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OZET

Giliniimiizde artan yapilagsma ve enerji kaynaklarinin yogun kullanimi sonucunda bina tasarimlarinda
stirdiiriilebilirlik, enerjinin etkin kullanimi, ve yesil bina tasarimlari oldukg¢a 6n plandadir. Tiirkiye’de

enerji kullaniminin biiyiik bir yogunlugu insaat sektorii tarafindan kullanilmaktadir. Enerji etkin yap1
tasarimlart sayesinde kendi kendine yetebilen yapilar tasarlayarak enerji kullanimint minimilize

etmek miimkiindiir. Enerji etkin, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, dogaya uyumlu tasarimlar kullanici
konforunu arttirarak yasam kalitesini de yiikseltmektedir. Yapinin i¢ mekan ve dis ortam arasinda

yer alan yap1 kabuklar1 enerjinin korunumu ve liretimini saglayan statik yapi1 elemanlandir.Yap1
kabuklar1 yapinin 1s1 kazanglar1 ve kayiplarini etkileyen en 6nemli faktordiir. Bu sebeple enerji etkin

yapi tasarimlarinda cephe sistemlerinin; yapinin bulundugu ¢evresel ve fiziki kosullara uygun, giines

ve riizgar enerjilerinden yararlanabilen, degisen iklim kosullarina uyum saglayan, akilli sistemler
sayesinde kontrollii, hareketli ve uyarlanabilir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu calismada 424
oncelikle enerji etkin tasarim anlayisiyla; enerji etkin yapi ve cephe tasarimlari incelenmistir. Yapi
cephelerinde enerji etkinligini saglamaya yonelik yaklasimlar enerjinin korunumu, tiretimi ve baglica
kriterleri arastirilmistir. Daha sonra diinyada ve iilkemizde enerji etkin cephe tasarimi anlayisi ile insa
edilmis yapilarin 6zellikleri incelenerek birbiri ile detayli karsilastirilmistir. Calismada enerji etkin
yapt tasarimlarinin arttirilarak; enerji kaynaklarinin verimli kullanimini saglayan, ekolojik,
siirdiiriilebilir, bulundugu cevre kosullarina uygun, akilli yesil binalar tasarlanmasinin yasam
kalitesini arttirabilecegi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler:Enerji etkin tasarim, gelismis cephe sistemleri, siirdiiriilebilir cephe tasarimi
ABSTRACT

Today, as a result of increasing construction and intensive use of energy resources, sustainability,
efficient use of energy and green building designs are at the forefront in building designs. A large
concentration of energy use in Turkey is used by the construction sector. Thanks to energy efficient
building designs, it is possible to minimize energy use by designing self-sufficient structures. Energy
efficient, sustainable, environmentally friendly, nature-friendly designs increase user comfort and
increase the quality of life. The building envelopes, located between the interior and exterior of the
building, are static structural elements that provide energy conservation and production. The building
envelopes are the most important factor affecting the heat gains and losses of the structure. For this
reason, facade systems in energy efficient building designs; The building should be designed in a
controlled, mobile and adaptable manner, which is suitable for the environmental and physical
conditions in which it is located, which can benefit from solar and wind energies, and which adapts
to changing climatic conditions, thanks to intelligent systems. In this study, primarily with the concept
of energy efficient design; energy efficient building and facade designs are examined. Approaches to
ensure energy efficiency in building facades, energy conservation, production and main criteria are
investigated. Afterwards, the features of the structures built with the understanding of energy efficient
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facade design in the world and in our country were examined and compared with each other in detail.
In the study, by increasing energy efficient building designs; It was emphasized that designing smart
green buildings that ensure efficient use of energy resources, that are ecological, sustainable and
suitable for their environmental conditions can increase the quality of life.

Keywords:Energy efficient design, advanced fagade systems, sustainable facade design
1.GIRIS

Giliniimiizde kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile birlikte tiim diinyada enerji verimliligine
yonelik calismalar baslatilmistir. Bir ¢ok sektorde siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu adimlar atilmaya
baslanmistir. Bu alanda en ¢ok etkilenen sektorlerden birisi de insaat sektoriidiir. Mimari tasarim
kriterlerinin enerji etkin ve ekolojik tasarima uygun olarak yenilenmesi ihtiyact dogmustur.
Tasarimlardaki yogun enerji kullanimi yiiziinden giderek azalmakta olan dogal kaynaklarimiz daha
cabuk tiikenmektedir. Bir yap1 da 1sitma, sogutma, havalandirma, ve aydinlatma gibi sebeplerden
kaynakli enerji harcanmaktadir. Tasarlanan binanin enerji verimliligini ve enerji kayiplarini en ¢ok

etkileyen eleman yap1 kabugudur. Bu yiizden yapi kabugu tasarimi enerji etkin tasarimlarda en 6nemli
noktadir (Kutluay, Inan, Ersoy, Basaran, 2015).

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, karbon emisyonlari gibi bir ¢ok sorunun kaynaginda enerji
tilketimi bulunmaktadir. Kullanilan fosil yakitlar sonucu tiim diinyay ilgilendiren kiiresel sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Binalarda 1sitma ve sogutma amacli kullanilan enerjiler bu problemlerin ortaya
¢ikmasinda etkendir. Enerji etkin tasarimlar sayesinde enerji kullanimini azaltarak enerji verimliligi
yiiksek yapilar insa edilebilir. Enerji etkin yap1 tasarimlarinin artmast ile birlikte iklim degisikligine
yol a¢an emisyonlar azalarak ¢evre dostu ve dogaya uyumlu tasarimlar elde edilmektedir (Kamal,
2020).

Enerji etkin tasarim, yapimda kullanilacak malzemenin se¢imi, uygulamasi ve igletimi gibi
asamalariin tiimiinde ¢evresel etkilerini minimum diizeyde tutabilmektir (Zigenfus, 2008). Binalarin
tiim yiizeyini kaplayan cephe elemanlari, binanin enerji verimliligini ve tiiketimini degistiren 6nemli
paremetredir. Cephenin var olan enerjiyi korumaya ve hatta bazi sistemler sayesinde gerekli enerjiyi
ireterek yapinin hayat dongiisiinde katki saglamasi beklenmektedir (Fedakar, Yamagli, 2022).Yap1
kabugu, yapinin gecis elemani gérevinde olan i¢ mekan ve dis mekani birbirinden ayiran yatay, diisey
ve egimli olarak tasarlanan yapi elemanlaridir. Enerji etkin tasarimlarda 1sitma, sogutma,
havalandirma gibi parametrelerin degiskenligini kontrol eden cephe sistemleridir. Binanin g¢evre
kosullar1 analiz edilerek iklime ve yapiya en uygun cephe sistemi tercih edilmelidir (Imik, 2017).
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Binanin etrafin1 saran yapi1 kabuklari, yapimin i¢ ve dis ortamin birbirinden ayirmasimin yani
sira degisen kosullara adaptasyon yetenegi olan, var olan enerjiyi koruyan ve ayni zamanda enerji
iiretebilen, dis etkilere kars1 duyarli , akilli, ekolojik, dinamik ve bir ¢ok isleve sahip mekanizmalar
haline gelmistir (Aycam, 2011).Yapilarin kabuk tasarimlarindaki en 6nemli etken iklim kosullaridir.
Yap: tasarlanirken ¢evre kosullar1 analiz edilerek yapiya ve bulundugu ¢evreye en uygun kabuk
sistemi tercih edilmelidir. Kis aylar1 i¢cin aciklik orani,malzeme se¢imi ve yalitim sistemi dnem
kazanirken yaz aylarinda dogal aydinlatma, dogal havalandirma, giin 15181 kazanimi ve goélgeleme
g0z Oniine alinmaktadir (Senyurt, Altin, 2014).

Caligmada enerji verimliligini etkileyen en 6nmeli eleman olan yapi kabugunda enerji
etkinligini saglamaya yonelik yaklagimlar ve enerji etkin kabuk tasarim kriterleri incelenmistir. Daha
sonra bu kriterlere yonelik tasarlanmis yurt i¢i ve yurt disi  proje Ornekleri incelenerek
karsilastirilmastir.

