiyla
subat, aralik ve mart aylar1 takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 90670,08 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 9106,92 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirastyla temmuz,

eyliil ve haziran aylar takip etmistir.

Cizelge 5.7. Giines kontrol eleman1 diiseyde 90 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basina Toplam m? basma | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma sogutma 1sitma Isitma enerji (diiseyde 90 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)
(kWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (kwh) | (kwh)
SUBAT 2,31 9695,43 0,27 1140,33 | 10835,76
MART 3,93 16523,59 0,05 198,65 | 16722,24 \’
NiSAN 7,46 31315,97 - - 31315,97 §
MAYIS 1162 | 48791,90 - - 48791,90 \
HAZIRAN | 1700 | 71767,27 - - 71767,27 %
TEMMUZ 20,19 84781,83 - - 84781,83
EYLUL 18,04 | 75777,29 - - 7577729 |+
EKIM 11,77 | 49436,26 - - 49436,26
KASIM 6,32 26543,97 0,01 31,69 | 26575,66
ARALIK 2,57 10797,75 0,14 599,02 | 11396,77
: Sogutma yiiki en disik deger B - socutma vk en yoksek deger
- Tsttma yikt en dstik deger B - e vk n yiksck deer

: Toplam enerji yiikii en diistik deger - :Toplam enerji yiikii en yitksek deger

Giines kontrol elemaninin yatayda 15 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diigen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.8’de

yer almaktadir. Metrekare bagina diisen sogutma yiikii 20,64 kWh’lik degerle en yliksek
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agustos ayinda, 0,88 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma ylikii 86694,52 kWh’lik degerle en yliksek agustos ayinda, 3704,90 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikli degerlerinde agustos ayimni
sirastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,66 kWh’lik degerle en yliksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikkii ¢ikan aylar
igerisinde toplam 1sitma yiikii 2775,56 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 86,92
kWh’lik degerle kasim ayinda 6l¢lilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayini sirasiyla
subat, aralik ve mart aylar1 takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 86694,52 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6480,46 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayin sirastyla temmuz,

haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.8. Giines kontrol elemani yatayda 15 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basma | Toplam | m?basmna | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (yatayda 15 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)
(kWh/m?) | (KWh) | (kWh/m?) | (KWh) | (KWh)
OCAK 0,88 3704,90 6480,46
SUBAT 1,23 5168,64 0,41 1703,11 | 6871,75
MART 2,76 11605,68 0,08 322,36 | 11928,04
NIiSAN 6,55 27500,35 - - 27500,35
MAYIS 10,75 45141,82 - - 45141,82
HAZIRAN 16,38 68814,58 - - 68814,58
TEMMUZ 19,51 81929,71 - - 81929,71
EYLUL 15,91 | 66807,60 - - 66807,60 \
EKIM 898 | 3771863 - - | 3771863 ?
1
KASIM 3,72 15617,71 0,02 86,92 | 15704,63
ARALIK 1,06 446351 0,33 1370,71 | 5834,22
: Sogutma yitkii en diigiik deger -: Sogutma yitkil en yitksek deger
: Isttma yitkil en diigiik deger -: Isitma yiikii en yilksek deger
: Toplam enerji yitkit en ditgiik deger - :Toplam enerji yitkil en yiiksek deger

Giines kontrol elemaninin yatayda 30 derecede konumlandig1 durumda metrekare

basina diisen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yiiklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.9°da
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yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,24 kWh’lik degerle en yliksek
agustos ayinda, 0,92 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yukii 84995,38 kWh’lik degerle en yiiksek agustos ayinda, 3867,90 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
strastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,62 kWh’lik degerle en yliksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamustir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 2615,63 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 80,20
kWh’lik degerle kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayin1 sirasiyla
subat, aralik ve mart aylar takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiiksek
degerin 84995,38 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6483,53 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirasityla temmuz,

haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.9. Giines kontrol eleman: yatayda 30 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m2 basina | Toplam | m?basina | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (yatayda 30 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)

(kWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (kWh) | (kwh)

OCAK 0,92 3867,90 6483,53

SUBAT 1,30 5443,32 0,39 1626,01 | 7069,33
MART 2,71 11377,53 0,07 275,35 | 11652,88
NiSAN 6,25 26259,92 - - 26259,92
MAYIS 10,71 44980,41 - - 44980,41
HAZIRAN | 1643 69002,10 - - 69002,10
TEMMUZ | 1949 81837,75 - - 81837,75
EYLUL 1582 | 6643541 - - 66435,41
EKIM 9,28 38979,21 - - 38979,21
KASIM 3,91 16436,83 0,02 80,20 | 16517,03
ARALIK 1,14 4792,92 0,31 1281,39 | 6074,31

Sofutma ki en dustk doger [ I m——

: Tsitma yiikit en dilsiik deger I - ssmnn vk n vk deger

: Toplam enerji yiikii en diisiik deger - :Toplam enerji yiikii en yiiksek deger
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Giines kontrol elemaninin yatayda 45 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yiliklerinin ve toplam enerji yliklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.10°da
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,30 kWh’lik degerle en yiiksek
agustos ayinda, 1,09 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiikii 85257,35 kWh’lik degerle en yliksek agustos ayinda, 4581,68 kWh’lik
degerle en diislik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,53 kWh’lik degerle en yiiksek ocak aymdadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda isitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikkii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 2205,23 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 63,70
kWh’lik degerle en diisiik kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayin
sirasiyla subat, aralik ve mart aylar takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en
yiiksek degerin 85257,35 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6786,91 kWh ile ocak
ayinda oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirastyla

temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir.

Cizelge 5.10. Giines kontrol elemani yatayda 45 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basma | Toplam | m? basina | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma | sogutma 1sitma Isitma enerji (yatayda 45 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)
(kWh/m?) | (kwWh) | (kWh/m?) | (kwWh) | (kKWh)
OCAK 1,09 4581,68 _ 6786,91
SUBAT 1,52 6388,13 0,35 1453,74 | 784187
MART 2,38 9983,94 0,09 361,03 | 10344,97
NiSAN 6,22 | 2612524 - - 26125,24
MAYIS 10,81 | 45405,34 - - 45405,34
HAZIRAN | 1653 | 69429,73 - - 69429,73
TEMMUZ | 1959 | 82284,79 - - 82284,79
EYLUL 15,01 | 63021,83 - - 63021,83 7
EKIM 9,09 | 38159,65 - - | 38159,65 1
KASIM 4,56 19135,81 0,02 63,70 | 19199,51
ARALIK 1,48 6208,11 0,24 1023,28 | 7231,39
Sofutma it en oskaeger [ St vk en sk deer
It Ukt st dges [ Ee—————
: Toplam enerji yiikii en dilsitk deger - “Toplam enerji yikil en yitksek deger
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Giines kontrol elemaninin yatayda 60 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yiliklerinin ve toplam enerji yliklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.11°de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,34 kWh’lik degerle en yiiksek
agustos ayinda, 1,06 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yiikii 85407,17 kWh’lik degerle en yliksek agustos ayinda, 4453,71 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,50 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil ve ekim aylarinda isitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 2094,93 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 64,35
kWh’lik degerle kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayini sirastyla
subat, aralik ve mart aylar takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiliksek
degerin 85407,17 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6548,64 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirastyla temmuz,

haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir.

