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Ozet

19.yiizyilin baslarinda Sanayi Devrimi’yle birlikte iilkelerin hizli biiylime ve kal-
kinma cabalar1 dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesine neden ol-
mustur. Yenilenemez enerji kaynaklarinin kontrolsiizce kullanilmasi sonucunda
ciddi gevresel sorunlar ve ekolojik dengesizlikler ortaya ¢ikmistir. Bu koti gidi-
sata care bulabilmek adina siirdiiriilebilirlik kavram1 ortaya ¢ikarak ¢evresel, sos-
yal ve ekonomik baglamda kalkinma modelleri uygulanmaya baslanmistir. Yap1
sektord bu kotii gidisatin bas sorumlusu tutularak siirdiiriilebilir yapim teknolo-
jilerini ve akilli bina sistemlerini benimsemesi gerektigini kaginilmaz bir gergek
olarak gormiistiir.

Akilli Binalar, ihtiyaci olan enerjiyi sahip oldugu alt sistemler ile elde edebi-
len, otomasyon birimleriyle yonetilen binalardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak veya minimum enerji ile maksimum kazang saglayarak siirdiiriilebilir
ozellikler tasimaktadir. Akilli bina cepheleri ise i¢ mekan-dis mekan arasinda bir
kabuk gorevi goren ve en biiyiik yilizeye sahip olan yap1 elemani olarak enerji ka-
yiplariin en fazla goriildiigii yerdir. Enerjinin yaninda gorsel ve akustik anlamda
da ciddi konfor kosullarinin saglanmasinda etkili olan akilli bina cepheleri; dogru
kabuk bilesenleri ve cam se¢imi ile, fotovoltaik panellerin ve/veya riizgar tiirbin-
lerinin cepheye entegre edilmesiyle, yesillendirilmis duvar teknolojileriyle, ka-
buga yerlestirilen giines kiricilari ile ve yagmur suyunu depolayan sistemleri ile
akilli nitelikler sergilemektedir.

Calisma kapsaminda akilli bina kavramina genel olarak deginilerek akilli bina
cepheleri titizlikle analiz edilmektedir. Bu cephe sistemini olusturan yap1 bile-
senleri ele alinarak akilli cephelerin, gevresel, sosyal ve ekonomik olarak siirdii-
rilebilir kalkinma i¢in 6nemli katkilar saglayabilecegini gostermek amaglanmak-
tadir.

Anahtar Kelimeler : Siirdiiriilebilir Kalkinma, Akilli Bina, Akilli Cephe Sistemleri.
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The Effects of Smart Facade Systems to Sustainable
Development in Terms of Environmental, Social and
Economical Context

Abstract

At the beginning of the 19th century with industrial revolution the efforts of growth
and progress of countries caused using up the natural sources unconsciously. As a
result of using unrenewable energy sources unrestrainedly critical environmental is-
sues and ecologic imbalance came out. In order to find a way to this bad course,
progress models have been proceeded to implement in terms of environmental, so-
cial and economic bringing out the concept of sustainability. Building sector sees the
need of adopting sustainable building technologies and smart building systems as an
inevitable fact being held responsible for this unfavorable course.

Smart buildings are the buildings which can attain the needed energy with subsys-
tems they have, are conducted with automation units. They have sustainable features
using sustainable energy sources or driving a maximum profit with minimum en-
ergy. As for smart building facades are the areas which perform duty as an envelope
between indoor and outdoor and be seen loss of energy the most as a building factor
having the biggest surface.

Smart building facades; effective in providing critical comfort circumstances in the
meaning of acoustic and visual as well as the energy, display smart qualifications
with proper facade components and choice of glass, being integrated the photovol-
taic panels and wind turbines to the facades, greened wall technologies, with sun
blinds placed to the envelope and the systems storing rain water.

Within the work, smart building facades is going to be analyzed studiously address-
ing to the concept of smart building. Handling the building components forming this
facade system it is aimed to show that smart facades can provide significant contri-
butions for sustainable progress as environmental, social and economic.

Keywords: Sustainable Development, Smart Building Facades, Smart Buildings,
Energy-Efficient Buildings, Energy-Efficient Facades, Sustainability.

1. Giris
Akilli binalar, minimum enerji kullanarak kullanic1 konforunu opti-
mum diizeyde tutabilen, 6grenme yetenegine sahip, otomasyon siste-

mine bagl bir¢ok alt sistemlerle donatilmis, ¢evresiyle uyumlu bina-
lardir. Akilli binalarin cepheleri de bu 6zelliklere sahiptir. Akillt yap1
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cepheleri sayesinde i¢c mekanlarda dogal aydinlatma ve dogal hava-
landirma saglanabilmektedir. Akilli cephelere sahip binalarda yasayan
ve/veya calisan insanlar, diger yapilardaki insanlara gore daha kon-
forlu bir yasam siirdiirebilmektedir. Akilli1 yap1 cephelerinde kullani-
lan geri donilisiimlii malzemeler ile maliyet azaltilmakta ve gevreye
zarar veren atik maddelerin olusumu engellenmektedir. Cephelere yer-
lestirilen ekipmanlar sayesinde riizgar, glines gibi dogal enerji kay-
naklarindan enerji elde edilmekte ve binalarda kullanilmaktadir. Bu
sayede bina isletim maliyeti ve fosil enerji kaynaklarinin kullanimi
azaltilmaktadir.

1.1. Calismanmin Amaci ve Kapsami

Bu calismada siirdiiriilebilir bir uygulama olan akilli bina cepheleri
ele alinarak siirdiiriilebilir kalkinma adina 6nemi ortaya konulmustur.
Calismanin amaci akilli cephelere sahip binalarin gevresel, sosyal ve
ekonomik acidan siirdiiriilebilir kalkinmaya ciddi katkilar saglayabi-
lecegini gostermektir. Calisma kapsaminda ilk olarak siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami ele alinarak ¢evresel, sosyal ve ekonomik yonleri
irdelenmistir. Daha sonrasinda akilli bina sistemlerinin tanimi, sinif-
landirilmast ve genel 6zelliklerinden bahsedilerek ¢alismamizin ana
konusu olan akilli bina cephelerine gegilmistir. Kapsamli bir sekilde
ele alinan akilli bina cephelerinin siirdiiriilebilir kalkinma adina ne tiir
etkiler yaratacagi arastirilmistir.

1.2. Materyal ve Metot

Bu calismada yontem olarak alanyazin taramasi yapilmistir. Ku-
ralli, tutarlt ve derin bir ikincil kaynak taramasindan sonra sentezle-
nen bilgiler elestirel bir degerlendirmeden gecirilmistir. Bu kapsamda,
akilli cephe sistemleriyle ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla il-
gili 6nemli alan indekslerine sahip dergi makaleleri, kitaplar, teknik
raporlar ve konferans bildirileri titizlikle incelenmistir. Bina kullani-
cilarinin konforunu en {ist diizeyde tutmasi sonucu ¢alisma verimini
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arttirabilen, ihtiyaci olan enerjinin biiyiik bir kismini cephe ve ¢ati-
larina yerlestirilen sistemlerle elde edebilen ve bu sayede enerji ma-
liyetlerini minimuma diisiirebilen, otomasyon sistemi ile tek bir nok-
tadan kontrol edilebilen akilli binalarda en fazla yiizey alanina sahip
bina kabugunun siirdiiriilebilir kalkinmaya olan katkis1 kavramsal ¢er-
cevede ortaya konulmustur.

2. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramu ile ilgili gegmisten giiniimiize kadar
birgok farkli tanim yapilmistir. Giiniimiizde kabul goren tanim 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun Brundtland Ra-
poru’nda yer almis olan “Bugiiniin ihtiyaglarini gelecek nesillerin de
kendi ihtiyaglarini kargilamalarinda 6diin vermeden karsilamak”™ ta-
nimlamasidir. Bir diger tanim ise; 2000 yilinda hazirlanan “Siirdiirii-
lebilir Kalkinma i¢in Ulusal Stratejiler Raporu”nda yer alan “Gelecek
nesillerin kendi gereksinimlerinin kargilanmasi yetenegini zarara ug-
ratmadan bugiinkii neslin ihtiyaclar1 karsilayan ekonomik ve sosyal
“gelisme” seklinde tanimlanir [1].