1.2.Enerji Etkin Yap1 Tasarimi

Son yillarda yap1 tasariminda enerji verimliligi diisiiniilerek tasarlanan yap1 sayisi gittikce
artmaktadir. Degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonlendiren, kendi kendine yetebilen bu ekolojik binalar mimimum enerji kullanimiyla
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uygun konfor kosullarin1 saglayabilmeyi hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yapiy1 olusturan
malzemelerin se¢imi geri doniistiiriilebilen malzemelerden tercih edilmektedir. Yapi, tasarim, insaat

ve kullanim agamalarinda minimum enerji harcayacak sistemler ile entegre insa edilmektedir (Lakot,
2007).

Yap1 sektoriinde kullanict konforunu arttirmak amacli gelistirilen bir ¢ok sistem enerji
tiikketiminin artmasina sebep olmaktadir. Tiiketilen enerji miktarin1 azaltmaya yonelik enerji etkin
tasarlanan akilli binalarin 6nemi artmaktadir.Cevreye karsi duyarli olan , yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak tasarlanabilen, ileri teknolojik sistemler sayesinde 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemlerini kontrol altinda tutabilen ve bu sayede enerji verimliligi
saglayan akill1 binalar yap1 sektoriinde oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir. Yapinin yiizeyini olusturn
ve enerji etkinliginde biiylik 6neme sahip olan kabuk sistemlerinin tasarimi bu alanda oldukga etkili
bir parametredir. Secilen malzeme, giin 15111 etkin kullanma, riizgar enerjisinden faydalanabilme
gibi bir cok yaklasim ile yap1 cephesi binanin enerji verimliligini arttirabilmektedir
(Boduroglu,2010).

Enerji etkin yapilar, pasif ve aktif sistemlerin birbiriyle biitiinlesik tasarlanarak verimliligi
yuksek olan yapilardir. Yapi1 formu, yonlenmesi, malzemesi gibi pasif sistemlere ek olarak otomasyon
sistemleri, iklimlendirme, yangin giivenlik gibi aktif sistemler entegre olarak biitlinciil tasarimlar
ortaya ¢ikarilmaktadir (Civan, 2006)

Yapilarin enerji etkinligini arttirirken ayni zamanda bir ¢ok yonden de kullanici konforu
arttirilarak daha yiiksek performansa sahip yapilar insa etmek miimkiindiir. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligiin 2016 yilinda yayimladigi Enerji Verimli Bina Tasarim Stratejileri el
kitabinda belirtildigi gibi siirdiiriilebilir, erisilebilir, giivenli, islevsel, verimli, estetik, tarihi, etkin
maliyet 6zelligine sahip yapilar yiiksek performansli bina olarak degerlendirilebilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1:Yiiksek Performansli Bina Kriterleri (CSB,2016)
2. YAPI KABUGUNDA ENERJi ETKINLiGi SAGLAMAYA YONELIK YAKLASIMLAR

Glinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte mimari tasarimda yap1 elemanlar1 farkli islevlerde
kullanilabilmektedir. Enerji verimliligini saglamaya yonelik yap1 kabugunda bir ¢ok yaklasim
bulunmaktadir. Enerjiyi etkin kullanim kabukta iki farkli sekilde saglanabilir. Yapida var olan
enerjinin kaybimni en aza indirmeye yonelik yaklasgimlar enerjinin korunumunu saglamayi
hedeflemektedir. Bu tasarimlara ek olarak giines ve riizgar enerjisinden yap1 icerisinde faydanilarak
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enerji iireten kabuk sistemler gelistirilmistir. Enerji iireten sistemler yapinin ihtiyaci olan enerjinin
bir kismini kabuk tasarimi sayesinde kendi igerisinde iiretebilmeyi saglamaktadir.

2.1.Yap1 Kabugunda Enerji Korunumu

Yap1 kabugunda enerji korunumunu saglayan tasarim yaklasimlari igerisinde yapinin formu
ve cephe yonelimi, trombe ve bidon duvar tasarimlari, giines kiricilar, giydirme cepheler ve enerji
etkin malzemelerin kullanimi yer almaktadir (Karamanlioglu, 2011)

2.1.1.Yapimin Formu ve Cephe Yonelimi

Yapinin tasarim agsamasindan dnce yapilan analizlerin sonucunda araziye ve iklim kosullarina
en uygun yapi formu tercih edilmelidir. Yapinin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in en
az enerji harcanacak sekilde cephe yonelimi saglanmalidir. Sicak iklimlerde yapiy1 hakim riizgar
yoniine dogru yonlendirmek, soguk iklimlerde ise yapinin biiylik ¢ogunlugunu giiney cepheye
yonlendirerek gilinesten maksimum diizeyde faydalanilmasini saglamak enerji korunumuna yonelik
basaril1 bir 6rnektir (Aktas, 2010). Hakim riizgar yoniine uygun olarak tasarlanan binalarda karsilikli
olarak acilan pencere bosluklart ile binanin dogal havalandirilmasi pasif olarak
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 2). Sicak iklime sahip olan bolgelerde bu tasarim yontemi sayede
sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in enerji kullanimina gerek kalmamaktadir (Bekar, 2007).

- - > g
‘ I genlegen sicak hava

| 427

- |
. TR
— Ll ]

—),l |atrium| ” | Qe

Sekil 2:Dogal Havalandirma Semas1 (Bekar, 2007)
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2.1.2.Trombe Duvari

Giines duvari olarak da adlandirilan trombe duvar, cam bir yilizeyin arkasinda havalandirma
bosluklar1 bulunan 1s1l kiitleden meydana gelmektedir (Sekil 3). Cam yiizey ile duvar arasinda kalan
bu hava boslugu sayesinde 1s1 kaybi engellenerek dogal havalandirma sistemi saglanmaktadir
(Koksal, 2000). Kis aylarinda boslugunda 1sinan hava taneciklerinin yiikselerek menfez agikligindan
yap1 icerisine alinarak i¢ mekanin sicakligi yiikseltilmektedir. Yaz aylarinda ise cam ylizeyin {ist
kismi agilarak hava sirkiilasyonu saglanabilmektedir (Bozdogan, 2003).
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Sekil 3:Trombe Duvar Semasi (Bayram, Orhon, 2020)
2.1.3.Su Duvari (Bidon Duvar)

Bidon duvar uygulamalar1 daha ¢ok yapilarin giiney cephesine uygulanmaktadir (Sekil 4).
Igerisi su ya da siv1 akiskan madde ile dolu olan 1s1 depolama kiitlesi cam yiizeyin arkasinda yer
almaktadir. Genellikle siyah yada koyu renkte olmasinin sebebi giines 1sinlarini absorbe ederek gabuk
isinmasidir (Karamanlioglu, 2011). Isinan bidonlar 1s1ma ve tasima yontemleri ile yapinin i¢
mekanina 1s1 kazandirmaktadir. Giindiiz bu yontem sayesinde kazanilan 1s1 enerjisini, geceleri
kaybetmemek i¢in yalitimli kapaklar kapatilarak 6nlem alinmaktadir Bu yontemde buharlagma,
korozyon ve sizma gibi sorunlara yonelik onlemler alinmadig: takdirde yapida biiyiik problemlere
yol agilabilir (Demircan, Giiltekin, 2017).
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Sekil 4:Su duvar1 Calisma Prensibi (Demircan, Giiltekin, 2017)
2.1.4.Cat1 Havuzlan

Cat1 havuzlar1 yapimin tavaninda yer alan i¢i su dolu havuz alan1 ya da plastik torbalar
sayesinde gilines 1sinlarindan aldigi enerjiyi yapinin i¢ mekanina ileten sistemdir (Sekil 5). Kis
aylarinda sistem sayesinde giindiizleri alinan enerjinin gece kaybedilmemesi i¢in yalitim elemanlar
ile su kiitlesinin iizeri Ortiilerek 1s1 kayb1 engellenmektedir. Yazin ise bu sistemin tam tersi geceleri
yalittm elemanlar1 agilarak suyun hava ile 1s1 gecisi saglayarak binanin sogutma ihtiyaci
kargilanmaktadir. Glindiizleri ise sistem kapatilarak yapinin fazla 1sinmasinin 6niine gecilmektedir
(Uslusoy, 2012)
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Sekil 5:Cat1 Havuzu Semasi(Demircan, Giiltekin, 2017)
2.1.5.Giines Kiricilar