Cizelge 5.11. Giines kontrol elemani yatayda 60 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basma | Toplam | m?basma | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma sogutma 1sitma 1s1tma enerji (yatayda 60 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)

(kWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (kWh) | (kwWh)

OCAK 1,06 445371 6548,64

SUBAT 1,15 4814,90 0,42 1758,03 | 6572,93
MART 2,51 10528,25 0,09 370,03 | 10898,28
NiSAN 6,30 26439,02 - - 26439,02
MAYIS 10,87 45642,97 - - 45642,97
HAZIRAN | 1660 69703,73 - - 69703,73
TEMMUZ | 1966 82578,83 - - 82578,83
EYLUL 14,96 62812,63 - - 62812,63
EKIM 8,34 35048,24 - - 35048,24
KASIM 3,98 16720,59 0,02 64,35 | 16784,94
ARALIK 1,82 7655,22 0,20 841,98 | 8497,20
Sogutna yukt en dusk deer I sotvine oo en ol deger
Tt ikt en dustk deges [ [EE———

: Toplam enerji yiikit en disitk deger - ‘Toplam enerji yiikil en yitksek deger
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Giines kontrol elemaninin yatayda 75 derecede konumlandig1 durumda metrekare
basina diisen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yliklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.12°de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,39 kWh’lik degerle en yiiksek
agustos ayinda, 1,01 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma yuikii 85648,51 kWh’lik degerle en yliksek agustos ayinda, 4228,46 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar1 takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,59 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyllil ve ekim aylarinda isitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 2478,08 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 83,91
kWh’lik degerle kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayini sirastyla
subat, aralik ve mart aylar takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en yiliksek
degerin 85648,51 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 6706,54 kWh ile ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirastyla temmuz,

haziran ve eyliil aylar takip etmistir.

Cizelge 5.12. Giines kontrol eleman1 yatayda 75 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basmna | Toplam | m?basma | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma sogutma 1sitma Isitma enerji (yatayda 75 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)

(kWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (kWh) | (kwWh)

OCAK 1,01 4228,46 6706,54

SUBAT 1,28 5355,19 0,42 1746,07 | 7101,26
MART 2,67 11229,83 0,08 338,82 | 11568,65
NiSAN 6,37 26747,33 - - 26747,33
MAYIS 10,92 45874,96 - - 45874,96
HAZIRAN 16,65 69934,25 - - 69934,25
TEMMUZ | 1972 82804,30 - - 82804,30
MCUSTOS | 2039 | sseegst - - |5t .
EYLUL 1532 | 64359,44 - - 64359,44 7
EKIM 8,92 37458,75 - - 37458,75 !
KASIM 411 17246,14 0,02 83,91 | 17330,05
ARALIK 1,44 6059,27 0,27 1118,02 | 7177,29
Sogut yukt en dustk deger I 5ot vk n yosek ceger
Totma ko cn dosokdeger [ EEe——

: Toplam enerji yiikii en diisiik deger - :Toplam enerji yiikii en yitksek deger
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Giines kontrol elemaninin yatayda 90 derecede konumlandigi durumda metrekare
basina diisen enerji yiiklerinin ve toplam enerji yliklerinin aylik degisimi ¢izelge 5.13°de
yer almaktadir. Metrekare basina diisen sogutma yiikii 20,66 kWh’lik degerle en yiiksek
agustos ayinda, 1,64 kWh’lik degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Toplam
sogutma ylikii 86755,06 kWh’lik degerle en yliksek agustos ayinda, 6896,63 kWh’lik
degerle en diisiik ocak ayinda hesaplanmistir. Sogutma yiikii degerlerinde agustos ayini
sirastyla temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir. Metrekare basina diisen 1sitma
yiikii 0,39 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayindadir. Nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil ve ekim aylarinda 1sitma yiikii ¢ikmamistir. Isitma yiikii ¢ikan aylar
icerisinde toplam 1sitma yiikii 1637,83 kWh’lik degerle en yiiksek ocak ayinda, 36,16
kWh’lik degerle en diisiik kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. Isitma yiikii degerlerinde ocak ayimn
sirasiyla subat, aralik ve mart aylari takip etmistir. Toplam enerji yiikiine bakildiginda en
yiiksek degerin 86755,06 kWh ile agustos ayinda, en diisiik degerin 8534,46 kWh ile ocak
ayinda oldugu goriilmiistiir. Toplam enerji yiikii degerlerinde agustos ayini sirasiyla

temmuz, haziran ve eyliil aylar takip etmistir.

Cizelge 5.13. Giines kontrol eleman1 yatayda 90 derecede konumlandiginda aylik enerji yiikleri

m? basma | Toplam | m?basma | Toplam | Toplam Cephe gorseli
sogutma sogutma 1s1tma Isitma enerji (yatayda 90 derecede
yiikii yiikii yiikii yiikii yiikii konumlandiginda)

(kWh/m?) | (kWh) | (kWh/m?) | (KWh) | (kwh)

OCAK 1,64 6896,63 8534,46

SUBAT 2,10 8812,57 0,28 1185,40 | 9997,97
MART 3,46 14517,53 0,05 211,83 | 14729,36
NiSAN 6,74 28324,30 - - 28324,30
MAYIS 11,15 46828,31 - - 46828,31
HAZIRAN | 1683 70692,85 - - 70692,85
TEMMUZ 19,89 83540,29 - - 83540,29
EYLUL 16,78 | 70494,16 - - 70494,16 ’ 1
EKIM 11,10 | 46623,00 - - 46623,00
KASIM 6,08 25544,36 0,01 36,16 | 25580,52
ARALIK 2,47 10373,88 0,15 636,62 | 11010,50
+Soguu yokt en dosukdeger [ SoBuma vkt enstkock deger

: Toplam enerji yiikii en diisitk deger - :Toplam enerji yiikii en yitksek deger
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5.2. Giines Kontrol Elemanlarinin Konumuna Gére Aylik Enerji Yiiklerinin
Degisimi

Calismanin bu boliimiinde analizi yapilan giines kontrol elemani durumlarindan
yola ¢ikilarak aylik diizeyde yap1 igin giines kontrol elemaninin en verimli olan konumu
belirlenmistir. Ozellikle 1s1tma gerektiren aylar (aralik, ocak, subat ve mart ) ve sogutma
gerektiren aylar (haziran temmuz, agustos ve eylill) dikkate alinarak degerlendirmeler
yapilmustir.