Stirdiiriilebilir kalkinma tanimlari {i¢ ana boyut igermektedir. Bun-
lar, bliylimenin siirdiiriilemezligi, gereksinimlerin karsilanmasi ve ge-
lecek neslin de en azindan bizim sahip oldugumuz yasam diizeyi ve
refaha sahip olmalarini giivence altina alabilmektir. Siirdiiriilebilir
kalkinma tanimlarinda genellikle mevcut kaynaklarin sinirh fakat in-
san ihtiyacglarinin sinirsiz oldugu varsayimi vurgulanmakta olup, si-
nirli kaynaklar sebebiyle doga ve insan arasinda bir denge kurulmast
gerektigi kanisina varilmaktadir. Bu kani, siirdiiriilebilir kalkinmanin
kacinilmazligini ifade etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili
diinya genelinde bir¢cok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bazilari
asagida verilmistir;

1. Stockholm Konferansi (1972)

2. Biiyiimenin Siirlar1 Raporu (1972)

3. Brundtland Raporu (1987)

4. Rio Zirvesi — Giindem 21 Eylem Plan1 (1992)
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Habitat II Zirvesi (1996)

Rio+5 Zirvesi (1997)

Kyoto Protokolii (1997)

Biny1l Deklarasyonu (2000)

. Johannesburg Zirvesi (Rio+10) (2002)

1 O Rio+20 Konferansi (2012)

11. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (2015)

© % N o v

Strdiirtilebilir kalkinma kavramini olusturan 3 ana unsur vardir.
Bunlar, sosyal adalet, ekonomik ilerleme ve ¢evresel koruma unsur-
laridir. Sosyal agidan siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in insanin 6z-
giirliigiinlin genislemesi, her insana inang, dil, 1k, cinsiyet, saglik,
egitim gibi konularda esitlik saglanmas1 gerekmektedir. Ekonomik
acidan siirdiiriilebilir sistemde {iriin ve hizmetleri ge¢misten gele-
cege ayni temellere dayanarak iiretebilmeli ve hiikiimetler, dis veci-
belerin yonetilebilirligini stirdiirebilmeli, tarimsal, sanayisel {iretime
zarar veren sektorel dengesizliklerden uzak durmalidir [2]. Cevre-
sel a¢idan siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in dogal kaynaklarin ve
ekosistemin siirekli ve 6l¢iilii bir bigimde korunmasi1 gerekmektedir.
Cevresel acidan siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin tiiketi-
minin en aza indirilmesini, malzeme gereksinimlerinin geri doniistii-
rilmiis veya doniistliriilebilir malzemelerden karsilanmasini, ingaat
atiklarindan %100 geri doniisiim saglanmasini, enerji kaynaklarinin
korunarak enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanma-
sin1, ¢evre yapilandirilmasinda biyolojik ¢esitlilige zarar verilmeme-
sini gerektirmektedir. Cevresel, sosyal ve ekonomik unsurlar den-
geli bir bigimde bir araya gelerek siirdiiriilebilir kalkinma kavramini
olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari [3]

Siirdiiriilebilir kalkinmada ekonomik ve sosyal unsurlar devamli et-
kilesim halindedir ve bu hal diizenli hale geldikg¢e ¢evreyle olan iliskisi
de siirdiirtilebilir hale gelecektir. Toplumlarin sosyo-ekonomik kosullari
daha iyi olduk¢a, dogal kaynaklarin kullanimi da daha bilingli olacak-
tir. Gelir dagiliminin esit olmasi, dogal kaynaklarin da esit miktarda kul-
lanimimi saglayacaktir. Ekonomik aktiviteler, toplumun refah diizeyini
yiikseltmektedir fakat buna karsin ¢cevreye atik maddeler, dogal kaynak-
larin kullanim1 gibi olumsuz etkileri olmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkin-
manin ilkeleri ile ilgili birgok gosterge mevcuttur. Bu gostergelerin or-
tak ozelligi, siirdiirtilebilir kalkinma unsurlar1 olan sosyal, ¢evresel ve
ekonomik boyutun birbirinden ayr1 diistiniilemeyecegidir [4].

Sanayi devrimi sonrasinda dogal kaynaklardan biri olan komiir bi-
lingsizce kullanilmaya baslanmustir. Insanlarin dogaya verdikleri za-
rarlar iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin zarar gormesi, temiz su
kaynaklarmin yok olmasi gibi sonuglar dogurmustur. insanlarin do-
gaya verdikleri zararlar ve bilingsiz kullanim stirdiiriilebilir kalkinma
kavramininin zeminini olusturmustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
amagc ve hedeflerinden bazilari; diinyada yoksulluga ve aclia son ve-
rilmesi, herkese esit sekilde egitim, saglik olanaklar1 saglanmasi, her
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bireye temiz su olanaklar1 saglanmasi, her bireye insan onuruna yara-
sir is ve ekonomik kalkinmanin saglanmasi, siirdiiriilebilir iiretim ve
tiiketimin saglanmasi, ekosistemi korumak, iklim degisiklikleri i¢in
beraber miicadele etmek, herkes i¢in giivenilir ve siirdiiriilebilir ener-
Jjinin saglanmasi, baris ve adaletin saglanmasidir [5].

Cesitli alt sistemlerle donatilmis akilli binalar, ithtiya¢ duyduklar:
enerjinin biiylik bir kismini alt sistemleri yardimiyla karsilayabilmek-
tedir. HVAC sistemleri, akilli binada yer alan mekanlarin sicaklik de-
gerlerini glin boyu dengede tutarak enerji tasarrufu ve kullanici konforu
saglamaktadir. Yagmur suyu toplama sistemleri yardimiyla yagmur
suyu biriktirilerek peyzaj sulamasinda veya tuvaletlerde kullanilabil-
mektedir. Bir lilkede tiiketilen toplam enerjinin %40’ 1nin binalarin ya-
pim, kullanim ve yikim esnasinda kullanildig diistiniildiigiinde akilli
bina sistemlerinin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda 6nemli
bir etken oldugu goriilmektedir.

3. Akill Bina Sistemleri

1980°1i yillarda teknolojinin mimariye getirdigi yeniliklerle, ihtiyac
duydugu enerjiyi alt sistemleri yardimiyla {iretebilen ve bu sayede
dogal enerji kaynaklarinin kullanimimi minimuma indirebilen “akill
bina” kavrami ortaya ¢ikmistir. Binalarda enerji, 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gibi gereksinimler i¢in kullanilmakta-
dir. Akilli binalar; binada yasayan veya c¢alisan kisilerin konforun-
dan 6diin vermeden otomasyon sistemine bagli alt sistemlerle binanin
enerji ihtiyacin1t minimumda tutabilen, bina fonksiyon degisikliklerine
ayak uydurabilen, 6grenme yetenegine sahip, giines ve riizgar gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklarindan gerektiginde yararlanmak, gerekti-
ginde korunmak iizere kendi kendini ayarlayabilen, bina isletim mas-
raflarinin en aza indirildigi, belli bir siire sonra bina yapim maliyetini
geri kazandirabilen agik ve kapali alanlardan olusan binalardir. Ilk
akilli bina, 1981 senesinde Amerika Birlesik Devletleri’nin Connec-
ticut eyaletinde Technologies Corporation tarafindan yapimina basla-
nan ve 1983 yilinda tamamlanan “City Palace” isimli ofis binasidir.
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Stirdiiriilebilir kalkinma diigiincesi ve teknolojinin getirdigi yeni-
liklerle ortaya ¢ikan ve ¢iktig1 giinden beri hizla yayilan, bilisim tek-
nolojisine dayali olan akilli binalar 30 yili agkin siiredir yakin ¢evre-
mizde bulunmaktadir. Mimar Harrison [6], akilli binalar1 3 kategoride
siiflandirmigtir;

1. Otomatik Binalar (Automated Buildings) (1981-1985)

2. Yanit Veren Binalar (Responsive Buildings)(1986-1991)

3. Verimli Binalar (Effective Buildings) (1992- >)

Harrison’un {i¢ kategorisinden yola ¢ikarak akilli binalarin smif-
landirilmasi su sekilde yapilmaktadir;

Birinci kusak akilli binalar otomasyon sisteminden yoksun, kul-
lanic1 konforunun saglanmasinda yetersiz, karmasik alt sistemlerden
olusmaktadir. ikinci kusak akilli binalar birinci kusak binalarin igerdigi
yetersiz ve karmasik alt sistemlerin, tek bir ag sistemiyle birbirine bag-
lanmasi ile olugmaktaydi. Bu gelisme sonrasinda alt sistemleri uzaktan
kontrol edebilmek, merkezi bir yerden planlayabilmek miimkiin olmus-
tur. Ugiincii kusak akilli binalar, ilk iki dénemdeki gelismelere ek ola-
rak, bina ve bina kullanicilar1 konusunda 6grenme ve uyum saglama ye-
tenegine sahip olan binalardan olugmaktadir. Birinci ve ikinci donem
akillt bina teknolojilerinde bina kontrol sistemlerinin ¢aligmasinin art-
tirtlmast saglanmistir fakat tiglincli donemdeki 6grenme, ayak uydurma
gibi teknolojilere yer verilememistir [7]. Akilli binalarda yer alan sis-
temler ilk olarak basit bir sekilde uygulanmis olup, ilerleyen yillarda
birbirleriyle entegre calisan karmasik yapilar haline gelmistir.