Yogun giin 15181na maruz kalan cephelerde meydana gelen fazla 1sinma sorununa ¢dziim
olanag1 sunan giines kiricilar sayesinde binanin sogutma ihtiyaci azaltilmaktadir (Sekil 6). I¢ mekanin
1s1] konforunu saglamaya yonelik acilir kapanir sekilde tasarlanmis giines kiricilarn sayesinde giin
igerisinde giinesin konumu ve hareketlerine gore degistirilebilir agilarla cephede golgeleme elemani
gorevi gormektedir. Pnomatik sistemlerle entegre sekilde c¢alisabilen gilines kiricilart sayesinde
hareketli ve degistirilebilir giines kiric1 alternatifleri bulunmaktadir. Bu sayede yapi igerisine giren
giin 15181 kontrol edilebilmektedir (Arslantatar, 2006).
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Sekil 6:Giines Kiricilar Detay1 (URL 1) 429

2.1.6.Cift Tabakah Giydirme Cepheler

Yapi1 kabugunun ¢ift tabakli giydirme cephe ile tasarlanmasi sayesinde dogal aydinlatma ve
dogal havalandirma kazanimlar1 elde edilmektedir (Sekil 7). Bu 6zelligi sayesinde yap1 kabugu enerji
korunumunu gergeklestirebilmektedir. Cam yiizeylerin yan yana gelerek iki katman olusturdugu
arada hava boslugunun yer aldig1 cephe sisteminde hava boslugu 1s1 yalitimi goérevi géormektedir.
Hava boslugu giin igerisinde gilines 1sinlarindan aldigi enerji sayesinde yapinin 1sinmasina yardimci
eleman olarak ¢alismaktadir. I¢ kabuk ve dis kabuk olarak isimlendirilen bu cephe sistemi ¢ift cidarl
cephe sistemi olarak mimaride yayginlagmistir (Aktas, 2010).

Sekil 7:Cift Tabakali Giydirme Cephe Detay1 (URL 2)
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2.1.7.Enerji Etkin Malzeme Kullanimi

Yapida kullanilan malzemelerin siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilen malzemelerden
secilmesi enerji etkinligi acisindan oldukc¢a dnemlidir. Malzemenin yerel olmasi, insaat siirecinde
tasima igin kullanilan enerji miktarini azaltir. Iklim kosullarina uygun olmasi bakim gerektirmeyen
malzeme kullanilmast insaat sonrasindaki kullanilan enerjiyi azaltmaktadir (Sekil 8)
(Karamanlioglu,2011).

Sekil 8:Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemeleri (URL 3)

2.2.Yap1 Kabugunda Enerji Uretimi

Yap1 kabugunda giines ve riizgar enerjilerinden faydalanilarak enerji lireten cephe sistemleri
mevcuttur. Yap1 kabuguna mekanik ve elektronik sistemlerin entegre edilmesiyle birlikte glinesten
ve riizgardan alinan enerji istenilen enerji c¢esidine doniistiiriilebilmektedir. Yapinin ihtiyacina
yonelik doniistiiriilen bu sistem sayesinde yapi enerji verimliligi yiikselerek enerji etkin yapilar
tasarlanmaktadir (Karamanlioglu, 2011). Yap1 kabugunda enerji iiretimine yonelik yaklagimlardan
bazilari; fotovoltaik panellerin kullanimi, giines kollektorlerinin kullanimi, heliostatlarin kullanim1 =~ 439
ve riizgar tiirbinnlerinin kullanimidir.

2.2.1.Fotovoltaik (PV) Sistemler

Fotovoltaik sistemler, glinesten gelen 1smlart elektrik enerjisine doniistiirerek enerji lireten
sistemlerdir (Sekil 9). Solar hiicreler sayesinde akim iiretimi saglanarak yapi kabugunun islevini
arttirmaktadir. BIPV olarak isimlendirilen binaya entegre fotovoltaik sistemler cephede yer alan,
catida yer alan ve golge elemani olarak kullanilmak iizere li¢ farkli c¢esitte yap1 kabuguna
eklenebilmektedir. Enerjiyi iiretirken gevreye herhangi atik madde birakmadan, hava ve giiriilti
kirliligi  olusturmadan iiretim yapilmasindan dolayr oldukca ¢evre dostu sistemdir.
(Karamanlioglu,2011).
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Sekil 9:Fotovoltaik Sistem Detay1 (URL 4)
2.2.2.Giines Kolektorleri
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Glines toplayicilar olarak da isimlendirilen giines kollektorleri, giines 1sinlarindan aldiklar
enerjiyle yapilardaki sicak su ihtiyacini karsilamaktadirlar. Giinesten yayilan radyasyonun toplanarak
yogunlastirilmasi sonucunda soguk su 1sinarak kullaniciya iletilmektedir. Kis aylarinda yaganabilecek
donma olaylarina kars1 gerekli onlemler alinmalidir. Glines kollektdrlerinin verimliligi, iirettigi enerji
miktarinin, iizerine diisen enerji miktarina orani ile hesaplanabilmektedir (Demircan, Giiltekin, 2017).
Bu sistemin ¢alisma ilkesi bidon duvar sistemi ile benzer 6zelliktedir. Giines 1sinlarinin kollektoriin
ylizeyini 1sitarak ylizeyle baglantili borularin igerisindeki suyun 1sinmasi ile birlikte binanin 1sitma
sisteminde de kullanilabilmektedir. Baglarda sadece catida uygulamalar1 goriilse de kar yiikiiniin
kollektorlere verdigi zarar fark ediltikten sonra yapilarin cephe sistemlerine entegre olarak tasarimlar
gergeklestirilebilmektedir (Sekil 10) (Boduroglu ve Kariptas, 2010).

Sekil 10:Giines Kollektorii Detay1r (URL 5)

2.2.3.Heliostatlar

Heliostat, giinesten aldig1 15181 ayna ve mercekler yardimi ile binanin dogal 151k almayan 431

mekanina ileten sistemlerdir (Sekil 11). Aynalar ile yonlendirilen giin 15181, 151k borular1 sayesinde
yapinin icerisine yayilmaktadir. Bu sistem sayesinde toparlanan 151k mekan igerisinde gorsel konfor
kosullarin1 saglamadig1 takdirde yapay aydinlatma ile desteklenmelidir. Bodrum katlarda, zemin
seviyesinin altinda yer alan mekanlarin penceresiz ve dogal aydinlatmasiz kaldigi durumlarda
heliostatlar kullanilarak giin 15181 sistemi mekana iletilmektedir (Demircan, Giiltekin, 2017).
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Sekil 11:Heliostat Detay1 (Demircan, Giiltekin, 2017)
2.2.4.Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri, riizgardan meydana gelen hareket enerjisini 6nce mekanik enerjiye daha
sonra ise elektrik enerjisine iletmektedir. Yiiksek katli binalar tasarlanirken riizgar analizleri yapilarak
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hakim riizgar yoniine goére yonelim yapildig1 icin bu sistem genellikle ¢ok katli gdkdelen gibi
yapilarin cephesinde kullanilmaktadir. Az katli binalarda genellikle riizgara yonelik tasarim
yapilmadigr i¢in ve riizgar etkisi yliksek kathi binalara gore daha diisiik oldugu i¢in bu sistem ¢ok
fazla tercih edilmemektedir. Cephede yer alan riizgar tiirbinleri sayesinde yapinin enerji ihtiyact
karsilanabilmektedir. Maliyet agisindan oldukca yiliksek degerde olmasi sebebiyle c¢ok fazla
yayginlasamamis bir yap1 kabugu sistemidir (Sekil 12)(Karamanlioglu,2011).

v‘/“»"/ \"‘:\“\ //(4 /
| L 9 /

Sekil 12:Riizgar Tiirbinii Detay1 ( URL 6)
3.ENERJI ETKIN KABUK TASARIMI

Bina cephesi

Enerji etkin yap1 kabuklari, degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen ve bu sayede enerji
kullanimin1 azaltarak enerji verimliligi saglamaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte yap1
kabuklar1 sadece i¢ ve dis ortamu birbirinden ayirma goérevinden ¢ikarak yapinin enerji ihtiyacini
karsilayabilen sistemler haline gelmistir. Isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma ihtiyaglarini
yap1 kabuguna entegre edilen sistemler sayesinde kendi kendine yetebilen, enerji iiretebilen, var olan
enerjilerden faydalanilabilen yapilar tasarlanabilmektedir (Yilmaz, 2006). 432

Yap:1 kabuklariin enerji etkin tasarlanilmasi ig¢in bazi uygulamalar ger¢eklestirilmektedir.
Giines 1s1nlarina gore optik 6zelligini degistirebilen akilli cam yiizeyler tercih edilmektedir. Cephede
seffafiyeti saglayan cam yiizeyler ¢ift tabakali olarak tasarlanmaktadir. iki tabaka arasinda yer alan
hava boslugu sayesinde 1s1 ge¢isi azaltilabilmetedir. Cam yiizeylerin 6niine giinesin gelis agisina gore
hareket 6zelligine sahip giines kiricilar ya da sacak elemanlari tercih edilmektedir. Glines ve riizgar
enerjisinden faydalanilacak bir ¢ok aktif ve pasif sistemler sayesinde enerji etkin yap1 kabuklar
tasarlanabilmektedir (Boduroglu,2010).