Ocak ay1 igerisinde en diisiik sogutma yiikiiniin diiseyde 15 derece durumunda, en
yiiksek sogutma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda oldugu belirlenmistir. Ocak ay1
icin giines kontrol elemaninin kullanildigi durumlarda 1sitma yiiklerinin degisimi
incelendiginde en diisiik 1s1tma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda, en yiiksek 1sitma

yiikiiniin ise diiseyde 15 derece durumunda oldugu gortilmiistiir (Sekil 5.1).

OCAK AYT SOGUTMA VE ISITMA YUKU DEGISiMI
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- Giines kontrol elemani olmadig1 durumda sogutma yitkis Giines kontrol elemam olmadif durumda 1s1tma yitkis
Gines kontrol elemani uygulandiginda olusan sogutma yiki - Giines kontrol elemani uygulandiginda olugan 1s1tma yiiku
- Giines kontrol elemant uygulandiginda olugan en yitksek sogutma yiikia Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan en vitksek 1s1tma yitkis
Giines kontrol elemant uygulandiginda olusan en disitk sogutma yiki Giines kontrol elemani uygulandiinda olusan en disgik 1s1tma yiki

Sekil 5.1. Ocak ay1 sogutma ve 1sitma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi

Ocak ayinda giines kontrol elemani1 kullanilan durumlardaki toplam enerji (1sitma
ve sogutma) yiikii degisimine bakildiginda en yiiksek enerji ylikii degerinin diiseyde 90
derece durumunda oldugu ve en diisiik enerji yiikiiniin yatayda 15 derece durumunda

oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.2).
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OCAK AYI TOPLAM ENERJi YUKU DEGISIMI
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Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan toplam yik Giines kontrol eleman: uygulandiginda olugan en diisik toplam viik

Sekil 5.2. Ocak ay1 toplam enerji yiikiiniin giines kontrol eleman1 durumlarina gére degisimi

Subat ay1 icerisinde en diisiikk sogutma yiikiiniin diisseyde 15 derece durumunda,
en yiiksek sogutma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda oldugu belirlenmistir. Subat
ay1 icin giines kontrol elemaninin kullanildig1 durumlarda 1sitma yiiklerinin degisimi
incelendiginde en diisiik 1s1tma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda, en yiiksek 1sitma

yiikiiniin ise diiseyde 15 derece durumunda oldugu goriilmistiir (Sekil 5.3).

SUBAT AYI SOGUTMA VE ISITMA YUKU DEGISiMI
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- Giines kontrol elemam uygulandigimda olugan en yiksek sogutma yitkii Gilnes kontrol eleman uygulandiginda olugan en yilksek 1sitma yitkii
Gimes kontrol elemam uygulandifinda olugan en diisiik sogutma yiki Giines kontrol eleman uygulandifinda olugan en ditsiik 1s1tma yitkdl

Sekil 5.3. Subat ay1 sogutma ve 1sitma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore

degisimi
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Subat ayinda giines kontrol elemant kullanilan durumlardaki toplam enerji (1sitma
ve sogutma) yiikii degisimine bakildiginda en yiiksek enerji yiikiiniin diiseyde 90 derece
durumunda oldugu ve en diisiik enerji yiikiiniin yatayda 60 derece durumunda oldugu

gorilmistir (Sekil 5.4).

SUBAT AYI TOPLAM ENERTI YUKU DEGISIMI
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Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan toplam vitk Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan en digik toplam vitk

Sekil 5.4. Subat ay1 enerji yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi

Mart ay1 igerisinde en diisiik sogutma yiikii yatayda 45 derece durumunda, en
yiiksek sogutma yiikii ihtiyaci diiseyde 90 derece durumunda oldugu belirlenmistir. Mart
ay1 icin giines kontrol elemaninin kullanildig1 durumlarda 1sitma yiiklerinin degisimi
incelendiginde en diisiik 1s1tma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda, en yiiksek 1sitma

yiikiiniin ise yatayda 60 derece durumunda oldugu goriilmistiir (Sekil 5.5).
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MART AYI SOGUTMA VE ISITMA YUKU DEGIiSiMI
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- Giines kontrol elemam olmadif: durumda sogutma yitki Giines kontrol elemam olmadifi durumda 1s1tma yikis
Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan sogutma yitkid - Giines kontrol eleman uygulandifinda olugan 1sitma yitkid
- Giines kontrol elemam uygulandigimda olugan en yiksek sogutma yitkii Gilnes kontrol eleman uygulandiginda olugan en yilksek 1sitma yitkii
Gimes kontrol elemam uygulandifinda olugan en diisitk sogutma yiki Giines kontrol eleman: uygulandifinda olugan en ditsiik 1s1tma yitkdl

Sekil 5.5. Mart ay1 sogutma ve 1sitma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore

degisimi

Mart aymda toplam enerji yiikiine bakildiginda giines kontrol elemani kullanilan
durumlarda en yiiksek deger diiseyde 90 derece ve en diisiik deger yatayda 45 derece
oldugu goriilmistiir (Sekil 5.6.).
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- Gilnes kontrol elemam olmadign durumda toplam enerji vitkiy - Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan en yitksek toplam itk

Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan toplam vitk Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan en digik toplam vitk

Sekil 5.6. Mart ay1 enerji yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gére degisimi

Nisan ay1 i¢in yapilan analizlerde 1sitma yiikii olusmadigr goriilmiistiir. Sogutma

yiiklerinin degisimi incelendiginde en yiiksek degerin diiseyde 90 derece durumunda
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oldugu ve en diisiik degerin yatayda 45 derece durumunda oldugu goriilmiistiir (Sekil
5.7). Isitma yiikii olusmadigr icin nisan ayindaki toplam enerji yiikii degisimi sogutma
yiikii degisimiyle aynidir.