Akillt binalar tanimlanirken en ¢ok 6nem verilen unsur enerji ko-
runumu yani enerji etkinligi kavramidir. Akilli binalar, enerji tasarrufu
ve kullanict konforu saglayan HVAC gibi alt sistemleri, ¢at1 ve cep-
helerine yerlestirilen giines, riizgar gibi dogal enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjinin depolanmasini saglayan yap1 elemanlari ile %100
enerji verimli binalar olmay1 amaglamaktadir. Akilli binalar 6teki ya-
pilardan ayiran en onemli sey, birbirine entegre ¢alisan alt sistemler
ve bu sistemlerin bir noktadan kontrolii saglayan otomasyon sistemle-
ridir. Binanin kontroliinii saglayan otomasyon merkezi, binanin daha
verimli ve daha ekonomik isletilmesini saglamaktadir.
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Akilli binalar, minimum enerji kullanimi ile maksimum kullanici
konforu saglayabilmektedir. Akill1 binalarin enerji etkin bina olarak
projelendirilmesinde aktif ve pasif sistemler kullanilmaktadir. Akilli
binalar, pasif sistemlerin yeterli olmadig1 durumlarda aktif sistemle-
rini desteklemek iizere, aktif sistemlerle biitiinliik saglayacak sekilde
projelendirilmelidir. Pasif sistemler, herhangi bir mekanik veya elekt-
ronik sistem kullanilmadan yap1 elemanlariyla olusturulan bir diizen-
dir. Binanin sekli, yapis1 ve yonlenmesi ile enerji, su ve malzeme gibi
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasit miimkiin olmaktadir. Aktif
sistemleri ise, giines radyasyonunu veya riizgarin sahip oldugu kinetik
enerjiyi istenilen tiirdeki enerjiye ¢evirmek i¢in kullanilan mekanik-e-
lektronik sistemler ve binada bulunan iklimlendirme, yangin giivenlik,
aydinlatma gibi otomasyon sistemleri olusturur. Bu sistemler 1sitma,
sogutma, elektrik liretimi vb. amaglar i¢in kullanilir. Akilli binalarim
cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri ile riizgarin sahip oldugu ki-
netik enerji elektrik enerjisine ¢evrilip, binanin enerji ihtiyacinin kar-
silanmasinda kullanilmaktadir (Sekil 2).

Binalarda Kullamlan Yenilenebilir
Enerji Kaynaklan

|G1'ines Enetjisi‘ ‘Jeoterma] Enenji HHidrojen Enerjisi| |Riizgar Enerjisi‘ ‘ Biyokiitle Enerjisi

!—‘—\

Aktif Pasif Aktif Pasif
Sistemler Sistemler Sistemler Sistemler
[
- Rilzgar Yapi Konumu ve
Fotovoltaik | | Giines | |Dolayli Kazan¢ | | Dogrudan Kazang | | Tiirbinleri | || Yonlendirilmesi
Paneller Pilleri Sistemleri Sistemleri
[ Yap1 Formunun
| | [ ‘ | | Tasarlanmas1
Isil Isil Catilar | | Yahtilmis Kazang| | Ayrilmig Kazanc
Duvarlar | |(Cat Havuzu) Sistemleri Sistemleri | | Pencereler ve Kapilar
Kullanilmast
4 Trombe Duvari —| Seralar % Termosifon Sistemler
Riizgar Bacalari,
% Su Duvarlan —| Giines Odalan H Riizgar Kelepgeleri
| [Metal Gtines Kullanilmasi
Duvarn Sistemi { Atriumlar
| [Kontrollii Cift Cam
Cephe Sistemleri

Sekil 2. Binalarda Kullanilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari [8]
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4. Akilli Bina Cepheleri

Gegmis yillarda yasanan enerji krizleri, niifus artisi, kentlesmenin
yogunlasmasi, c¢evre kirliligi gibi nedenler fosil/tiikenebilir enerji
kaynaklarinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi-
nin gerekliligini gz Oniine sermistir. Diinya genelinde kullanilan
enerjinin biiyiik bir kismi binalarin yapim, isletim ve yikim siireg-
lerinde kullanilmaktadir. Bu gibi sebepler mimarlari, yenilenebilir
enerji kaynaklari ile direkt temas halinde ve binadaki en biiyiik alana
sahip olan cephe i¢in, az enerji tiiketen ve yenilenebilir enerji kay-
naklarindan maksimum fayda saglayabilen akilli yap1 cephelerini ta-
sarlamaya itmistir. 1972 enerji krizi sonrast mimarlar binalar1 bu-
lunduklar1 bolgenin iklimsel kosullarin1 gz 6niinde bulundurarak
tasarlamislardir ve boylece bina cepheleri de bolgesel kosullara gore
sekillenen, tepki gosteren yapi elemanlari olmaya baglamistir [9].
1980’11 yillarda giydirme cephe tasariminda akilli cephe sistemleri
gelistirilmistir.

Giliniimiizde ¢ok farkli 6zelliklerde akilli cephe tasarimlar: karsi-
miza ¢ikmaktadir. Bu cephelerin bazi 6zellikleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanarak enerji iiretmeleri, 1s1 kazang ve kayipla-
rin1 dengelemeleri, havay: temizlemeleri gibi 6zelliklere sahip olma-
laridir. “Degisen fiziksel etkilere karsi, optimal bir yapiya doniise-
bilme yetisi” olarak da tanimlayabilecegimiz “akilli cephe” kavrami
fonksiyonel, estetik, ekonomik olma gibi mimari degerlendirme kri-
terlerinin yaninda, giiniimiiz mimarhginda sik¢a duydugumuz siirdii-
riilebilirlik ve ekoloji kriterlerine yonelik olarak da yap1 tasarimini
agirlikl olarak etkisi altina alan bir kavram haline gelmistir [10].

Akilli cepheler, tek tabakali ve ¢ift tabakali cepheler olmak tizere
ikiye ayrilir. Tek tabakali cepheler, basit cepheler ve giydirme cephe-
ler olmak tizere ikiye ayrilir. Cift tabakali cepheler ise, hava boslugu-
nun havalandirilis yontemine gore ¢ift kabuk cephe sistemleri ve hava
boslugunun bolgelendirilisine gore ¢ift kabuk cephe sistemleri olmak
iizere iki grupta incelenmektedir.
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4.1. Tek Tabakali Cephe Sistemleri

Tek tabakali cepheler dogal aydinlatma ve dogal havalandirmay1 en
1yi derecede kullanarak yap1 cephesinden kaynaklanan 1s1 kayiplarim
onlemek i¢in tercih edilmektedir. Bu cephelerde kompozit, seramik,
terracotta, cam, gazbeton gibi malzemeler kullanilmaktadir. Tek taba-
kal1 cepheler, basit cepheler ve giydirme cephe sistemleri olmak tizere
iki ana baslik altinda incelenmektedir.

4.1.1. Basit Cepheler

Basit cepheler yapiminda tugla, gazbeton, tas gibi malzemeler kullanil-
mis ve orijinal formunda birakilmis cephelerdir. Basit cephelerde hava-
landirma ve aydinlatma yapi1 agikliklarindan ve pencerelerden saglan-
maktadir. Pencerelerin i¢ veya dis kisimlaria yerlestirilen giines kirici
paneller ile gilines 1sinlarinin igeri girmesi engellenerek gilines korunumu
saglanmakta ve bu sayede kullanici konforu saglanmaktadir. Mugla’da
bulunan Dat¢a Evi’nin (Sekil 3) cephesinde malzeme olarak cam ve
tas malzemeleri kullanilmistir. Ev akilli otomasyon sistemleri ile do-
natilmis, istenildiginde bilgisayar yardimiyla panjurlar, aydinlatmalar
vs. kapatilip acilabilmektedir. Bu sistemlerle enerji tasarrufu ve kisisel
konforun saglanmasi sayesinde ¢evresel, sosyal, ekonomik agidan da
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yardime1 olmaktadir.

Sekil 3. Datca Evi [11]
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4.1.2. Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler binanin tagiyici elemanlarina monte edilen ank-
raj elemanlari, ankraj elemanlarina tespit edilen alt konstriiksiyon-
lar ve cephe kaplama malzemelerinden meydana gelmektedir. Bu tiir
cepheler, tasiyici duvar gorevini gérmemektedir. Cephe yiikiinii yar-
dimc1 elemanlarla kolonlara aktarmaktadir. Yalitim bakimindan bi-
nadan bagimsiz diistiniilmektedir. Giydirme cepheler, binalarda %70
oraninda enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Giydirme cephe sis-
temlerinde, cephe ile bina arasinda bir bosluk birakilmaktadir ve bu
bosluk hava sirkiilasyonunu, kat aralarinda yalittm malzemeleriyle
(tas yiinli gibi) doldurularak ekstra yalitim saglamaktadir. Ayrica,
giydirme cephelerde kullanilan saydam malzemelerle dogal aydin-
latma saglanmaktadir. Cepheye i¢ten veya distan monte edilen gii-
nes kirici elemanlarla giines korunumu da saglanmaktadir. Giydirme
cephelerde, cephe malzemesi olarak bir¢ok malzeme kullanilmakta-
dir. Bunlar, kompozit, terracotta, farkli 6zelliklerde camlar, kompakt
laminat, granit ve seramik gibi malzemelerdir (Sekil 4).