3.1.Dikey Yesil Cepheler

Dikey yesil cepheler, giinlimiizde yliksek yapilasma sonrasi olusan 1s1 adasina karsi oldukca
faydali tasarimlardir. Bu cephe sistemi, iklim degisikligi, enerji kaynaklarinin tiiketimi gibi kiiresel
sorunlara kars1 yap1 sektoriinde olduk¢a 6nemli konumdadir. Dikey yesil cepheler, yap1 kabugundan
gecen 1s1 akisini azaltarak dogal yalitim gorevi gormektedir. Kentlesme sonucu azalan yesil alan
miktarini yapinin kabuguna tasiyarak az da olsa yesil alan miktarim arttirmaktadir. Bu sistemdeki
kabugun termal kiitlesi, yapinin performansini arttirarak enerji verimliligine katkida bulunur. Isitma
ve sogutma ihtiyaglarinda diger yap1 kabuklarina gore daha verimli olmasi ida tercih sebeplerinden
birisidir (Sekil 13). Siirdiiriilebilir ve ekolojik yap1 kabugu sayesinde degisen iklim kosullarindan yapi
etkilenmemektedir (Korniyenko,2021).
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Sekil 13:Dikey Yesil Cephe Detay1 ( Cerci, 2018)
3.2.Fotovoltaik Panel Cepheler

Yap1 kabuklarinda fotovoltaik panel sistemlerin kullanilmasi enerji verimliligini ytlikselten bir
parametredir. Cephede yer alan bu paneller sayesinde giinesten gelen isinlar elektrik enerjisine
doniistiiriilerek yapmin aydinlatma ihtiyact giderilmektedir (Sekil 14). Bu sistemde yapinin
cevresinde yer alan diger yapilar iyi analiz edilmeli ki yapinin cephesinde golge unsuru
olusturmasinlar. Fotovoltaik paneller yapinin bulundugu enleme gore ve analiz sonuglarina gore
glinesin gelis agisina uygun konumda yerlestirilmeli ki biiyiik oranda enerji verimliligi saglanabilsin.
Fotovoltaik paneller maliyet olarak yiiksek olduklari i¢in yapinin bulundugu alanin yillik giineslenme
siiresi tasarim Oncesi hesaplanarak yapmin yasam donglisii boyunca bu maliyeti kar durumuna
getirebildigi Ongoriiliirse tasarim gerceklestirilmelidir. Bu cephe sistemleri, yenilenebilir enerji
kaynag1 kullanimi ile yapmin enerji ihtiyacim1 karsilamasi yoniiyle olduk¢a cevre dostu ve

stirdiirtilebilir 6zellik tagimaktadir (Yaman, 2021). 433

Opak ve
yari-gegirgen
PV kullanimi

V Perspektif

Sekil 14:Fotovoltaik Panel Cephe Detay1 ( Sayin, Kog, 2011)
3.3.Kinetik Cepheler

Kinetik cephe sistemleri, yapinin bulundugu degisen c¢evre kosullarina sagladiklart uyum
sayesinde enerji tiiketimini oldukca azaltmaktadir. Yapinin bulundugu konumdaki iklim kosullarim
algilayan cepheye entegre sistemler sayesinde, i¢c mekandaki 1s1k, 1s1, nem, akustik ve termal konfor
diizeylerini en lst diizeyde tutmak hedeflenmektedir. Sagladig1 bu konfor diizeyleri sayesinde enerji
verimli, ¢evre dostu ve giivenli yapr1 kabugu sistemleridir (Korniyenko,2021). Kinetik cephe
sistemleri sayesinde yapinin havalandirma, yagis kontrolii, giiriiltii kontrolii, yangina dayaniklilik,
giin 15181 kontrolii, buhar akisi kontrolii ve 1s1 kontrolii saglanabilmektedir. Ayni zamanda bu sistemin
yiiksek stabilite ve estetik olarak da avantajlar1 vardir. Manuel ve dijital sistem ¢esitleri bulunan bu
kabuk sistemi, yiiksek maliyet gerektirdigi i¢in ¢ok yayginlagmamis sistemdir. Gelismis yapilarda
hareketli paneller dijital sistemler kullanilarak yer almaktadir (Yaman, 2021).
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Sekil 15: Hareketli Cephe Ornegi (Kahramanoglu, 2021)
3.4.Biyomimetik Uyarlanabilir Cepheler

Doga ve mimari arasindaki baglantiy1 olusturan biyomimikri disiplini yap1 kabugu tasarimlarinda da
oldukga etkilidir. Dogadan ilham alinarak tasarlanmis olan bir ¢ok enerji etkin kabuk sistemi
mevcuttur. Biyomimetik uyarlanabilir cephe sistemleri siirdiiriilebilir, islevsel ve ekolojik yonden
olduk¢a gelismis ayn1 zamanda dogaya uyumlu c¢evre dostu tasarimlar olarak
uygulanmaktadir(Fedakar, Yamagli, 2022). Lotus bitkisi, termit yuvalari, sinek kanadi, sabun kopiigii

gibi dogada mevcut olan bir ¢ok Ornek yapit kabuklarinda uyarlanarak enerji verimliligi
arttirllmaktadir. Hayvan derisi ile bir yapinin kabuk sistemi arasinda bir ¢ok benzerlik mevcuttur (

Sekil 16). Kaplama, yalitim, golgeleme gibi bir ¢ok yapi elemaninin, hayvan viicudunda tiiyler,
yaglar, epidermis gibi karsiligi bulunur. Biyomimetik cephe sistemleri 1s1, hava, su ve nem 434
diizenlemeri sayesinde i¢c mekanin konfor diizeyini arttirmaktadir. Bitki ve hayvanlar dogal yasamlari
boyunca degisen c¢evre kosullarina adapte olarak uyum saglayabilme &zellikleri yapilarin kabuk
sistemlerinde uygulanarak yapinin degisen iklim kosullarina uyumu saglanmaktadir (Giindogdu,
Arslan, 2020).
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Sekil 16: Hareketli Cephe Ornegi (Fedakar,Yamacli, 2022)
3.5. Pnéomatik Cepheler

Pnomatik cepheler sayesinde yapilar giin 1s1¢indan maksimum diizeyde faydalanabilmektedir. Bu
sistemin en biiylik avantaj1 uyarlanabilir olmasidir. Degisen iklim kosullarina, giines 1s1gmin gelis
acisina gore binanin ihtiyacit dogrultusunda ayarlanabilir bir cephe sistemidir (Sekil 17). ETFE tiirii
malzemeler sayesinde yap1 kabugunu olusturan kaplamalar dayanikli, esnek tasarim imkani sunan,
hafif, seffaf ve enerji etkin tasarim imkani sunar. Pnomatik cephe sistemleri kizil6tesi 1s1k iletimi
sayesinde gilines 1s1¢indan kazanci oldukga arttirmaktadir. Modiiler sistem halinde tasarlanabilen bu
gelismis cephe sistemi yapinin 1s1, 151k ve havalandirma gibi ihtiyaglarini azaltarak enerji tiikketimini
diisiirmektedir (Korniyenko,2021).