NISAN AYT SOGUTMA YUKU DEGISIMI
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- Gunes kontrol elemam uygulandiginda olusan sogutma yiiki Gunes kontrol elemani uygulandiimda olugan en dasitk sogutma yiki
Sekil 5.7. Nisan ay1 sogutma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi

Mayis ay1 i¢in yapilan analizlerde 1sitma ytikii olugmamistir. Sogutma ytiklerinin
degisimi incelendiginde en yiiksek degerin diiseyde 90 derece durumunda oldugu ve en
diisiik degerin yatayda 30 derece durumunda oldugu goriilmistiir (Sekil 5.8). Isitma yiikii
olusmadig1 i¢in mayis ayindaki toplam enerji yiikii degisimi sogutma yiikii degisimiyle
aynidir.

MAYIS AYI SOGUTMA YUKU DEGiSimi
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Sekil 5.8. Mayis ay1 sogutma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi
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Haziran ay1 i¢in yapilan analizlerde 1sitma yiikii olugsmadigi goriilmiistir.
Sogutma yiiklerinin degisimi incelendiginde en yiiksek degerin diiseyde 90 derece
durumunda oldugu ve en diisiik degerin yatayda 15 derece durumunda oldugu
goriilmistiir (Sekil 5.9). Isitma yiikii olusmadig1 i¢in haziran ayindaki toplam enerji ytikii
degisimi sogutma yiikili degisimiyle aynidir.

HAZIRAN AYI SOGUTMA YUKU DEGISiMi
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- Giines kontrol elemam olmadigi durumda sogutma yitki - Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan en vilksek sogutma yitkii
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Sekil 5.9. Haziran ay1 sogutma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gére degisimi

Temmuz ay1 i¢in yapilan analizlerde 1sitma yiikii olusmadig goriilmistiir.
Sogutma yiiklerinin degisimi incelendiginde en yiiksek degerin diiseyde 90 derece
durumunda oldugu ve en diisiik degerin yatayda 30 derece durumunda oldugu
goriilmustiir (Sekil 5.10). Isitma yiikii olugsmadigi i¢in temmuz ayindaki toplam enerji
yiikii degisimi sogutma yiikii degisimiyle aynidir.

TEMMUZ AYI SOGUTMA YUKU DEGisimi
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- Gines kontrol elemani uygulandiginda olusan sogutma yikis Giines kontrol elemani uygulandifinda olusan en diisitk sogutma yilki

Sekil 5.10. Temmuz ay1 sogutma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi
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Agustos ayr icin yapilan analizlerde 1sitma yilikii olusmamistir. Sogutma
yiiklerinin degisimi incelendiginde en yliksek degerin diiseyde 90 derece durumunda
oldugu ve en diisiik degerin yatayda 30 derece durumunda oldugu goriilmiistiir (Sekil
5.11). Istitma yiikii olusmadig i¢in agustos ayindaki toplam enerji yiikii degisimi sogutma
yiikii degisimiyle aynidir.

AGUSTOS AYI SOGUTMA YUKU DEGiSIMI
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Sekil 5.11. Agustos ay1 sogutma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gére degisimi

Eyliil ay1 i¢in yapilan analizlerde 1sitma yiikii olusmamigstir. Sogutma yiiklerinin
degisimi incelendiginde en yiiksek degerin diiseyde 90 derece durumunda oldugu ve en
diisiik degerin yatayda 60 derece durumunda oldugu gorilmiistiir (Sekil 5.12). Isitma
yikii olusmadigr icin eylil ayindaki toplam enerji yiikii de8isimi sogutma yiiki
degisimiyle aynidir.
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- Gunes kontrol elemam uygulandiginda olusan sogutma yiki Gunes kontrol elemani uygulandiida olugan en dasitk sogutma yiki

Sekil 5.12. Eyliil ay1 sogutma yiiklerinin gilines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi
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Ekim ay1 i¢in yapilan analizlerde 1sitma yiikii olugsmadig1 goriilmiistiir. Sogutma
yiiklerinin degigimi incelendiginde en yiiksek degerin diiseyde 90 derece durumunda
oldugu ve en diistik degerin yatayda 60 derece durumunda oldugu goriilmistiir (Sekil
5.13). Isitma ytiikii olusmadigi i¢in eyliil ayindaki toplam enerji yiikii degisimi sogutma
yiikii degisimiyle aynidir.

EKIM AYI SOGUTMA YUKU DEGiginmi
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Sekil 5.13. Ekim ay1 sogutma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gére degisimi

Kasim ay1 igerisinde en diisiik sogutma yiikii diiseyde 15 derece durumunda, en
yiiksek sogutma yiikii ihtiyaci diiseyde 90 derece durumunda oldugu belirlenmistir.
Kasim ay1 i¢in giines kontrol elemaninin kullanildigi durumlarda isitma yiiklerinin
degisimi incelendiginde en diisiik 1sitma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda, en

yiiksek 1sitma yiikiiniin ise diiseyde 15 derece durumunda oldugu goériilmiistiir (Sekil
5.14).
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KASIM AYI SOGUTMA VE ISITMA YUKU DEGISiMi
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- Giines kontrol elemam uygulandigimda olugan en yiksek sogutma yitkii Gilnes kontrol eleman uygulandiginda olugan en yilksek 1sitma yitkii
Giines kontrol elemam uygulandifinda olugan en diisiik sogutma yiki Giines kontrol eleman uygulandifinda olugan en ditsiik 1s1tma yitkdl

Sekil 5.14. Kasim ay1 sogutma ve 1sitma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore

degisimi

Kasim ayinda gilines kontrol elemani kullanilan durumlardaki toplam enerji
(1sitma ve sogutma) yiikii degisimine bakildiginda en yiiksek enerji ylikiiniin diiseyde 90
derece durumunda oldugu ve en diisiik enerji ylikiiniin diiseyde 15 derece durumunda

oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.15).

KASIM AYI TOPLAM ENERJI YUKU DEGiSiME
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Sekil 5.15. Kasim ay1 enerji yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi

Aralik ay1 i¢in en diisiik sogutma yiikii diiseyde 15 derece durumunda, en yiliksek
sogutma yiikii ihtiyaci diiseyde 90 derece durumunda oldugu belirlenmistir. Aralik ay1

icin glines kontrol elemaninin kullanildigi durumlarda 1sitma yiiklerinin degisimi
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incelendiginde en diisiik 1s1tma yiikiiniin diiseyde 90 derece durumunda, en yiiksek 1sitma

yiikiiniin ise diiseyde 15 derece durumunda oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.16).