Sekil 4. Manhattan West Development Bina Cephesi [12]
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Yapisal 6zelliklerine gore, 1zgara konstriiksiyon (gubuk sistem) ve
panel konstriiksiyon olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Tastyici
iskelet ile panel elemanlar1 arasindaki baglanti tiirline gore ise kla-
sik kapakl1 sistem ve striiktiirel silikon giydirme cephe sistemi olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir.

Izgara (Cubuk Sistem) konstriiksiyon cephelerde, ankraj eleman-
lar1 binanin kiris veya kolonlarina belirli aks araliklar1 ile sabitlendik-
ten sonra ilk olarak diisey daha sonra yatay profiller ankraj elemanla-
rina monte edilir. Kabuk malzemesi de profil montajindan sonra igten
veya distan olacak sekilde takilir. Kabuk malzemesi olarak kompo-
zit, cam, seramik gibi malzemeler kullanilmaktadir. Bu cephe sistemi,
tadilatinin ve bakiminin kolay olmasindan dolay1 Tiirkiye’de cogun-
lukla tercih edilmektedir (Sekil 5).

TN

Sekil 5. Cubuk Sistem Ornegi - The Sunset Community Center Binasi [13]

Panel Konstriiksiyon cepheler fabrikalarda iiretilip santiyelere
gonderilmektedir. Panel sistemler, kapali sistem olduklarindan otiirti
cephe gecirimsizliginde maksimum performansa sahiptir. [zgara kons-
triiksiyon cephelere gore ¢cok daha pahalidir. Ulkemizde Istanbul 4.
Levent’te insa edilmis 52 katl Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binasi’nda
kullanilmistir [14] (Sekil 6).
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Sekil 6. Panel Sistem Ornegi - Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binas1 [15]
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Klasik kapakli giydirme cephe sistemlerinin 6zelligi cephede pro-
fillerin goriinmesidir. Bu sistemde bina tasiyici sistemine sabitlenmis
profiller tizerine kabuk eleman1 monte edilmektedir. Yalitim malzeme-
leri de sabitlendikten sonra sizdirmazlik kontrolii yapilmakta ve iize-
rine kapak profili tespit edilmektedir. Bu sistem, diger sistemlere gore
daha az maliyetlidir. Uretimi kolaydir. Bu sebeple iilkemizde daha ¢ok
tercih edilmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Klasik Kapakli Giydirme Cephe Sistem Detay1 [16]

Striiktiirel silikon giydirme cephe sistemlerinde cam, bina tastyici
sistemine sabitlenmis yatay ve diigsey profillere striiktiirel silikonla ya-
pistirtlmaktadir. Bu sistemde cepheye disaridan bakildiginda sadece
cam malzemesi ve cam derzleri goriilmektedir. Bu cephe tipi, kesin-
tisiz cam goriiniimiiyle cepheye estetik, sik bir goriinim katmaktadir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Silikon Giydirme Cephe Sistem Detay1 [17]

Transparan cephe sistemlerinde ¢er¢ceve bulunmadigindan dolayz,
transparan cepheler kesintisiz cam goriintiisii vermektedir. Cam kenar-
larina tespit elemanlarinin monte edilebilmesi i¢in delikler agilmakta-
dir. Camlar birbirlerine ve tastyici sisteme paslanmaz rutil veya spider
cam tutucu elemanlari ile monte edilmektedir. Spider tutucular ise ¢e-
lik dikmelere tespit edilmektedir. Cam derzleri, genellikle ultraviyole
1sinlarina dayanikli striiktiirel cephe silikonlar1 veya epdm esasli fitil-
ler ile doldurulmaktadir. Transparan cephe sistemiyle giin 1s18indan
maksimum yararlanilmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Cam Tastyicili Transparan Cephe Ornegi [18]
Tek tabakali cephe sistemlerinde cam malzemesi siklikla kullanildi-

gindan dolay1 binalarda enerji kayiplar1 olmaktadir. Tek tabakali cephele-
rin i¢ veya dis kisimlarina golgeleme elemanlari eklenerek giines 1sminin
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istenilen derecede yap1 ig¢ine alinmasi ve bu sayede kullanic1 konforu
saglanmaktadir. Ayrica, istenildiginde golgeleme elemanlarina yardimet
olarak dogal havalandirmay1 saglayan menfezlerde yerlestirilmektedir.
Menfezler, i¢ ortamla dis ortam arasindaki dogal havalandirmay1 ve bi-
nanin enerji tasarrufuna katki saglamaktadir. Tek tabakali cephelere ek-
lenen yardimci elemanlarin yani sira, cama kaplama yapilarak da giines
kontrolii saglanabilmektedir. Bu kaplamalar, kizil6tesi yansitmali veya
goriilebilir boyuttaki dalga boylarin1 emen/yansitan kaplamalardir. Kap-
lamalar soguk havalarda 1s1 kazanimi ve giines 15181 kazanimlarini azal-
tir. Bundan dolay1, soguk aylarda bu kaplamalara kars1 havalandirma sis-
temleri veya giines kontrol elemanlari kullanilmakta olup, kisisel konfor
ve enerji korunumu bu sekilde saglanmaktadir [19].

4.2. Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Giydirme cam cephe sistemlerinin uygulandigi binalarda, mekanlar
1sitmak i¢in fazla miktarda enerji harcanmaktadir. Bu binalarda 1s1 ka-
yiplarint 6nlemek ve harcanan enerjinin bosa gitmemesini saglamak
icin ¢ift kabuklu cephe sistemleri ortaya ¢ikmustir [20]. Cift kabuklu
cephe sistemlerin tiim ¢esitleri, bir adet i¢ katman, bir adet dis kat-
man ve bu katmanlar arasindaki hava boslugundan diger adiyla tam-
pon bolgeden olusmaktadir [21] (Sekil 10).

Sekil 10. Cift Tabakali Cephe Sisteminin Katmanlari [22]
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Bu tiir cepheler sicak iklimlerde 1s1 kazancin1 soguk iklimlerde
ise 1s1 kaybin1 engellemektedir. Cift kabuklu cephelerde dis katman
ara bosluga hava ve 151k girigine imkan vererek dogal havalandirmay1
ve aydinlatmay1 saglamaktadir, istenildiginde i¢ katmandaki pencere-
ler agilarak dogal havalandirma, sogutma saglanmaktadir, giirtilti kir-
liligini minimum seviyeye indirgemeye yardimci olmaktadir. Ayrica
rlizgar etkisinin fazla oldugu bolgelerde, ¢ok yiiksek yapilarda dahi
i¢ kabuktaki pencere acilarak dogal havalandirma yapilmasina olanak
saglamaktadir. Pasif sistemlerle elde edilen enerji sayesinde mekanik
sistemlere duyulan ihtiyaci azaltarak bina giderlerini diisiirmekte ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamaktadir [3]. Cift kabuklu cep-
heler binaya hafiflik ve zariflik saglamasinin yani sira %30-%50 ora-
ninda enerji tasarrufu saglamaktadir [23]. Cift kabuk cephe sistem-
leri, hava boslugunun havalandirilis1 ve bolgelendirilisine gore olmak
tizere iki grupta incelenmektedir.

4.2.1. Hava Boslugunun Havalandirihs Yontemine Gore Cift
Kabuk Cepheler

Hava boslugunun havalandirilis yontemine gore ¢ift kabuk cepheler;
dogal havalandirmali, mekanik havalandirmali ve hibrid havalandir-
mal1 ¢ift kabuk cephe sistemleri olmak iizere ii¢ grupta incelenmek-
tedir.