OF g

Sekil 17:Pnomatik Cephe Detay1 ( URL 7)
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3.6.Cift Cidarh Cepheler

Cift cidarli cephe sistemleri, yapinin cam yiizeyinin iki katmanli olarak tasarlanmasi ile elde
edilmektedir (Sekil 18). Dis cephede kalan cam yiizey saydam ve araliksiz olarak tasarlanirken, i¢
cephede kalan cam ylizey glines kontrollii olarak tercih edilmektedir. Bu cephe sisteminde iki cam
ylizey arasinda kalan hava boslugu yazin ve kisin farkli calisma prensipleri ile ¢alistirilmaktadir. Yaz
donemlerinde asir1 1sinma sonucu yasanilacak problemlere Onlem olarak hava boslugunun
havalandirilmas1 6nemlidir. Enerji etkin kabuk tasariminda akla gelen ilk tasarim yaklasimi olmasinin
sebebi avantajlarinin ¢ok sayida olmasi ve enerji verimliligini arttirmasidir. Yapmin seffafiyetini
arttirarak ¢evre ile etkilesimini arttirmasi, dogal aydinlatma ve havalandirmaya imkan saglamasi, iki
cam ylizey arasinda kalan hava boslugunun hem ses hem de 1s1 yalitim1 gérevi gérmesi, ayn1 zamanda
giines kiricilarin bu hava boslugunda tasarlanmasi yagis, riizgar gibi dis etkenlerin yipratmasinin
oniine gegcmektedir. Is1 iletim katsayisini ve gilines 1s1 kazang katsayisini diistirerek 1s1l konforu
arttirmaktadir (Inan, Basaran, 2014).

Havagikis
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Sekil 18:Cift Cidarli Cephe Sistemi ( Inan, Basaran, 2014)
4.ENERJI ETKIiN BINA CEPHE ORNEKLERININ INCELENMESI
4.1.Yurt Disindan Enerji Etkin Bina Cephe Ornekleri
4.1.1. Bosco Vertical

Bosco Vertical Binasi, Italya’nin Milano kentinde yer almaktadir (Sekil 19). Yaklasik 30.000
metrekare alana tasarlanan iki gokdelenden birisi 112 metre yiiksekliginde digeri ise 80 metre
yiiksekligindedir. Cephesi adeta bir ormani andiran bu iki yapida toplam 800 adet agag kullanilmistir.
Milano’nun en ikonik yapilarindan birisi haline gelen Bosco Vertical binasi, biyogesitlilige dnem
veren, ekolojik, stirdiiriilebilir, dogayla uyum i¢inde tasarlanmis bir gokdelendir. Cevresinde bulunan
benzer fonksiyondaki yapilarin cephesinden tamamen ayrilmaktadir. Cephede yer alan bitkiler
sayesinde giinesten gelen 1sinlart yansitmak yerine filtreleyerek zararli etkilerinden arindirir (Sekil
20). Havada bulunan CO2 taneciklerini emerek oksijen iiretimine katkida bulunur. Iklim kosullarina
uygun olarak segilen bitkiler sayesinde nem dengesini diizenler. Dikey bahge uyfulamasinin en giizel
orneklerinden birisi olan bu yap1 bir ¢cok alanda 6diil alarak kendisini kanitlamistir. Bir ¢cok kus ve
kelebek gibi hayvanlara popiilasyon alani olusturmaktadir. Kentlesmenin yogun oldugu bolgelerde

Year 7 (2023) Vol:3 Issued in SEPTEMBER, 2023 www.ejons.co.uk




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

meydana gelen 1s1 adas1 etkisini azaltarak ¢evresinde bulunan canlilara biiyiik katki saglamaktadir
(URL 8).

Sekil 19:Bosco Vertical Binas1 (URL 8)  Sekil 20:Bosco Vertical Binasi Cephesi (URL 8)
4.1.2. Kaohsiung Stadyumu

Kaohsiung Stadyumu isminden de belli oldugu gibi Tayvan’in Kaohsiung kentinde yer
almaktadir (Sekil 21). 2009 yilinda Tayvan’da diizenlenen Diinya Oyunlart i¢in tasarlanan bu
stadyum 25.553 metrekarelik bir alanda 55.000 kisi kapasiteli olarak tasarlanmistir. Yapinin ¢atisinda
yer alan fotovoltaik paneller, yapinin yilan derisine ve ejderha kuyruguna benzetilmesine sebep
olmaktadir. Yapinin kabugunu olusturan cati tasariminda, riizgar analizleri degerlendirilerek yaz
aylarinda esen hakim riizgar yoniine gore, dogal havalandirmanin maksimum diizeyde olacag sekilde
hava gecis tlinelleri bulunmaktadir.

Catisinda yer alan 8.844 fotovoltaik panel sayesinde yapi tamamen kendi enerjisi ile yasam
dongiisiinii devam ettirmektedir (Sekil 22). Yilda 1.14 GWh elektrik {ireten bu yap1 kabugu sistemi
Tayvan’in en biiylik fotovoltaik panel sistemidir. 3.300 adet 151k armatiiriine ve 2 adet goriis ekrani
i¢in bu enerji oldukca fazladir. Bu yonii ile kendi kendine yetebilen, bu kadar fazla sayida fotovoltaik
panel yer alan ilk stadyum 6rnegidir. Fotovoltaik paneller, giines 1sinlarinin gelis agisina goére
konumlandirilarak elde edilebilecek en yiiksek enerji miktar1 edilmesi saglanmistir. Yapinin
cevresinde fotovoltaik panellere golge olusturabilecek, giines 1sinlarinin gelmesine engel olabilecek
herhangi bir yap1 ya da agas bulunmamaktadir. Catida yagmur suyunu toplayan ve yer altinda bulunan
tanklara ileten boru sistemleri ile su tasarrufu saglanmaktadir. Stadyumun tasariminda kullanilan
malzemeler %100 geri doniistiiriilebilir malzemelerden tercih edilerek siirdiiriilebilir yaklagim tercih
edilmistir (URL 9)
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Sekil 21: Kaohsiung Stadyumu (URL 9) Sekil 22: Kaohsiung Stadyumu Catis1 (URL 9)
4.2.3. Al-Bahr Tower
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Al Bahar kuleleri, 2012 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’nin bagkenti olan Abu Dhabi’de insa
edilmistir (Sekil 23). 150 metre yiikseklige sahip olan iki gokdelenden olusan bu yapilar 29 kathdir.
Bu ikonik iki gékdelen cephede yer alan dinamik golge elemanlari ile oldukga dikkat ¢ekici tasarima
sahiptir. Bu cephe sistemi, Islam diinyasinda geleneksel mimari 6ge olan “mashrabiya” dan
esinlenerek gokdelenlere 2 metre mesafede farkli bir iskelet sistemi lizerine insa edilmistir (Sekil 24).
Dinamik olarak tasarlanan bu cephe sisteminde, giinesin gelis acilar1 parametrik yontemler
kullanilarak hesaplanmis ve bu dogrultuda degisen cephe hareketleri ile yapiya kontrollii 151k
girmesini saglamaktadir.

Fiberglas ile kaplanan bu iiggen modiiller hidrolik sistem sayesinde hareket edebilmektedir.
Giinesin giin i¢erisindeki hareketine baglh olarak kodlanan yazilim sistemi sayesinde agilip kapanma
diizenegi kurulmustur. Sabah saatlerinde giinesin dogudan dogmasi ile birlikte dogu cephesinde yer
alan tiggen modiiller kapanarak yapinin asir1 istnmasinin 6niine gegilmektedir. Bilgisayar kontrollii
bu sistem sayesinde yapinin sogutma i¢in harcadigi enerji miktar1 azalmaktadir. Asir1 riizgar ya da
uzun siire bulutlu hava kosullarinda sensorler algilayarak modiillerin pozisyonunu belirlemektedir.
Siirdiiriilebilir mimari i¢in 6nemli yere sahip olan bu cephe sistemi yapinin fazla enerji tiikketmesinin
online gegerek enerji verimliligini arttirmaktadir (Cakar, 2021)

g
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Sekil 23: Al-Bahar Kuleleri(Cakir, 2021)  Sekil 24:Al-Bahar Kuleleri Cephesi (Cakir, 2021)
4.1.4. CH2 Ofis Binasi

Melbourne Belediye Meclisi Binast olarak da bilinen CH2 ofis binast 2006
yilinda, Avustralya’nin Melbourne kentinde insa edilmistir (Sekil 25). Avustralya’nin yesil bina
sertifikas1 olan Greenstar Sertifika Sistemi’nde alt1 yildiz almaya hak kazanan ilk yapidir. 10 kath
olarak tasarlanan binada 1sitma ve sogutma sistemlerinde termit yuvalarinin sicaklik dengesini
diizenlenmesi 6rnek alinmistir. HVAC sistemleri, sera gazlarinin salinimin arttirdigi ig¢in yapida
1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji tikketimini azaltmak hedefiyle enerji verimliligi saglayacak
pasif uygulamalar tercih edilmistir. Dogadan ilham alan biyomimikri disiplini yapinin pek c¢ok
yerinde mimari ile biitlinlestirilerek uygulanmistir. Yapin bati cephesinde agaglarin epidermis
yapisindan etkilenerek degisen iklim kosullarina uyum saglayacak cephe sistemi tasarlanmistir.
Kuzey ve giiney cephelerinde ise agaclarin bronslarindan ilham alinarak riizgar borular1 havalandirma
kanallar1 olarak cepheye entegre edilmistir(Gilindogdu, Arslan, 2020).