ARALIK AYI SOGUTMA VE ISITMA YUKU DEGISIMI
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Giines kontrol elemam uygulandifinda olugan en disitk sogutma yitki Giines kontrol eleman: uygulandifinda olugan en ditsiik 1s1tma yitkdl

Sekil 5.16. Aralik ay1 sogutma ve 1sitma yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore

degisimi.

Aralik ayinda giines kontrol elemani kullanilan durumlardaki toplam enerji
(1sitma ve sogutma) yiikii degisimine bakildiginda en yiiksek enerji yiikiiniin diiseyde 90
derece durumunda oldugu ve en diisiik enerji yiikiiniin diiseyde 15 derece durumunda

oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.17).
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Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan toplam vitk Giines kontrol elemam uygulandiginda olugan en digik toplam vitk

Sekil 5.17. Aralik ay1 enerji yiiklerinin giines kontrol elemaninin konumuna gore degisimi.
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Cizelge 5.14’de cephe durumlarina gore aylik sogutma yiikleri ve yillik toplam
sogutma ytikleri yer almaktadir. Buna gore genel sogutma yiiklerine bakildiginda tim
aylar ve yillik toplam enerji yiikii i¢in en yiiksek degerin diiseyde 90 derece durumunda
oldugu goriilmektedir. Ocak ay1 i¢in diiseyde 15 derece, subat ay1 i¢in diiseyde 15 derece,
mart ay1 i¢in yatayda 45 derece, nisan ay1 i¢in yatayda 45 derece, mayis ay1 i¢in yatayda
30 derece, haziran ay1 i¢in yatayda 15 derece, temmuz ay1 i¢in yatayda 30 derece, agustos
ay1 i¢in yatayda 30 derece, eyliil ay1 i¢in yatayda 60 derece, ekim ayi1 i¢in yatayda 60
derece, kasim ay1 i¢in diiseyde 15 derece ve aralik ay1 i¢in de diiseyde 15 derece oldugu
durumlarda sogutma yiikleri en diisiik degerde Ol¢iilmiistiir. Yillik toplam enerji yliklerine
gore en diisiik sogutma yiikii degerinin diiseyde 15 derecede oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.15°de cephe durumlarina goére aylik 1sitma yiikleri ve yillik toplam
1sitma yiikleri yer almaktadir. Isitma yiikii olusmayan aylarin (Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim) disinda kalan aylarda ve yillik toplam enerji yiikiinde
diiseyde 90 derece durumunun en diisiik degerleri sagladig1r goriilmiistiir. En yiiksek
degerler ise ocak, subat, kasim ve aralik ay1 icin diiseyde 15 derece, mart ay1 i¢in yatayda
60 derece durumlarinda 6l¢tilmiistiir. Yillik toplam 1sitma yiikiiniin ise en yiiksek diiseyde

15 derece durumunda oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 5.14. Sogutma yiikii degigiminin aylik ve yillik toplam degerleri (KWh)
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Cizelge 5.15. Isitma yiikii degisiminin aylik ve yillik toplam degerleri (kWh)
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Cizelge 5.16. Toplam enerji yiikii degisiminin aylik ve yillik toplam degerleri
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: Aylik ve yillik toplam enerji yiikil en yiiksek deger
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Cizelge 5.16’da yer alan veriler dogrultusunda tiim aylarda tiiketilen toplam enerji
yiikiine en az etki eden hareketli giines kontrol elemani konumun diiseyde 90 derece
oldugu goriilmektedir. Cephe elemaninin olmadigr duruma gore toplam enerji yiikiinii
azaltmis olsa da tiim varyasyonlar arasinda en az etkiyi yapmistir. Her ay icin farkl
durumlar s6z konusu olsa da yillik toplam enerji yiikii icerisinde en diisiik degerin cephe
elemaninin diiseyde 15 derecedeyken oldugu goriilmektedir. Sekil 5.18°de giines kontrol
elemaninin kullanildig1 durumlarda aylara gore olgiilen en diisiik ve en yiiksek degerler

yer almaktadir.
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Sekil 5.18. Aylara gore en diigiik ve en yiiksek toplam enerji yiikii degisimi grafigi



118

Cizelge 5.17°de giines kontrol elemaninin olmadigi, diiseyde sabit 15 derece
konumunda oldugu, aylara gore gilines kontrol elemanm kullanildigi durumlara
bakildiginda en etkili konumlarda elde edilen degerler ve en az etki eden konumlardaki
degerler yer almaktadir. Buna gore cephe elemami kullanilmadiginda metrekare basina
yillik 140,68 kWh, y1l boyu sabit 15 derece oldugunda metrekare bagina yillik 108,08
kWh, her ay i¢in en etkili cephe konumunda kullanildiginda metrekare basina yillik
106,78, her ay i¢in en az etkili cephe konumunda kullanildiginda metrekare basina yillik

125,52 kWh enerji harcandig1 gorilmiistiir.

Cizelge 5.17. Toplam enerji yiikii degisiminin aylik ve yillik toplam degerleri (kWh)
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6. SONUC VE ONERILER

Enerji tiiketimi ve dogal kaynaklarin tahrip edilmesi diinya genelinde hava
kirliligi, su kaynaklarinin azalmasi ve iklim degisikligi gibi bir¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir. Enerji ve kaynak kullanimi noktasinda insaat sektdrii 6nemli bir paya
sahiptir. Yapinin tasarimi ile baslayan enerji tiiketimi ve dogal ¢evreye verdigi zarar,
yapim, kullamim ve geri doniisim siirecinde de devam etmektedir. Bu noktada
tasarimcilar ve uygulamacilar enerjiyi etkin kullanabilecekleri ve ¢evreye en az zarar
verecekleri alternatifleri bulmaya c¢alismaktadirlar. Bunlardan birisi de ¢alisma
kapsaminda ele alinan uyum gdsteren cephelerdir. Yapinin ¢evreyle en genis temas alani
olan cepheyi verimli kullanma c¢abasiyla ortaya ¢ikan bu kavram giincel ingaat sektoriinde

yayginlagmaya ve tizerinde ¢alisilmaya devam etmektedir.