Dogal havalandirma; dis ortamdaki havanin bina cephesindeki
bosluklardan igeri girmesi ve i¢ mekandaki havanin basing farkli-
liklariyla ayni bosluklardan disar1 ¢ikmasiyla olusan sistem olarak
tanimlanmaktadir. Dogal havalandirmada, mekanik havalandirmada
ortaya ¢ikan giirtilti kirliligi, saglik problemleri gibi sorunlarla karsi-
lagilmamaktadir. Ayrica, mekanik sistemler, periyodik bakim-onarim
gerektirmekte ve onemli miktarda enerji tiiketimine yol agmaktadir.
Dogal havalandirma sistemleri, mekanik havalandirma sistemlerinin
ilk inga ve enerji maliyetlerinden tasarruf etmeyi saglamaktadir. Ay-
rica, dogal havalandirma ile i¢ ortam konforunu yiikseltmektedir.
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Mekanik havalandirmali cepheler genellikle “aktif cephe” olarak
tabir edilmektedir. Kis aylarinda dis katmanin alt kismindaki kanallar-
dan soguk havanin girmesi ile havalandirma boslugu icerisinde bulu-
nan sicak hava iist kisma dogru ilerler ve ¢at1 katinda bulunan 1s1 de-
gistirici yardimiyla 1sitilip havalandirma bosluguna geri verilmektedir.
Yaz aylarinda ise 1sinan hava dis katmanda bulunan havalandirma ka-
pakgeiklari ile disar1 atilmaktadir. Havalandirma boslugu kisin enerji
kaybini, yaz mevsiminde ise asir1 1isinmayr engellemektedir. Fazla
1sinmay1 engellemek i¢in, giines kontrol elemanlar (diisey lameller,
stor perdeler vb.) kullanilmaktadir. Mekanik havalandirma sistemleri
klima sistemleriyle kontrol edilen ve hasta bina sendromu denilen ra-
hatsizliklara (bas agrisi, alerji vs.) neden olan sistemlere nazaran ca-
lisan konforunu iist diizeyde tutmaktadir. Mekanik havalandirma sis-
temleri, giiriiltii kontroliinii de saglamaktadir. Ozellikle trafigin yogun
oldugu caddelerde bulunan binalar i¢in bu sistemin kullanilmasi avan-
tajdir. Ciinkli hem ¢ift cepheden dolay1 ses yalitimi saglanmaktadir,
hem de pencere agilmasina gerek kalmadigi i¢in giiriiltiiniin igeri gir-
mesi engellenmektedir [24].

Hibrid havalandirma sistemleri, dogal ve mekanik havalandirma-
nin bir arada yapildig: sistemlerdir. Dogal havalandirma sisteminin ye-
tersiz kaldig1 zamanlarda bina otomatik olarak mekanik havalandirma
sistemleriyle havalandirilmaya baslanmaktadir. Dis ortam sicakliginin
yliksek oldugu zamanlarda dogal havalandirma yeterli olmamaktadir
ve mekanik sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gibi durumlarda si-
caklhigin diistligii gece saatleri dogal havalandirma yapilip i¢ ortam
konforu yiikseltilmektedir.

4.2.2. Hava Boslugunun Bolgelendirilisine Gore Cift Kabuk
Cephe Sistemleri

Hava boslugunun bolgelendirilisine gore ¢ift kabuk cephe sistemlerti;
kutu pencere, saft, kat yiiksekliginde koridor tipi ve bina yiiksekli-

ginde cift kabuk cephe olmak tizere dort grupta incelenmektedir.
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Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde dis ve i¢ kabuk arasin-
daki bosluk yatayda ve diiseyde kesintisiz devam etmektedir. Bu tiir
cephelerde, dis kabugun alt ve iist kisminda menfez bulunmaktadir.
Soguk hava dis katmanin alt kisimda yer alan menfezden igeri alin-
makta ve icerideki sicak havayi iterek yiikselmektedir. Yiikselen sicak
hava iist menfezden disar1 atilmaktadir. Bu sistemde sicak hava sii-
rekli tist katlara dogru yiikseldiginden {ist katlar fazla 1sinabilmekte ve
ic mekan konforunu kétii yonde etkileyebilmektedir. Sistemin bir di-
ger dezavantaji ise yangin sirasinda dumanin ve yanginin her kata ko-
layca ulagabilme ihtimalidir. Ayrica katlardaki koku ve giiriiltiiniin di-
ger katlara gegme ihtimali bulunmaktadir. Kis aylarinda kabugun alt
ve ust kismindaki menfezler kapatilarak sera etkisi saglanabilmekte
olup giines enerjisinden kazang saglanabilmektedir. Emre Arolat ta-
rafindan tasarlanan Maslak no:1 yapisi, bina yiiksekliginde ¢ift kabuk
cephe sisteminin kullanildig1 bir ofis binasidir (Sekil 11).

Sekil 11. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Ornegi Maslak no:1
ofis binasi [25]
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Kat yiiksekliginde koridor tipi ¢ift kabuk cephelerde, katlar kesin-
tisiz yatay bdliiclilerle birbirinden ayrilmaktadir. Hava giris-¢ikisi kat
bazinda olmaktadir. Kat cephesinde alt ve iist kisminda hava giris-¢1-
kis menfezleri bulunmaktadir. Hava alt menfezden alinip kat igerisine
verilmektedir. Kirlenen hava i¢ katmandan havalandirma bosluguna
verilip ilist menfezden ¢ikis1 saglanmaktadir. Dis ile i¢ kabuk arasin-
daki bosluk 20-150 cm arasindadir. Bosluk 100-150 cm arasindaysa
bu boliim koridor olarak kullanilabilmekte ve bu sayede odalar arasi
gecis saglanmaktadir. Giines kiricilar da bu bosluklara yerlestirilebil-
mekte ve bakimlarinin daha kolay yapilmasi saglanmaktadir. Koridor
tipi ¢ift kabuklu cephelerde ayn1 kattaki mekanlar arasinda ses yayila-
bilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in mekanlar arasi dikey ayiricilar kulla-
nilmaktadir.

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephelerde katlar arasinda yatay ve
kat bazinda dikey ayiricilarla alanlar sinirlandirilmaktadir. Havalan-
dirma sistemine yardimer olarak katlar arasinda “balik agz1” denilen
hava girig ve ¢ikisini saglayan pencereler birakilmaktadir. Bu pence-
relerin her ikisi de diiseyse disartya verilen pis hava geri emilebil-
mektedir. Bu sistem yangini 6nlemeye yardimci olmaktadir. Her katta
giris ¢ikis menfezi bulunmaktadir. Bu da etkili dogal havalandirma
saglamaktadir. D1s cam ile i¢ cam arasindaki bosluk 20-40 cm’dir. Dii-
sey siirlandirici elemanlarla, kat iginde giiriiltii, ses, koku izolasyonu
saglanmaktadir. Bu sistem genellikle, ¢ok giiriiltiilii yerlerde, ses ya-
Iittim1 gereken mekanlarda kullanilmaktadir. Bina i¢ cephesinde bulu-
nan pencereler istenildiginde a¢ilip dogal havalandirma saglanmakta-
dir. Bu da i¢ mekan konforunu saglamaktadir. Bina i¢ cephe camu ¢ift
cam, dis cephe cami ise lamine tek cam olarak tasarlanmaktadir.

Saft tipi ¢ift kabuklu cephelerde, diiseyde bina boyunca kesinti-
siz bir hava boslugu bulunmaktadir. Hava bu boslukta baca etkisiyle
yikselip katlara dagilmaktadir. Her katta hava giris acgikligi bulun-
maktadir. Hava c¢ikist ise yalnizca saftin en iist noktasindaki agik-
liktan olmaktadir. Bu sistemde {ist katlara ¢ikildik¢a basing farkli-
liklar1 olugabilmekte ve 1sinan hava ters basing yapip alt katlara geri
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donebilmektedir. Bu sebeple bu sistem yliksek katli binalara uygun
degildir. Diger sistemlere gore daha az tercih edilmektedir. Giines ki-
ricilar1 hava bosluguna yerlestirilebilmektedir. Bu sistemde giirtiltii-
niin yatayda yayilmasini 6nlemek giictiir. Yangin esnasinda dumanla-
rin safttan biitiin binaya yayilma tehlikesi bulunmaktadir.

4.3. Akilli Cepheleri Olusturan Yapi Bilesenleri

Akilli cepheler, kabuk bilesenleri, glines kontrol elemanlari, yagmur-
suyu depolama elemanlarindan olusmaktadir.

4.3.1. Kabuk Bilesenleri

Kabuk Bilesenleri, binanin tasiyici sistemine yardimci olan ikinci
striiktiirlere tespit edilen kabuktan veya enerji korunumu saglayan ta-
styic1t olmayan duvarlardan ve pencere gibi acikliklardan olugmakta-
dir. Kabuk, binay1 iklim kosullarindan, giiriiltiiden, kotii kokulardan,
istenmeyen solar 1sinlar gibi etkenlerden korumaktadir. Kabuklar, tes-
pit ve tasiyict bilesenleri, saydam ve opak bilesenler ve cephelere
monte edilen PV Paneller ile riizgar tiirbinlerinden olugmaktadir.

Tasiyict bilesenler, bina kabugunun binanin ana tastyici sistemine
tagitilmasini saglayan yatay ve diisey 1zgara sisteminden olusmaktadir.
Kabuk ana tastyici sisteme ii¢ sekilde tasitilmaktadir. Bunlar; 1zgara
sistem, panel sistem ve yar1 panel sistem olarak adlandirilmaktadir.