Binanin cephesi geri doniistiiriilebilir hareketli ahsap paneller kullanilarak tasarlanmigtir
(Sekil 26). Bu panellerin hareketi i¢cin gerekli olan enerjiyi binanin catisinda yer alan fotovoltaik
paneller saglamaktadir. Yapinin catisinda giines 1sinlar1 sayesinde fotovoltaik panellerden eneji
iretilirken aym1 zamanda riizgar enerjisinden faydalanarak enerji lireten riizgar tiirbinleri de
bulunmaktadir. Yapida temiz havay1 igine ¢ekerek sogutma sisteminde kullanmak amaciyla soguk
suya doniistiiren kuleler bulunmaktadir. Bu sistem sayesinde sogutma i¢in harcanan enerji miktari
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azalmaktadir.Yapida cevresindeki binalarin sogutma sisteminde kullanilabilecek, kanalizasyon
sisteminden toplanan kirli suyu doniistiiren sistemler de yer almaktadir. Enerji verimliligi yiiksek,
stirdiiriilebilir ve ayn1 zamanda ekolojik olarak tasarlanan CH2 binasi bir ¢ok tasarimciya ilham
kaynagi olmustur (Karamanlioglu,2011).

Sekil 25:CH2 Ofis Binast Sekil26:CH2 Ofis Binasi1 Cephesi (Gilindogdu, Arslan, 2020)
4.1.5.Medya TIC Binas1

Medya TIC binasi, 2009 yilinda Ispanya’nin Barselona kentinde insa edilmistir (Sekil
27).Yap1 iletisim ve bilgi teknoloji merkezi fonksiyonuyla icerisinde halka acik sergi alanlarinin yer
aldigi, ¢alisma ofislerinin bulundugu, teknoloji merkezi iglevinde kullanilmaktadir. Yapinin en
dikkat ¢ekici 6zelligi cephe kaplamasi olarak tercih edilen ETFE malzesidir (Sekil 28). Pnomatik bir
sistem dahilinde kaplanan bu malzeme sayesinde hareket edebilen dinamik bir cephe tasarlanmistir.
Yapinin giineydogu cephesinde yer alan ETFE yastiklarin igerisi azot gazi ile sisirilerek giines 1s181n1
filtreleyerek yapinin fazla 1sinmasinin oniine gecilmistir. Yapinin tasarimcist olan Enric Ruiz, tiim
cepheyi ETFE yastik ile kaplamak yerine, baz1 alanlar1 kaplamasiz birakarak yapiin striiktiiriinii
cephede gostermeyi hedeflemistir (Cakar, 2021).
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Ucgen modiillerden olusan ETFE yastik kaplamalar1 giinde 6 saat giines 151311 absorbe
ederek, 151k ve 1stya duyarli mekanizmasi sayesinde acilip kapanarak yapinin enerji tliketimini
azaltmaktadir. Cephe sistemi, bilgisayar yazilimlar tarafindan otomatik olarak giines i1sinlarina
duyarl sensorler sayesinde kontrol edilmektedir. Yapi bir y1l iginde cephe kaplamasinda tercih edilen
malzeme ve pnomatik sistem sayesinde %20 enerji tasarrufu saglamaktadir (Cakir, 2021).
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Sekil 27:Medya TIC Binasi (Cakir, 2021)  Sekil 28:Medya TIC Binas1 Cephesi (Cakir, 2021)
4.1.6.GSW Headquaters Binasi

GSW Headquaters Binas1,1999 yilinda Almanya’nin Berlin kentinde insa edilmistir (Sekil
29). Berlin’de 65 metre yiikseklige sahip 19 katl yapilan ilk gokdelen tasarimlarindan birisidir. Yapi,
cift cidarli cephe sistemi ile tasarlanmasinin yaninda bir ¢ok pasifuygulamalar ile de enerji verimliligi
saglamasi hedeflenmistir. Yapinin cephe sisteminin sagladig1 bir ¢ok avantaj bulunmaktadir. Bina
yiiksekliginde ¢ift cidarli cephesi sayesinde ¢apraz havalandirma yolu sayesinde sicak hava yapidan
uzaklastirilarak dogal havalandirma imkani sunmaktadir. Bu havalandirma stratejisi sayesinde
yapmin akustik ve termal konforu artarak 1s1l konfor ic¢in harcanan enerji tliketimi
azaltilmaktadir.Cephede yer alan katlanabilir, aliminyum kirmizi, turuncu ve pembe giines kirici
elemanlar golgeleme elemani olarak kullanilmakta ve aym1 zamanda yapiin dikkat g¢ekmesini
saglamaktadir (Sekil 30) (Kocaaga,2022)

Yap1 kabugunu olusturan enerji etkin cephe sistemi sayesinde yapi yil iginde benzer
fonksiyonda insa edilmis diger binalarla kiyaslandig1 zaman %30-40 oraninda daha enerji verimlidir.
Siirdiiriilebilir yaklasimda tasarlanan ¢ift cidarli cephe sistemleri sayesinde yapida 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemleri i¢in tiiketilen enerji miktar1 azalarak yapinin enerji korunumu

saglanmistir (URL 10).
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Sekil 29:GSW Headquaters Binasi(URL 10) Sekil 30:GSW Headquaters Binas1 Cephesi(URL 10)
4.2 Tiirkiye’den Enerji Etkin Bina Cephe Ornekleri
4.2.1.Greenox Binasi

Greenox Binasi, 2018 yilinda Tiirkiye’nin Istanbul kentinde 11.500 metrekare alana insa
edilmistir (Sekil 31). Yesil bina tasarimina en giizel 6rneklerden birisi olan bina bir ¢ok 6diil alarak
enerji etkinliginde kendini ispatlamistir. Ekolojik ve siirdiiriilebilir mimari tasarim anlayisi ile dikey
bah¢e mimarisini biitiinlestiren yap1 yesili cephesine entegre ederek dogayla i¢ ice yasam firsati
sunmaktadir (Sekil 32). Yapinin cephesinde 900 adet agag¢ ve 25 binden fazla bitki bulunmaktadir.
Bu bitkiler sayesinde yilda 2.373 metre kiip oksijen iiretilerek havanin temizlenmesi ve kalitesini
yiikseltmesi hedeflenmektedir (URL 11).

Cephede yer alan bitkiler sayesinde yapinin 1s1 ve nem dengesi saglanarak %40 oraninda su
ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. CO2 emisyonunu azaltarak gilines 1s1gmin zararl etkilerini
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filtreleyerek kullanicilarin yasam konforunu arttirmaktadir. Yapida kullanilmak i¢in segilen bitkiler
yapinin bulundugu iklim kosullarina uygun olarak secilmistir. Kigin yaprak dokerek giines 1s1g1nin
Oniine engel olmayan, yazin ise genis yapraklari sayesinde giines kiric1 elemanlara ihtiya¢ duymadan
golgeleme elemani gorevi gorecek bitkiler tercih edilmistir. Kisin 1sinma, yazin serinleme i¢in ihtiyag
duyulan enerji miktarini1 olduk¢a azaltmaktadir. Cephede yer alan yagmur suyu depolama sistemleri
ile hem cephede yer alan hem de peyzajinda yer alan bitkilerin sulama ihtiyaglar1 giderilmektedir. Gri
su depolar1 sayesinde de yapida suyun tekrar kullanimina imkan saglanmaktadir. Catida bulunan
fotovoltaik paneller sayesinde enerji liretimi gergekleserek yapinin kendi kendine yetebilme olanagi
olusturulmustur (URL 11).

i

Sekil 31: Greenox Binasi (URL 11) Sekil 32: Greenox Binasi Cephesi (URL 11)
4.2.2.FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi

FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi, 2020 yilinda Tiirkiye’nin Adana kentinde 1.871 metrekarelik
alana insa edilmistir (Sekil 33). Yapinin tasarimi i¢in diizenlenen yarisma sonucunda uluslar aras1 441

enerji etkin yesil bina tasarim kriterlerine en uygun proje uygulama i¢in se¢ilmistir. Yapinin
icerisinde arsiv, miize, ¢calisma atdlyeleri gibi bir ¢ok fonksiyonda mekanlar yer almaktadir. Yapi
barindirdigi sistemler ve cephe Ozellikleri sayesinde LEED Sertifika Sistemi tarafindan
degerlendirilerek platinum derece sertifika almaya hak kazanmistir. Enerjinin korunumu, {iretimi,
stirdiiriilebilir yaklagimlar ve ekolojik bilingle tasarlanan yap1 bu 6zellikleri ile yesil binalara 6rnek
teskil etmektedir (URL 12)

Yapinin cephesinde bulunan yar1 gecirgen ve hareketli ¢elik kabuk, giin icerisinde giinesin
konumu ve gelis agisina gore algalma-yilikselme ve yaklagsma-uzaklagma hareketleri ile kontrol
edilebilmektedir. Dogrudan giines 151g1nin yap1 igerisine iletimini engelleyerek gdlgeleme elemani
gorevi goriir. Bu yap1 kabugu sayesinde iklimlendirme kontrolii saglanir. Catisinda yer alan
fotovoltaik paneller sayesinde enerji tiretimi gergeklestirilerek yapinin ihtiyaci olan enerjinin %45°1
bu sistemle karsilanmaktadir (Sekil 34). Atik sularin geri doniistiiriilmesi, endemik bitkilerle peyzaj
calismalari, yap1 kabugunun giin 15181 kontrolii saglamasi gibi ozellikleri ile enerji etkin ve
stirdiiriilebilir bina tasarimi elde edilmistir (URL 12).
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Sekil 33:FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Sekil 34:FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Catisi(URL 12)
4.2.3.Protel Yonetim Binasi

Protel Yonetim Binasi, 2015 yilinda Tiirkiye’nin Istanbul kentinde tasarlanmis bir yapidir
(Sekil 35). Bodrumda 4 kat, zemin ve zemin iistiinde 2 kat1 bulunan yapinin igerisinde ofis ¢aligsma
alanlar1 mevcuttur. Yapinin cephesini olusturan cam yiizeyin oniinde golgeleme elemani olarak
kullanilan giines kiricilar otomatik olarak tasarlanmis hareketli sistemlerdir (Sekil 36) . Glinesin giin
icerisindeki hareketine bagli olarak konumuna ve gelis agisina gore otomatik olarak hareket edebilen
giines kiricilar yapinin enerji verimliligini arttirmaktadir. Aliminyum malzemeden tiretilen bu delikli
paneller sayesinde yapinin igerisine giines miktar1 belirli miktarda girebilmektedir. Ayn1 zamanda
yapinin cephesini sokaktan filtreleyen ve mahremiyet olusturan golgeleme elemanlaridir.
Otomasyonlu, pivot hareketli, ekstriizyon gilines kiricilar sayesinde yapinin sogutma sisteminde
harcanan enerji miktar1 azalmaktadir. Binanin 1s1l ve termal konforunu arttirarak kullanictya daha
yiiksek yasam konforu saglamaktadir (URL 13).
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Sekil 35: Protel Yonetim Binasi (URL 13) Sekil 36: Protel Yonetim Binasi (URL 13)

4.2.4.Antalya Akvaryum

Antalya Akvaryum binasi, 2012 yilinda Tiirkiye’nin Antalya kentinde 12.000 metrekarelik
alana inga edilmistir (Sekil 37). Yap1 dogadan ilham alinarak dalgasal formda tasarlanmis olan kabuk
sistemi ile Ortiilmektedir. Bu dalgasal cephe sistemi yapinin cephesinde hareketlilik olustururken ayni
zamanda yapinin fonksiyonuna da vurgu yapmaktadir. Biyomimikrinin formsal olarak uygulandigi
eserlerden birisidir (Sekil 38).

Cevresinde yer alan dogal kaynaklar etkin sekilde kullanan bu yap1, kullanicilarin konforunu
arttirmay1 ve siirdiiriilebilirligi yasatmayi tercih etmistir. Yapinin yesil ¢ati olarak tasarlanmasida bu
hedef dogrultusunda gerceklestirilmis uygulamalardan birisidir. Yesil ¢atinin sagladigi termal,
hidrodinamik ve koruyucu 6zellikleri sayesinde yapinin enerji etkinligi arttirilarak enerji tiikketiminin
azalmasi saglanmistir. Yaz mevsiminde giines 1sinlarindan gelen zararh etkileri emerek filtreleyen
yesil ¢ati, kis mevsimlerinde ise 1s1 yalitim 6zelligi gostererek dogal ve pasif iklimlendirme 6zelligine
sahiptir. Ayrica kentlesmenin yogun oldugu bolgelerde sik yasanan 1s1 adasi etkisini azaltarak yasam
kalitesini yiikseltmektedir. Igerisinde yer alan ve binlerce hayvana ev sahipligi yapan akvaryum deniz
suyu ile doldurularak canlilarin dogal ortamini saglamaktadir. Bu uygulama sayesinde ekonomik
olarak da tasarruf elde edilmektedir (URL 14).
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Sekil 37: Antalya Akvaryum (URL 14) Sekil 38: Antalya Akvaryum Cephesi (URL 14)

4.2.5.Konya Biiyiiksehir Stadyumu

Konya Biiyiiksehir Stadyumu, 2014 yilinda Tirkiye’nin Konya kentinde 42.000 kisilik
kapasiteye sahip,450.000 metrekare alana insa edilmistir (Sekil 39). Yapinin kabugunu Konyaspor
renkleri olan yesil ve beyaz renklerde membran kaplamalar olusturmaktadir (Sekil 40). Led 1siklar ile
geceleri aydinlatilan bu cephe kaplamasi delikli, seffaf ve saydam olmak iizere farkli ¢esitleri ile
cepheye dinamiklik kazandirmaktadir. Celik tasiyici striiktiir kaplama malzemesi olan membranin
arkasindan kendini gostermektedir (URL 15).

Yapinin kabugunu olusturan 3 farkl ¢esitteki kaplama malzemesi membranlarin delikli olam
hava ve 151k ge¢isi saglayarak yapinin giin 1s181n1 belli oranlarda almasini ve dogal havalandirilmasin
saglamaktadir. Seffaf membranin yer aldig1 kisimlarda sadece 151k gegisi saglanmaktadir. Hava gegisi
bulunmamaktadir. Solid membranin kullanildigi cephe boliimlerinde ise hava ve 151k gegisleri
saglanarak yapinin dis ortam ile gecirgenligi arttirilmaktadir. Catida yogunlukla bu membran sistemi 443
tercih edilmesinin sebebi kullanciya seffafiyet hissi olusturmaktir(URL 15).

Sekil 39: Konya Biiyiiksehir Stadyumu  Sekil 40: Konya Biiyiiksehir Stadyumu Cephesi (URL 15)

4.2 .6.Levent Ofis Binasi

Levent ofis binasi, 2010 yilinda Tiirkiye’nin Istanbul kentinde insa edilmistir (Sekil 41). Kat
yliksekliginde cift cidarlt cephe sistemi ile tasarlanan bu yapida havalandirma sistemi doseme ve
tavanda yer alan hava bosluklar1 sayesinde gerceklestirilmektedir. Cephede katlar arasinda bir gegis
bulunmamaktadir. Cift cidar uygulamasi sayesinde elde edilen hava boslugu bitkilendirilerek giines
1sinlarinin zararh etkisi absorbe edilmektedir. Tampon bolge gérevi goren bu iki kabuk aras1 yesil
alan ile degerlendirilerek golgeleme elemani ihtiyacini ortadan kaldirmistir. Cepheye de dikey bahge
ozelligi ekleyerek estetik deger kazandirmistir. Yap1 kabugunun enerji etkin sistem olan ¢ift cidarh
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cephe sistemi ile tasarlanmasi ile yapt yilda %35 oraninda daha enerji tasarruflu hale gelmistir
(Uygun, 2012).