6.1. Sonuglar
Calismada uyum gosteren cephelerin anlagilmast ve elde edilen wverilerin
degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Bu kapsamda literatiir arastirmasi, 6rnek incelemesi ve
orneklem bina lizerinde yapilan analiz ¢alismalarina iligskin detayli sonuglara ulagilmistir.
Calismada oncelikle siirdiiriilebilirlik, enerji etkin tasarim, cepheler ve uyum
gosteren cepheler ile ilgili literatlir aragtirmasi yapilmustir. Elde edilen veriler ile
parametreler belirlenerek Oneri siniflandirma tablosu olusturulmustur. Olusturulan bu
tabloya yapi tiirti, iklim bolgesi, enerji tiretimi basliklar1 ana baslik olarak eklenerek var
olan siniflandirma tablolariin gelistirilmesi hedeflenmistir. Siniflandirma tablosuna gore
literatiirde yer alan uygulanmis uyum gosteren cephe drnekleri ele alinmistir. Elde edilen
verilerden faydalanilarak Onerilen hareketli glines kontrol elemaninin, Antalya’da ¢ok
katli bir ofis binasinin enerji (isitma ve sogutma yiikleri) performans: iizerine etkisi
DesignBuilder programi araciligiyla degerlendirilmistir. Segilen drneklem bina ile ofis
yapilarinda enerji tiiketimini azaltmak i¢in hareketli glines kontrol elemanlarinin
alternatif olarak kullanilmasi durumunda olusacak degisimler incelenmistir. Buna gore
analizlerde toplam enerji yiikii i¢in kullanilan degerlere bakilmistir.
Yapilan analizlerin sonunda elde edilen sogutma yiiklerine bakildiginda;
e Yapmin cephesinde acilir kanat tanimlanmamasi nedeniyle dogal
havalandirma saglanamamaktadir. Ayrica ofisin kullanim siirecinde i¢
ortam sicakligi artis gostermektedir. Bu nedenle kis aylarinda ofis i¢in

sogutma yiikiiniin ¢ikmasi beklenmektedir.
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Antalya ili i¢in en sicak gecen haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda
sogutma yiikleri oldukga yliksek seviyelerde ol¢iilmiistiir.

Haziran ay1 i¢in sogutma yiikii degerini 74723,89 kWh’den 68814,58
kWh’ye diisiiren en etkili giines kontrol elemani durumu yatayda 15
derece olmustur. Metrekare basina diisen sogutma yliikiinii ise 177,91
kWh’den 163,84 kWh’ye diislirmiistiir. Sogutma yiikiinii azaltmasina
ragmen en az etki eden giines kontrol eleman1 durumu ise diiseyde 90
derece olmustur.

Temmuz ay1 i¢in sogutma yiikii degerini 89068,38 kWh’den 81837,75
kWh’ye diistiren en etkili giines kontrol elemani durumu yatayda 30
derece olmustur. Metrekare basina diisen sogutma ylikiinii ise 212,07
kWh’den 194,85 kWh’ye disiirmiistiir. Sogutma yiikiinii azaltan fakat en
az etkiyi yapan eden cephe durumu ise diiseyde 90 derece olmustur.
Agustos ay1 i¢in sogutma yiikii degerini 97959,25 kWh’den 84995,38
kWh’ye disiiren en etkili giines kontrol elemani durumu yatayda 30
derece olmustur. Metrekare basina diisen sogutma yiikiinii ise 233,24
kWh’den 202,37 kWh’ye diisiirmiistiir. Sogutma yiikiinii azaltmasina
ragmen en az etkiyi yapan eden cephe durumu ise diiseyde 90 derece
olmustur.

Eylil ayr icin sogutma yiikii degerini 85179,82 kWh’den 62812,63
kWh’ye diisiiren en etkili giines kontrol elemani durumu yatayda 60
derece olmustur. Metrekare basina diisen sogutma ylikiinii ise 202,81
kWh’den 149,55 kWh’ye diisiirmiistiir. Sogutma yiikiinii azaltmasina
ragmen en az etkiyi yapan eden cephe durumu ise diiseyde 90 derece
olmustur.

Sogutma yiiklerinin yillik toplamina bakildiginda cephede giines kontrol
elemaninin olmadigi durumda olgililen 588292,66 kWh’lik degeri gilines
kontrol elemaninin diiseyde 15 derecede yil boyu sabit oldugu durumda
447254,65 kWh’lik degerine diisiirdiigii, her ay icin en etkili giines kontrol
eleman1 konumlar1 uygulandiginda ise degerin 441801,00 degerine
geriledigi goriilmiistiir. En etkili durumlarda kullanildiginda hareketli

giines kontrol elemanlar1 metrekarede 140,07 kWh olan sogutma yiikiinii
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105,19 kWh’ye diisirmektedir. Yillik toplam sogutma yiikiine en az etki
den giines kontrol elemani durumu ise diiseyde 90 derece olmustur.

Genel olarak sogutma yiiklerine bakildiginda 6zellikle bahsedilen en sicak
4 ay icin hareketli gilines kontrol eleman: kullanimmin olumlu etki

olusturdugu goriilmiistiir.

Yapilan analizlerin sonucunda elde edilen 1sitma ytiklerine bakildiginda;

Antalya ili genel olarak sicak bir iklime sahip olsa da MGM verilerine gore
bolgede en soguk gecen aylar aralik, ocak, subat ve marttir. Yapilan
analizler sonucunda bu aylarda 1sitma ylikiiniin olustugu gortilmiistiir.
Hareketli gilines kontrol elemanlarinin kullanilmasiyla toplam enerji
yiikiinde iyilesme saglanmasmin yaninda isitma yiiklerinde artiglar
gozlemlenmigtir. Giines kontrol elemanin i¢ mekéan {izerinde olusturdugu
golgelerin kis aylarinda ihtiyag duyulan i1sitma yiikii {lizerinde artig
gostermesine neden oldugu goriilmektedir

Aralik ay1 i¢in, giines kontrol elemaninin kullanildigi durumda en diisiik
1sitma yiikii olan 599,02 kWh’lik degeri saglayan giines kontrol elemani
durumu diiseyde 90 derece olmustur. En yiiksek 1sitma yiki degeri
1456,26 kWh ile diiseyde 15 derecede olusmustur.

Ocak ay1 i¢in, giines kontrol elemaninin kullanildigi durumda en diisiik
1sitma yiikii olan 1517,81 kWh’lik degeri saglayan giines kontrol elemani
durumu diiseyde 90 derece olmustur. En yiiksek 1sitma yiikii degeri
2943,62 kWh ile diiseyde 15 derecede olugsmustur.