Izgara sistemin ana tagtyici sisteme tespitinde kullanilan bilesen-
ler, ankraj profilleri (U Ankraj, L ankraj, F ankraj, sabit delikli ankraj,
oynar delikli ankraj vb.), baski profilleri, percinler, vidalar, diibeller,
kenetler, civatalardan olugsmaktadir.

4.3.1.1. Saydam ve Opak Bilesenler

Akilli cephelerde siklikla kullanilan cam, yapinin dogal aydinlatilma-
sin1, dogal havalandirilmasini, giines ve iklim kontroliinii, enerjinin
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etkin kullanimini saglamaktadir. Hafif ve estetik bir malzeme oldu-
gundan dolay1 ¢cogunlukla tercih edilmektedir. Bina cephesinde cam;
tek, cift veya ii¢ cam iinite seklinde kullanilmaktadir. Cift kabuk cep-
helerde genellikle i¢ kabukta iki veya {i¢ tabakali yalitimli-temperli
cam kullanilmaktadir. D1s kabukta ise, tek tabakali temperlenmis veya
lamine cam kullanilmaktadir. Bu se¢imler yapilirken giivenlik, mali-
yet, konfor, rlizgar yiikii korunumu, ses yalitimi, 1s1 yalitim1 gibi et-
kenler gbz oniinde bulundurulmaktadir [26]. Akilli bina cephelerinde
kullanilan cam ¢esitleri; seffaf cam (float cam), low-e kaplamali cam,
lamine cam (katmanli cam), temperlenmis cam, kursun gecirmez cam,
fotovoltaik cam, renklendirilmig cam, yalitim cam, gilines kontrol
cami, yansitici cam ve akilli camlardir.

Akilli bina cephelerinde kullanilan opak bilesenler ise, genellikle
bina striiktiiriinii gizlemek i¢in kullanilan panellerdir. Bu paneller ge-
nellikle, tagiyict sisteme monte edilen galvaniz levha ile dis cam ara-
sina tagylinii gibi 1s1 yalitimi elemaninin yerlestirilmesiyle olugmak-
tadir.

Low-e kaplamali camlar ile ortama giren giines enerjisinin digar1
cikmasi yaklasik %70 oraninda engellenmekte ve enerji mekana geri
yansitilmaktadir. Tek cama gore 3.5-4 kat daha iyi 1s1 yalitim1 sagla-
maktadir. Bu sebeple akilli bina cephelerinde siklikla kullanilmakta-
dir.

Lamine camlar, kirildiklarinda pargalanmadiklarindan dolay1 gii-
venlik cami olarak da kullanilmaktadir Ayrica, ultraviyole 1sinlarini
%97 oraninda tutmakta ve bu sayede bina igerisindeki tekstil malze-
melerinin renginin solmasini 6nlemektedir.

Yalitim cam, iki veya daha fazla camin arasina kuru hava veya ce-
sitli gazlar1 barindiracak sekilde fabrika kosullarinda sikistirilmasi ve
birlestirilmesi sonucu elde edilmektedir. Cam tabakalar arasi bosluk
olusturmak i¢in ¢ita kullanilmaktadir. Camin sizdirmazliginin saglan-
mast i¢in de yalitm malzemeleri kullanilmaktadir. Isicam sayesinde
bina cephesinde 1s1 ve gilines kontrolii saglanmaktadir. Is1 kaybin1 %50
oranda azaltmaktadir.
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Giines kontrol camlari, giines 15181n1n ve 1sisinin mekan igerisine
girisini denetlemektedir. Bu tiir camlar, yaz aylarinda giinesten gelen
1s1y1 kontrol etmek, kis aylarinda ise i¢ mekandaki 1s1y1 kontrol etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Gilines kontrol camlari, camin dis tabakasi-
nin i¢ kismina kaplanan metal veya ametal oksitlerle yansiticilik 6zel-
ligi kazanmaktadir. Cift kabuklu cephelerde genellikle i¢ kabuklarda
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise giines 1sinimini yansitma 6zelligi-
dir. Cephede ayna etkisi yaratmaktadir. Camlara kaplanan filmler sa-
yesinde, yaz aylarinda %80-85 oraninda giines 1sis1 bina diginda tu-
tulur ve bu sayede bina sogutma masraflarinin azalmasinda yardimci
olmaktadir. Kis aylarinda ise, i¢erideki 1s1y1 tutarak 1sitma masraflari-
nin azalmasini saglamaktadir (Sekil 12).

Sekil 12. Giines kontrol cami1 [27]

Giirtlti kontrol camlari, ¢ok sesli yerlerde insa edilen binalarin
cephesinde kullanilmak iizere tiretilen camlardir. Bu tiir camlar, me-
kan igerisinde sessiz bir ortam saglayarak kullanici konforunu arttir-
maktadir. Ayrica lamine cam tinitelerinde kullanildiklarinda, cepheyi
darbelere karst korumaktadir. Ultraviyole isilarimi %97-99 ora-
ninda tutmakta ve mekan igerisine girisini engellemektedir. Low-e
kaplama {tnitelerinde ve 1sicamlarda kullanildiklarinda 1s1 kontrolii
saglamaktadir.
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Akilli camlar, bina kullanicilarinin isteklerine cevap verebilen
camlardir. Giines 1s1 ve 151k gegirgenlikleri istenildigi zaman degistiri-
lebilmektedir. iklim kosullarina bagl olarak dzellikleri degismektedir.
[¢ mekan ile dis mekan arasinda bir filtre gérevi gérmektedir. Otoma-
tik veya elle kontrol edilebilmektedir.

Amsterdam’da bulunan The edge binasinin kuzey cephesi, atri-
uma bakan cephedir, giin 151811 direkt olarak iceri almasi i¢in say-
dam tasarlanmigtir. Ayrica, bu cephe otobana bakmaktadir ve otoban-
dan kaynaklanan giiriiltii kirliligini engellemek i¢in cephede kalin cam
kullanilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. The Edge — Cephe [28]

4.3.1.2. PV Paneller

Fotovoltaik paneller, giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiir-
mek i¢in kullanilan aktif sistemlerden biridir. Fotovoltaik panel, ¢ev-
reye zarar vermeden, giiriiltii yapmadan giines radyasyonunu elekt-
rik enerjisine ¢evirmektedir. Giinesten gelen radyasyon, fotovoltaik
paneller yardimiyla enerjiye ¢evrilmekte ve sonrasinda elde edilen
enerji inventer ¢evirici aracilifi ile elektrik sebekesine baglanmakta
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veya akiilerde depolanabilmektedir. Fotovoltaik paneller, yapida
cepheye veya catiya yerlestirilmektedir. Bu sistemle, binalar kendi
enerjilerini karsilayabilmekte ve lilke ekonomisine katkida buluna-
bilmektedir.

Amsterdam’da bulunan The Edge binasinin gatis1 ve giiney cep-
hesinde toplam 6.000 m?lik fotovoltaik panel bulunmaktadir. Bu pa-
neller sayesinde elde edilen enerji, binanin ihtiyact olan enerjiyi sag-
lamaktadir. Fazla olan enerji ise yerin 130 metre altindaki 2 kuyuda
akiifer sistemi yardimiyla depolanmaktadir. Bu sisteme yerlestirilen
1s1 pompas1 verimliligi de arttirmaktadir. Akiifer borularinin bir tane-
sinde 6 derece digerinde ise 18 derece sicaklikta su bulunmaktadir.

4.3.1.3. Riizgar Tiirbinli Cepheler

Riizgar tlirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi, elektrik
enerjisi veya hareket enerjisine ¢evirebilen bir aktif sistemdir. Riiz-
garin hizi bu sistemlerde ¢cok dnemlidir ve iiretilen enerji miktari ile
dogru orantilidir. Binalarda riizgar tiirbinleri, bina monte ve bina en-
tegre olmak iizere iki sekilde kullanilmaktadir. Bina-Entegre riizgar
tiirbininin diger se¢enekten farki, mimari tasarim sirasinda projeye
entegre edilerek binanin formu tarafindan desteklenmesi ve riizgar
enerjisi Uretimini ve kullanimini hedeflenmesidir (Sekil 14). Bina
entegre rlizgar tiirbinlerinin amaci, bina formunun destegiyle riiz-
garin yoniinii, hizin1 veya yogunlugunu degistirmesi veya arttirma-
styla elde edilecek olan enerjinin maksimuma ulagmasini saglamak-
tir [29]. Binalarda riizgar tiirbini kullaniminin bir¢ok avantaji vardir.
Bina riizgar tiirbinleri sayesinde enerji ihtiyacinin belli bir mikta-
rin1 karsilamaktadir, Temiz enerji kullanilmaktadir, ekonomiye katki
saglamaktadir. Dezavantajlar ise, yalitim yapilmadig: takdirde gii-
riilti kirliligi, binaya ek yiik getirmesi, tiirbin bakim masraflari, ted-
bir alinmazsa kus 6liimleri, tasarimin kotii yapilmasiyla olusan go-
rlintii kirliligi olarak siralanmaktadir.
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Sekil 14. Bahreyn DTM Riizgar Tiirbinleri [30]