Levent ofis binasi, LEED Sertifika Sistemi tarafindan degerlendirilerek altin sertifika almaya
hak kazanmistir. Yapida doga dostu sogutucu gazlara yer verilmesi, yapim asamasinda geri
doniistiirilebilir atik malzemelerin kullanimi, yerel malzeme sec¢imi, havalandirma sisteminde
kullanilan verimli filtreleme uygulamalari, i¢ mekanda saglanan konfor kosullar1 gibi bir ¢ok 6zelligi
sayesinde altin dereceli sertifikay1 almay1 hak etmistir. Cephede yer alan bitkiler sayesinde 1s1 adasi
miktarin1 azaltmaktadir. Cephede yer alan kanallar sayesinde dogal havalandirma saglamaktadir
(Sekil 42) (URL 16).

&'\f
Sekil 41:Levent Ofis Binas1 (URL 16) Sekil 42:Levent Ofis Binasi1 Cephesi(Uygun, 2012) 244
4.3.incelenen Orneklerin Enerji Etkinligi A¢isindan Karsilastiriimasi

Yurt disindan ve Tiirkiye’den enerji etkin yapi tasarimi anlayist ile tasarlanan projeler
incelenerek, yap1 kabugunda enerji etkinligini arttirmaya yonelik hangi yaklasimlarin bulundugu
tespit edilmistir. Bu arastirmalarin  sonucunda projelerin enerji etkin kabuk sisteminin
karsilagtirilmas: Tablo 1°de verilmistir. incelenen &rneklerin tamaminda yapr kabugunda enerji
korunumunu saglayan sistemler yer almaktadir. Giines kiricilar, ¢ift tabakali giydirme cepheler, yerel
ve geri donistiiriilebilir malzeme kullanimi, yapinin giines ve riizgar analizleri sonucunda
konumlandirilmasi ve araziye uygun form secilmesi gibi parametreleri karsilayan yapilar 6rnek
olarak incelenmistir. Farkli cografi bdlgelerden yapilar tercih edilmesinin sebebi, enerji etkinligi
saglayan kriterlerin degisik iklim kosullarina uygun olarak yapiya entegre edilmesinin farkliliklarini
incelemektir. Giines ve riizgardan enerji liretimini saglayan riizgar tiirbinleri ve fotovoltaik panellerin
maliyeti yiiksek oldugu igin iiretilen enerjinin maliyeti karsilamasi dogrultusunda yapiya entegre
edilmelidir. Yapiya entegre fotovoltail panel sistemler, genellikle cephelerden daha ¢ok catilara
konumlandirilmaktadir. Bunun sebebi bu panelleri giines 1s1ginin  gelis agisina  gore
konumlandirmanin yap1 cephesinde daha zor olmasi ve ¢evre yapilarin engel olusturmasidir. Bazi
projelerden ayni anda hareketli, pnématik, ¢ift cidarli, fotovoltaik, dikey yesil ve biyomimetik cephe
sistemlerinden iki {i¢ tanesinin birlikte yer aldigi 6rnekler mevcuttur.
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Tablo 1: Incelenen Orneklerin Enerji Etkinligi Acisindan Karsilastirilmasi

Proie fsmi Proje Proje Proje Proje Proje En(:(ri |blitkk|n Ki?ﬁgij- Enerji
J Gorseli Yih Yeri Tiirii Miman . . Uretimi
Sistemi mu
Catisinda
- ; Boeri Dikey Yesil fotovoltaik
Bosco Vertical 2014 Italya Konut Studio Cephe v panel
" ik Catisinda
Kaohsiung : Fotovoltai fotovoltaik
Stadyumu 2009 Tayvan Stadyum | Toyo Ito Cephe v anel
p
Catisinda
- . Aedas Kinetik fotovoltaik
Al-Bahr Tower 2012 Dubai Ofis Mimarlik Cephe \/ panel
Catisinda
. fotovoltaik
CH2 Ofis - i i imeti
o 2006 Avus;ral Ofis De5|cgnln Blygr;lmaetlk v panel ve
inasi y p rlizgar
tiirbini
Catisinda
Medya TIC . Teknoloji Enric Pnomatik fotovoltaik
Binasi 2009 | Ispanya Merkezi Ruiz Cephe v panel
GSW I
. Sauerbruc | Cift Cidarh
Head_quaters 1999 | Almanya Ofis h Hutton Cephe v X
Binas1
Catisinda
: 445
. o Salih Dikey Yesil fotovoltaik | ™7
Greenox Binasi 2018 Tiirkiye Konut Cikman Cephe v panel
ENN ) Catisinda
Siirdiiriilebilirli 2020 | Tirkiye A,\;‘gtg;a Acararch Fog’g’ or']g’"k v fmo‘;ﬁga'k
k Merkezi P P
Protel Yo6netim s . HS Kinetik
Binasi 2015 Tiirkiye Ofis Mimarlik Cephe v x
Antalya o Eglence Bahadir | Biyomimetik
Akvaryum 2012 Tiirkiye Merkezi Kul Cephe v x
Konya Bahadir Pnomatik
Biiyiiksehir 2014 Tirkiye Stadyum v X
Kul Cephe
Stadyumu
] Juan p
Levent Ofis 2010 | Tiirkiye Ofis Pabl | Cift Cidarh v x
Binast - Cephe
Molestina
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5.SONUC

Kiiresel sorunlarimiz olan iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hava ve ¢evre kirlilikleri, enerji
kaynaklarimizin tiikkenmesi, sera gazlar1 ve CO2 gazlarinin salinimi, ekosistem dengesinin bozulmast,
ozon tabakasinin zarar gérmesi gibi problemler artan niifus artisi, hizli kentlesme, bilingsiz gelisen
baz1 sektorler ve bu sorunlara tepkisiz kalan insanlar yiiziinden giin gectikge artmaktadir. Yapi
sektortii, hizli kentlesme ve yliksek yapilagsmanin ¢ogalmasi ile ¢evre sorunlarini etkileyen bir sektor
haline gelmistir. Kullanilan malzemelerle enerji kaynaklarinin tiiketimine, yesilden uzaklagan beton
kentler yiiziinden ekosistemin dengesinin bozulmasina, yiiksek yapilagsmalar sonucu 1s1 adast etkisine
sebep olmaktadir. Enerji etkin yap1 tasarimlari, tim bu sorunlarin 6niine gegilmesinde oldukg¢a 6nemli
bir konumdadir. Yapilan arastirmalarin sonucunda farkli cephe tiirlerine entegre edilen sistemler
sayesinde, yap1 kabugunun islevinin sadece yapinin i¢ ve dis ortamini birbirinden ayiran yap1 elemani
gorevinde olmadig, giines ve riizgar enerjisinden pasif ve aktif sistemler sayesinde enerji elde ederek
yapinin enetji verimliligini arttiran en 6nemli yap1 elemani oldugu vurgulanmaktadir. Siirdiiriilebilir,
ekolojik, kendi kendine yetebilen, ¢evre dostu, dogaya uyumlu, akilli yesil bina tasarimlarin
arttirllmasiyla tiim canlilarin yasam konforu yiikselerek refah seviyesi arttirilabilir. Yesil binalara
yonelik sertifikasyon sistemlerinin gelistirilmesi ile birlikte tasarimcilar ve yiiklenici firmalar
stirdiiriilebilir binalarin yapimina tesvik edilmeye calisilmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de enerji etkin
yapt tasarimma ydnelik uygulanan projeler incelenmistir. Incelenen &rneklerden bir gogu bu
sertifikasyon sistemlerinin kriterlerini saglayarak yiiksek derecelerde sertifikalar1 almaya hak
kazanmistir. Bu sayede kendilerinden sonra insa edilen yapilar i¢in 6rnek olusturuyorlar. Tiirkiye,
diger ilkelerle kiyaslandigi zaman enerji etkin yap1 tasariminda son yillarda gelisim gdsteren iilke
konumundadir. Siirdiiriilebilir mimari iilkemizde son donemlerde popiilerlik kazandigi i¢in bu alanda
yap1 sayimiz diger iilkelere gore daha az. Gelisen teknoloji ve sanayimiz ile yap1 kabuguna entegre
edilen sistemleri yerel olarak {iretim miktarimizin artmasi sayesinde bu alanda yap1 sektorii de gelisim
gosterecektir.Diinyada bu alanda tasarlanan kendi kendine yetebilen, siirdiiriilebilir bina 6rnekleri
oldukca fazladir. Gelisen teknolojiler ve iiretilen malzemeler sayesinde yapt sektorii i¢in harcanan
enerji miktart minimum diizeye indirilebilir ve bu sayede daha ekonomik, ekolojik ve estetik kentler
olusturulabilir.
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