Subat ay1 icin giines kontrol elemaninin kullanildigi durumda en diisiik
1sitma yiikii olan 1140,33 kWh’lik degeri saglayan giines kontrol eleman1
durumu diiseyde 90 derece olmustur. En yiiksek 1sitma yiikii degeri 1829,6
kWh ile diiseyde 15 derecede olusmustur.

Mart ayinda giines kontrol eleman1 kullanilan durumlara bakildiginda en
diisiikk 1sitma yiikii degerinin 198,65 kWh ile diiseyde 90 derece
durumunda olustugu goriilmiistiir. En yiiksek deger ise 370,03 kWh ile
yatayda 60 derece durumunda olusmustur.

Yillik toplam 1sitma yiiklerindeki degisime bakildiginda en diisiik degerin
diiseyde 90 derecede toplamda 3487,50 kWh, metrekare basina diisen
yiikiin ise 8,30 kWh oldugu goriilmiistiir. En yiiksek deger ise toplamda
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6695,19 kWh ve metrekare basina 15,94 kwh ile diiseyde 15 derece
durumunda o6l¢iilmiistiir. Belirtilen iki giines kontrol elemani durumu
arasinda yaklasik iki kat enerji yiikli degisimi oldugu belirlenmistir.

Genel olarak giines kontrol elemani kullanilmasi durumunda isitma
yiiklerindeki degisime bakildiginda en soguk kabul edilen aralik, ocak,
subat ve mart aylar1 i¢in en uygun cephe durumunun diiseyde 90 derece
oldugu goriilmiistiir. Bu aylar icerisinde en yliksek dlctlilen degerler aralik,
ocak ve subat aylarinda diiseyde 15 derece durumunda ve mart ayinda ise

yatayda 60 derece durumunda ortaya gikmustir.

Yapilan analizlerin sonucunda elde edilen toplam enerji yiiklerine bakildiginda;

Aylik toplam enerji (i1sitma ve sogutma) yliklerindeki degisime
bakildiginda, hareketli glines kontrol elemani kullaniminin toplam enerji
yiikiiniin azaltilmasina katki sagladig1 goriilmiistiir.

Ocak ay1 i¢in toplam enerji gilines kontrol elemanmin kullanilmadig:
durumda olgiilen 12082,37 kWh’lik degeri 6480,46 kWh’ye diisiiren en
etkili giines kontrol elemani durumunun yatayda 15 derece oldugu
goriilmistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tiikketiminin 2,88
kWh’den 1,54 kWh’ye diistiigiinii gostermektedir. En az etki eden giines
kontrol elemani durumu ise toplamda 9106,92 kWh’lik ve metrekarede
2,17 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

Subat ay1 i¢in toplam enerji gilines kontrol elemanimin kullanilmadigi
durumda o6l¢iilen 14358,5 kWh’lik degeri 6572,93 kWh’ye diisliren en
etkili giines kontrol elemani durumunun yatayda 60 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tikketiminin 3,42
kWh’den 1,56 kWh’ye diistiiglinii gostermektedir. En az etki eden giines
kontrol elemani durumu ise toplamda 10835,76 kWh’lik ve metrekarede
2,58 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

Mart ay1 i¢in toplam enerji gilines kontrol elemaninin kullanilmadigi
durumda olgtilen 21399,21 kWh’lik degeri 10344,97 kWh’ye diisiiren en
etkili glines kontrol elemani durumunun yatayda 45 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tikketiminin 5,10

kWh’den 2,46 kWh’ye diistiigiinii gostermektedir. En az etki eden giines
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kontrol elemani durumu ise toplamda 16722,24 kWh’lik ve metrekare
basina 3,98 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.
Nisan ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemanmin kullanilmadigi
durumda o6lgiilen 36126,65 kWh’lik degeri 26125,24 kWh’ye diisiiren en
etkili giines kontrol elemani durumunun yatayda 45 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tiikketiminin 8,60
kWh’den 6,22 kWh’ye diistiigiinii gostermektedir. En az etki eden giines
kontrol eleman1 durumu ise toplamda 31315,97 kWh’lik ve metrekarede
7,46 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

Mayis ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadig:
durumda 6lgiilen 52755,31 kWh’lik degeri 44980,41 kWh’ye diisiiren en
etkili glines kontrol elemani durumunun yatayda 30 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare bagina diisen toplam enerji tiiketiminin
12,56 kWh’den 10,71 kWh’ye distiigiinii géstermektedir. En az etki eden
giines kontrol elemani durumu ise toplamda 48791,90 kWh’lik ve
metrekarede 11,62 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.
Haziran ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadig
durumda 6lgiilen 74723,89 kWh’lik degeri 68814,58 kWh’ye diisiiren en
etkili glines kontrol elemani durumunun yatayda 15 derece oldugu
goriilmiigtiir. Bu da metrekare bagina diisen toplam enerji tiiketiminin
17,79 kWh’den 16,38 kWh’ye diistiigiinii géstermektedir. En az etki eden
giines kontrol elemani durumu ise toplamda 71767,27 kWh’lik ve
metrekarede 17,09 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.
Temmuz ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadig:
durumda 6lgiilen 89068,38 kWh’lik degeri 81837,75 kWh’ye diisliren en
etkili giines kontrol elemani durumunun yatayda 30 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare basima diisen toplam enerji tiiketiminin
21,21 kWh’den 19,49 kWh’ye diistiigiinii géstermektedir. En az etki eden
giines kontrol eleman: durumu ise toplamda 84781,83 kWh’lik ve
metrekarede 20,19 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.
Agustos ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadigi
durumda olgtilen 97959,25 kWh’lik degeri 84995,38 kWh’ye diisiiren en

etkili glines kontrol elemani durumunun yatayda 30 derece oldugu
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goriilmiistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tiiketiminin
23,32 kWh’den 20,24 kWh’ye diistiiglinii géstermektedir. En az etki eden
giines kontrol eleman: durumu ise toplamda 90670,08 kWh’lik ve
metrekarede 21,59 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

e Eylil ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadig
durumda olgiilen 85179,82 kWh’lik degeri 62812,63 kWh’ye diisiiren en
etkili giines kontrol elemani durumunun yatayda 60 derece oldugu
goriilmistiir. Bu da metrekare bagina diisen toplam enerji tiiketiminin
20,28 kWh’den 14,96 kWh’ye diistiigiinti géstermektedir. En az etki eden
giines kontrol elemani durumu ise toplamda 75777,29 kWh’lik ve
metrekarede 18,04 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