4.3.1.4. Yesillendirilmis Duvar Teknolojileri

Dikey bahge olarak da adlandirilan yesillendirilmis duvar teknoloji-
leri alisilagelen cephe sistemlerinin aksine siirdiiriilebilir 6zellikler
sergilemektedir (Sekil 15). Yiiksek yap1 yogunluguna sahip biiyiik
kentlerde, konutlarin sahip oldugu genis cephe yiizeylerinin yesil-
lendirilmesi, kisitl yesil alan sorununa bir ¢6zlim 6nerisi olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Bu cephe sistemi, kentsel 1s1 adasi etkisini azal-
tarak, i¢ ve dig hava kalitesini iyilestirerek, estetik yarar saglayarak,
1s1 yalittimi yaparak, bina kabugunu dis etkenlerden koruyarak ve
gurilti kirliligini 6nleyerek kentlerin ¢evresel kalkinmasina destek
vermektedir [31].
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Sekil 15. Quai Branly Miizesi, Paris-Fransa (The Museé du Quai Branly) [32]

4.3.2. Giines Kontrol Elemanlari

Giines kontrol elemanlarmin kontrolii sabit, mekanik veya bilgisayar
destekli kontrol iiniteleri ile yapilmaktadir. Malzeme olarak genellikle
cam, aliiminyum, ahsap tercih edilmektedir (Sekil 16). Giines kontrol
elemanlari, tek kabuklu cephelerde kabugun i¢ yiizeyinde, dis ylize-
yinde veya ¢ift cam {initesinin i¢inde konumlandirilmaktadir. Cift ka-
buk cephelerde ise, hava boslugunun yani tampon bolgenin bulundugu
kisimda bulunmaktadir. Dis kabugun i¢ yiizeyinde, i¢ ve dis kabugun
ortasinda veya i¢ kabugun dis ylizeyinde konumlandirilmaktadir. Gii-
nes kontrol elemanlarinin tipi, bina iizerindeki konumu, sekli hem kul-
lanic1 konforunu gorsel manada etkilemesinin yani sira binanin termal
ozelliklerini de etkilemektedir. I¢ kabuga ¢ok yakin konuma yerlesti-
rilirse asir1 1sinmaya yol agmaktadir. Tampon bolge de ¢ok 1sinmak-
tadir. Kullanic1 konforu negatif yonde etkilemektedir. Glines kontrol
elemanlar1 dis kabuk ile en az 15 cm mesafe olacak sekilde konum-
landirilmalidir.

Giines kontrol elemanlari, binanin sogutma giderinin azalmasina
yardimci olmaktadir. Golgeleme saglamaktadir. Bina dis yiizeyine
yerlestirildiginde bina ile biitiinlesmekte ve bir cephe 6gesi olarak ta-
nimlanmaktadir.

Amsterdam’da bulunan The Edge binasinin giiney cephesinin bii-
yuk bir kismi fotovoltaik paneller ile kaplidir. Paneller, bir yandan
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binanin enerji ihtiyacini karsilamada yardimei olurken diger yandan
calisanlar i¢in giinesten koruma saglamaktadir. Cephede bulunan hava
kapakgciklari, glines agisina gore yerlestirilmistir ve kapakciklar cep-
hede 1s1 birikimini engellemektedir. Dogu ve bati cephesinde ise, gol-
geleme saglanmasi i¢in daha az aralikli ve dogal havalandirma yapila-
bilmesi icin agilabilir kanath dogramalar kullanilmistir.

Sekil 16. Al Bahr Towers Giines kontrol elemanlar1 [33]

4.3.3. Yagmur Suyu Depolama Elemanlari

Binalarda yagmur sular1 6zellikle ¢atilarda veya zeminlerinde topla-
nip, oluk sistemleri ile yagmur suyu deposunda biriktirilip arindiril-
diktan sonra bina igerisinde tekrar kullanilmaktadir. Catidan toplanan
sular igme suyu olarak kullanilacak seviyede aritilabilmektedir. Ariti-
lan su igme suyu kivaminda ise, yemek pisirmede, dusta, bulasik yika-
mada kullanilmaktadir. Kullanim suyu kivaminda ise, gamasir yikama,
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ev temizliginde, bahce sulamada vs. kullanilmaktadir. Cepheden top-
lanilan su da ¢atidan toplanilan su gibi icme suyu kivamina getirile-
bilmektedir. Amsterdam’da bulunan The Edge binasinin ¢at1 ve cephe
yiizeylerinde yer alan drenaj sistemleri yardimiyla toplanan yagmur
sular1 depolanarak, atrium iizerindeki bahgelerin sulanmasinda, tuva-
let sifonlarinda ve bina disindaki peyzaj alanlarinin sulanmasinda kul-
lanilmaktadir. Ekolojik koridor olarak adlandirilan alan, binay1 oto-
bandan ayirmaktadir.

Su aritma sistemi sayesinde, binalarda kullanilan su ihtiyacinda ta-
sarruf saglanmaktadir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir olarak kullanil-
masini saglamak ve su tasarrufu saglamak i¢in binalarda yagmur suyu
toplama, aritma ve kullanma sistemlerinin yayginlastirilmas: gerekmek-
tedir [34].

5. Bulgular ve Tartisma

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda akilli bina cephelerinin bir-
cok etkisi bulunmaktadir. Bu etkiler ¢evresel, sosyal ve ekonomik et-
kiler olmak tizere 3 baslikta incelenebilmektedir.

Cevresel etkiler; cephelerde geri donlisimlii, c¢evre kirliligine
miimkiinse sebep olmayan malzemeler kullanilarak, dogal kaynak
kullanimi azaltilmaktadir. Ornegin cephelerde kullanilan cam, son-
suz bir dongii igerisinde geri doniistiiriilebilir bir malzemedir. Camin
geri dontlistimiiyle kum, soda ve kire¢ dogal kaynaklar1 korunmasi-
nin yani sira enerji tilkketiminde %25 azalma, hava kirliliginde %20
azalma, maden atiginda %80 azalma, su tiiketiminde ise %50 azalma
saglanmaktadir. Akilli yap1 cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri,
fotovoltaik paneller gibi sistemlerle elde edilen enerji sayesinde fosil
kaynaklarmin kullanimi azaltilmaktadir. Bu sayede fosil kaynaklarin
kullanim1 sonucu ¢evreye verilen zarar azaltilmaktadir ve hava kirli-
ligi onlenmektedir. Cesitli 6zelliklerdeki camlar kullanilarak dogal ay-
dinlatma saglanmaktadir. Dogal aydinlatmanin saglanmasiyla, yapay
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aydinlatma elemanlar1 kullanimiyla ¢evreye verilen 1s1 miktar1 azaltil-
maktadir.

Drenaj sistemleri ile cephede ve catida biriken yagmur sularmin
depolanmasi ve ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilmasi saglanarak, bi-
nalarda suyun kullanimi azaltilmaktadir.

Sosyal Etkiler, akilli bina cepheleri, dogal havalandirma imkan1
saglayarak, mekanik sistemlerin kullanilmasini azaltmaktadir ve hasta
bina sendromunun yasanmasi engellenmektedir. Akilli bina cephele-
rinde ¢esitli 6zelliklerdeki cam kullanilarak dogal aydinlatmanin sag-
lanmasinin yani sira cam ylizeyinin artmasiyla giin 1s1gindan mak-
simum diizeyde fayda saglanmaktadir. Dogal aydinlatma ve dogal
havalandirmanin saglanmasiyla ¢alisan konforu artmakta ve bu sa-
yede verimlilik artmaktadir.

Akilli yap1 cephelerinde kullanilan giiriiltii kontrol camlari ile dis
mekanla i¢ mekan arasinda giiriiltii kontrolii saglanmaktadir. Giines
kontrol (golgeleme) elemanlar1 ve kaplamali camlar ile giines 1sinla-
rindan korunum saglanmaktadir, bu sayede cepheye yakin bir noktada
calisan bireyler ile uzak noktada ¢aligsan birey arasinda konfor seviyesi
esitlenmektedir. Cephede gilivenlik camlarinin kullanilmasiyla bina
icerisinde calisan bireylerin kendilerini emniyette hissetmesi saglan-
maktadir. Cephede lamine cam kullanilmasi sonucu, UV 1sinlarindan
kaynaklanan tekstil tirtinlerindeki renk solmasi %97 oraninda engel-
lenmektedir. Ayrica cephede cam malzemenin kullanilmasiyla i¢ me-
kandan dis mekanin tamami gozlenebilmekte ve i¢ mekanla dis me-
kan arasindaki gorsel iletisim kesilmemektedir. Yangina dayanimli
camlarla, bina kullanicilarinin yangindan minimum seviyede etkilen-
mesi saglanmaktadir. Sonug olarak, kullanic1 konforu saglanmakta ve
verimlilik arttirilmaktadir. Akillt yap1 cepheleri ile riizgara karsi da-
yanim saglanarak riizgarin etkisinin azaltilmasi ile yiiksek katli bina-
larda en tist katlarda bile pencere agilabilmekte ve dogal havalandirma
saglanarak i¢ hava kalitesi arttirilmaktadir. Cift tabakali cephelerde,
iki tabaka arasindaki alanda bulunan hava yeterince sogutulamadigi
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takdirde asir1 derecede 1sinabilmekte ve kullanicit konforunu olumsuz
yonde etkileyebilmektedir.

Ekonomik Etkiler; akilli bina cephelerine yerlestirilen riizgar tiir-
binleri, fotovoltaik paneller gibi yardimer sistemler ile riizgar, giines
gibi dogal enerji kaynaklarindan elde edilen enerji ile binanin ihtiyag
duydugu enerji karsilanmaktadir. Bu sayede iilkenin enerji ithalatinin
azalmasini saglayarak ekonomiye katkida bulunmaktadir. Akilli bina-
larin ¢at1 ve cephelerine niifuz eden yagmur sularinin, drenaj sistem-
leri ile toplandiktan sonra depolanmasi ve ihtiya¢ duyuldugu zaman
bina igerisinde tuvalet sifonlarinda, bina i¢indeki ve disindaki peyzaj
alanlarinda kullanilmasiyla bina kullanim maliyetini azaltilmaktadir.

Akilli bina cepheleri, dis ortam kosullarima uyum saglamakta-
dir. Bunu gergeklestirirken kullanici konforunu saglamakta ve binanin
enerji thtiyacin1 da minimum diizeyde tutmaktadir. Akilli bina cephele-
rinde kullanilan giines kontrol camlar1 ve kaplamali camlar ile kis ayla-
rinda mekandaki 1sinin korunumu saglanirken yaz aylarinda ise giines
1s1nim1 kontrolii saglanmaktadir. Cephelere monte edilen giines kontrol
elemanlar ile de golgeleme saglanmakta ve cam yiizeyinin dolayisiyla
mekanin fazla 1sinmasi engellemektedir. Bu sayede, hem kullanici kon-
foru saglanmakta hem de bina sogutma giderleri azaltilmaktadir. Gii-
nes Cephede kullanilan lamine camlarla, tekstil malzemelerindeki renk
solma sorunu engellenmektedir. Bu sayede bina igerisinde kullanilan
perde, koltuk, sandalye gibi seylerin uzun siire kullanim1 saglanmakta-
dir. Yangina dayanimli camlar ile kullanici konforunun saglanmasi yani
yanginin binaya yayilmasi onlenmekte ve bir¢ok esyanin, malzemenin
zarar gormesi onlenmektedir. Akilli yapilarda cephe malzemesi olarak
geri dontstiirtilebilir malzemelerin kullanilmasi sonucu ekonomik ta-
sarruf saglanmaktadir. Cift tabakali cephelerde, i¢ cephe ek bir maliyet
gibi goriinse de, i¢ ortam kosullarinin iyilestirilmesi, enerji kullanimini
azaltmasi, dogal havalandirma yapilabilmesiyle hem kisisel konforu
saglamakta hem de bina isletim maliyetini azaltmaktadir. Akill1 bina-
larda kullanilan cephe sistemlerinden biri olan ¢ift tabakali cephelerin
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tabakalar1 arasinda kalan havanin 1sinmasi sonucu, bina sogutma gider-
leri artabilmektedir.

Bina cephe tasariminda akilli cephelerin tercih edilmesi binalara
ek bir maliyet getirmektedir. Fakat akilli yap1 cepheleri sayesinde do-
gal havalandirma, aydinlatmanin saglanmasi sonucu mekanik sistem-
lere daha az ihtiya¢ duyulmasi ve daha az enerji tiiketilmesi, klima
sistemlerinin yerine HVAC sistemlerinin kullanilmasi, bu sayede ve-
rimliligin artmasiyla bu maliyet amorti edilebilmektedir.

6. Sonuc

Diinya genelinde kullanilan enerjinin biiyiik bir kism1 yapilarin ya-
pim, isletim ve yikim siirecinde kullanilmaktadir. Bu sebeple, bina-
larin enerji etkin akilli bina olarak tasarlanmasi siirdiiriilebilir kal-
kinmanin saglanabilmesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Akilli bina
sistemleri birgok fonksiyon ve boyuttaki binalarda uygulanabilen bir
sistemdir fakat bina isletimindeki enerji, su gibi tiiketimlerin fazla ol-
dugu ¢ok katli binalarda daha c¢ok tercih edilmektedir. Ciinkii alt sis-
temler ile donatilmig akilli binalar, bu sistemler yardimiyla gereksinim
duyduklari enerjiyi cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbini, fotovoltaik
paneller yardimiyla iiretmektedir. Yagmur sularini cephelerine ve cati-
larina yerlestirilen yagmur suyu depolama elemanlar1 yardimiyla top-
lay1p ihtiya¢ duydugunda peyzaj sulamasinda, tuvaletlerde vs. kullan-
mak iizere depolamaktadir. Cephelere icerden veya disaridan monte
edilen giines kiricilarla giines 1s1n1mi ve fazla 1sinma engellenerek, so-
gutmada harcanan enerji miktar1 azaltilmaktadir. Akilli cepheler, tek
tabakal1 ve ¢ift tabakal1 olarak tasarlanmasina karsin tek tabakali cep-
helerde istenilen performans saglanamadigindan dolay1 daha ¢ok ¢ift
tabakali olarak tasarlanmaktadir. Giiriiltii kontrol camlar1 kullanilan
cift tabakali cephelerde dis ortamdaki giirtiltiilerin i¢ ortama girmesi
engellenmektedir. Cift tabakali cepheye sahip yliksek binalarda, en iist
katlarda dahi pencere agilarak dogal havalandirma saglanmaktadir.
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Akilli binalar bu 6zellikleriyle ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan
siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasinda yararl olmaktadir.

Bina fonksiyonuna uygun alt sistemlerle donatilmis ve otomasyon
sistemleri ile tek noktadan kontrol edilen akilli binalarin yapim mali-
yeti, akilli olmayan binalara gore yiiksektir. Yapim sonrasi bina isle-
tim maliyeti ise akilli olmayan binalara gore daha diisiiktiir. Bina igeri-
sindeki mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmast HVAC
sistemleri ile dengeli ve enerjiyi en verimli sekilde kullanacak bir se-
kilde yapilip, gereksiz 1sitma, sogutma, nemlendirme islevleri 6nlen-
mektedir. Sistem sayesinde kullanici konforu en iist diizeyde tutul-
makta olup enerji de en verimli sekilde kullanilmaktadir. Akilli binalar,
HVAC gibi alt sistemleri sayesinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal agi-
dan da siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yardimc1 olmaktadir.

Akillt binalar bulundugu cevrenin sartlarina karsi koymaktansa
cevre kosullarina uyum gosteren binalardir. Cok riizgar alan bolge-
lerde bina formlari, riizgardan minimum etkilenecek sekilde kivriml
bir sekilde tasarlanmaktadir. Bina cephesinde ¢esitli yerlerde acgiklik-
lar birakilarak riizgarin o kisimlara yonelerek cephenin diger tarafin-
dan yoluna devam edecek sekilde tasarimlar yapilmaktadir. Bazi bina-
larda da bu agikliklara riizgar tiirbinleri yerlestirilerek riizgarin kinetik
enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Sonug olarak, akilli bina cephelerine yerlestirilen fotovoltaik pa-
nel ve riizgar tiirbinleri ile binanin ihtiyaci olan enerjiyi elde etmesi,
alt sistemleri yardimiyla ¢alisan konforunu optimum degerde tutabil-
mesi, ¢evreyle olan uyumu, yerli malzeme kullanilmasi sonucu eko-
nomiye katkisi, ¢ift kabuklu cepheler sayesinde yiiksek binalarda bile
dogal havalandirma imkan1 saglamasi, giines kirici sistemler ve kapla-
mali camlar yardimiyla i¢ mekandaki insanlar1 rahatsiz etmeden dogal
aydinlatma saglamasi, glivenlik camlart kullanilarak mekan igerisin-
deki insanlarin korunmasi, giiriiltiiniin fazla oldugu yerlerde giiriiltii
kontrol camlar1 kullanilarak giiriiltiiniin i¢ mekana girisinin engellen-
mesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettigi enerjiyle dogal
kaynaklardan elde edilen enerji gereksinimini minimuma indirmesi
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gibi Ozellikleriyle akilli bina cephelerinin ¢evresel, sosyal ve ekono-
mik agidan siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda pek ¢ok katkis1
vardir.
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