e Ekim ay1 i¢in toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadigi
durumda 6lgiilen 58794,22 kWh’lik degeri 35048,24 kWh’ye diisliren en
etkili giines kontrol elemani durumunun yatayda 60 derece oldugu
goriilmistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tiiketiminin
14,00 kWh’den 8,34 kWh’ye distiigiinii gostermektedir. En az etki eden
giines kontrol eleman: durumu ise toplamda 49436,26 kWh’lik ve
metrekarede 11,77 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

e Kasim ay1 icin toplam enerji giines kontrol elemaninin kullanilmadigi
durumda 6lgiilen 33164,47 kWh’lik degeri 14776,43 kWh’ye diigiiren en
etkili glines kontrol eleman: durumunun diiseyde 15 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tikketiminin 7,90
kWh’den 3,52 kWh’ye diistiiglinli gostermektedir. En az etki eden giines
kontrol elemani durumu ise toplamda 26575,66 kWh’lik ve metrekarede
6,33 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

e Aralik ayr i¢in toplam enerji glines kontrol elemaninin kullanilmadigi
durumda olgiilen 15239,87 kWh’lik degeri 5689,75 kWh’ye diisiiren en
etkili giines kontrol elemani durumunun diiseyde 15 derece oldugu
goriilmiistiir. Bu da metrekare basina diisen toplam enerji tiiketiminin 3,63
kWh’den 1,35 kWh’ye diistiigiinii gdstermektedir. En az etki eden giines
kontrol eleman1 durumu ise toplamda 11396,77 kWh’lik ve metrekarede
2,71 kWh’lik deger elde edilen diiseyde 90 derece olmustur.

Yillik toplam enerji yiiklerine bakildiginda;
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e Yapmin yil igerisindeki toplam enerji (1sitma ve sogutma) yiikiine
bakildiginda hareketli giines kontrol eleman1 kullaniminin enerji
tiiketimini azaltma yoniinde egilim gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore
giines kontrol elemani y1l boyunca diiseyde 15 derece oldugunda toplam
enerji yiiki 590851,94 kWh degerinden 453949,84 degerine diismiistiir.
Metrekarede bu deger 140,68 kWh’den 108,08 kWh’ye gerilemistir.

e Her ay i¢in en uygun giines kontrol eleman1 konumlar1 uygulandiginda ise
tilketilen enerji miktarinin daha da azaldig: tespit edilmistir. Buna gore
ocak i¢in yatayda 15, subat i¢in yatayda 60, mart i¢in yatayda 45, nisan
icin yatayda 45, mayis i¢in yatayda 30, haziran i¢in yatayda 15, temmuz
icin yatayda 30, agustos icin yatayda 30, eyliil i¢in yatayda 60, ekim i¢in
yatayda 60, kasim igin diiseyde 15 ve aralik i¢in de diiseyde 15 derece
olmustur. Elde edilen bulgular sonucunda toplam enerji ylikiiniin aylara
gore en diisiik oldugu varyasyonlar sec¢ildiginde baslangicta (giines kontrol
elemani kullanilmadig1 durumda) yillik 590851,94 kWh olan enerji yiikii
448478,77 kWh’e diismektedir. Bu da metrekare bagina diisen yillik enerji
miktarinin 140,68 kWh’den 106,78 kWh’ye diismesi anlamina
gelmektedir.

e (iiney cephede yatay konumda kullanilan giines kontrol elemanlar1 yaz
aylarinda gilinesin istenmeyen etkilerine karsi koruma saglarken, kis
aylarinda  giinesin  olumlu etkilerinden faydalanilmasina katk:
saglamaktadir. Calismada giliney cephede yer alan hareketli glines kontrol
elemanlarinin konumlanmalarina bakildiginda 12 ayin 10 ayinda yatayda
konumlanmanin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak calismada elde edilen veriler dogrultusunda Antalya gibi sicak iklim
bolgesinde yapilarin 6zellikle sogutma ihtiyacinin ¢ok yiiksek oldugu ve sogutma igin
harcanan enerji miktarinin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle cephelerde
kullanilan giines kontrol elemanlarinin enerji tiiketiminin azaltilmasi yoniinde etki ettigi
goriilmistiir. Tasarlanan giines kontrol elemani hareket edebilme 6zelligine sahip oldugu
icin aylik olarak en verimli oldugu konum ve agida kullanildiginda yapimin enerji

tiiketiminin azaltilmasinda daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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6.2. Oneriler

Yapilan c¢aligma uyum gosteren cephelerin genis bir c¢ercevede ele alinarak
anlasilmas1 ve temel bir hareket prensibine sahip gilines kontrol elemaninin yapinin
performansina etkisinin goriilmesi adina Oonemlidir. Enerji kullaniminin azaltilmasi
yoniinde cephe Olgeginde yapilacak olan c¢alismalar igin referans olabilecegi
distiniilmektedir.

Hareketli giines kontrol elemanlarinin yapinin enerji performansi iizerindeki
etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in giines kontrol elemani 6nerisinin farkli iklim
kosullarindaki  etkilerinin analiz edilmesi Onerilmektedir. Ayrica analiz ve
degerlendirmede kullanilacak olan Olgiitlerin  degistirilmesi ile gilines kontrol
elemanlarinin yap1 performansina etkilerinin farkli acilardan ele alinmasi agisindan
onemlidir. Ilerleyen ¢aligmalarda yeni giines kontrol eleman1 6nerilerinin gelistirilmesi,
bu Onerilerin farkli 6l¢iitler ve farkli iklim bolgeleri i¢in degerlendirilmesi dnerilmektedir.
Isitma ve sogutmanin yaninda aydinlatma performans: ile optimizasyonun
gerceklestirildigi  analiz ¢alsmalarinin  yapilmas: Onerilmektedir. Ayrica ilerleyen
calismalarda tasarim ve analiz siirecinde parametrik tasarim araglarindan faydalanilarak
belirlenen parametrelere gore gerceklesen anlik degisimlerinin etkisinin daha detayli
incelenmesi onerilmektedir.

Sonug olarak diinyanin icerisinde bulundugu ¢esitli enerji ve iklim sorunlariin
coziilebilmesi veya ilerleyisinin yavaslatilabilmesi i¢in insaat sektoriine oldukga biiyiik
bir sorumluluk diismektedir. Buna gore tasarlanan yapilarda enerji tiikketiminin
azaltilmasi, enerjinin etkin kullanilmast ve c¢evresel zararin en aza indirilmesi
hedeflenmelidir. Ozellikle yapilarda en biiyiik yiizey alanmna sahip olan cephe
sistemlerinin bu kapsamda ele alinmasi ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin arttirilmasi

onemlidir.
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