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UYARLANABILIR CEPHELER iLE ENERJi ETKIN TASARIM
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0z

Binalar, kiiresel enerji tiketiminin biyik bir kismini olusturmaktadir. Binalarda eneriji tiiketiminin sebep oldugu hem
ekonomik hem de cevresel sorunlar, enerji etkin tasarimin 6nemini her gegen giin artirmaktadir. Binalarda harcanan
enerji genellikle degisen iklim kosullarina karsi ic-dis mekan iliskisini dengede tutarak, kullanici konforunun saglanmasi
icin harcanmaktadir. Bu nedenle enerji verimliligi konusunda dis ortamin yapi ile ilk temas ettigi ylizey olan cephelerin
roll blylktir. Gelisen teknoloji ile birlikte ¢6ziim olarak malzeme, sistem ve bilesenler araciligi ile belli parametrelere
gore islevlerinde degisiklik yapabilen uyarlanabilir cepheler gelistirilmistir. Bu calismada, uyarlanabilir cephelerin eneriji
etkin tasarima ne Olglide katki sagladiginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, ilk olarak, cephenin enerji
verimliligi konusundaki 6nemi belirtilerek, yapiyi olusturan diger bilegenlerle iligkisi irdelenmistir. Daha sonra, eneriji
etkin cephe tasarimi igin belli parametreler belirlenmis ve bu parametreleri karsilayabilecek en etkili ¢dzimiin
uyarlanabilir cepheler oldugu vurgulanmistir. Uyarlanabilir cephelerin tanimi, onlari geleneksel cephelerden ayiran
ozellikleri ve dnemi belirtildikten sonra, degisen ¢evresel kosullara verdigi tepkilere gore pasif ve aktif uyarlanabilir
cephe olarak iki sinifa ayrilmistir. Ardindan, uyarlanabilir cepheye sahip alti 6rnek tasarim yaklasimlari, belirlenen
enerji etkin cephe tasarim parametrelerini karsilamalari ve sahip olduklari pasif-aktif uyarlanabilir cephe tiiriine gore
incelenmis ve degerlendirilmistir. Calisma sonucunda uyarlanabilir cephelerin enerji etkin cephe tasarim
parametrelerine verdigi yanitlar ile enerji verimliligine dnemli 6lclide katki sagladigi tespit edilmis, ayrica pasif ve aktif
cephe sistemlerinin birlikte entegre bir sekilde kullanildigi uyarlanabilir cepheler, enerji etkinligi bakimindan en ideal
¢6zim olarak 6nerilmistir.
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Abstract

Buildings account for a significant portion of global energy consumption. Both economic and environmental problems
caused by energy consumption in buildings increase the importance of energy efficient design every day. The energy
consumed in buildings is primarily used to provide user comfort by keeping the indoor-outdoor relationship in balance
against the change in climate conditions. For this reason, the role of building facades which are the first point of contact
with the external environment has an essential role in energy efficiency. As a solution with the developing technology,
adaptive facades that can modify their functions according to certain parameters through materials, systems and
components have been developed. This study aims to determine to what extent adaptive facades contribute to energy
efficient design. In this regard, first of all, the importance of facades in terms of energy efficiency is emphasized and their
relationship with other components of the building is examined. Then certain parameters are identified for energy
efficient facade design, highlighting that adaptive facades are the most effective solution to meet these parameters. After
defining adaptive facades and distinguishing them from traditional facades, their importance and features, they are
divided into two categories as passive and active adaptive facades based on their responses to changing environmental
conditions. Afterwards, six examples with adaptive facades are examined and evaluated based on their design
approaches, compliance with the identified energy efficient facade design parameters, and the passive-active adaptive
facade type they have. As a result, it is determined that adaptive facades contribute significantly to energy efficiency with
their responses to energy efficient facade design parameters. In addition, adaptive facades, in which passive and active
facade systems are used in an integrated manner, are proposed as the most ideal solution in terms of energy efficiency.
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GiRiS

Son arastirmalar gelismis Ulkelerde insanlarin zamanlarinin ortalama % 90'ini i¢ mekanlarda gegirdiklerini
gostermektedir (Aelenei vd., 2016). Gunumuzde binalar, kullanicilarin yasam alanlarindaki tlim
organizasyon faaliyetleri g6z o6niinde bulundurularak, kullanici konforunu 6n planda tutacak sekilde
tasarlanmaktadir. Bu durum, i¢c mekanda kullanici konforunun saglanmasi igin Isitma-sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gibi islemlere ¢ok fazla enerji harcanmasina neden olmaktadir. C6ziim olarak
ise son yillarda mimarlarin 6nceliginin binalarin enerji performanslarini optimize etmek oldugu
gorilmektedir (Kocaaga ve Ozcan, 2022). Binalarin enerji verimliliginin iyilestirilmesi ile enerjiyi siirekli
tiketmek yerine yenilenebilir kaynaklardan tiikettiklerinin daha fazlasini ireten, ‘enerji-notr’, hatta ‘enerji-
pozitif' yapilara donilstirmek amaglanmaktadir. Bina performanslarini iyilestirmek icin bina verimliligi,
Ustin mimari ve mihendislik tasarimlarinin, enerji verimli yapi malzemelerinin, kaliteli insaat
uygulamalarinin ve akilli sistemlerin entegrasyonu gerekmektedir (Li vd., 2021). Bu baglamda bina dis
duvarlarinin ve pencerelerinin dis ylizeyindeki yapi elemani bilesenlerini kapsayan bina cephesi giin 1sigi, 1s
ve hava gibi dis ve i¢c mekan arasindaki enerji transferinden sorumludur. Bu makale, binanin enerji
tiketimini azaltmak icin gerekli olan enerji tasarruflu uyarlanabilir cephelere odaklanmaktadir.
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Sekil 1. Bina — Cephe — i¢c mekan iliskisi (Kaynak: Jahed, 2018’den uyarlanmstir).

Bina bir bltiin olarak ele alindiginda, dis ortam kosullari, ilk karsilastigl temas ylizeyi olan cephe araciligiyla
bina ile dogrudan ve dolayh olarak etkilesime girmekte, bu da i¢ mekandaki konfor kosullarini
etkilemektedir (Sekil 1). Enerji akisi sirasinda binanin performansini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi
cephenin ozellikleridir. Uyarlanabilir cephelerin bu farkh ortam ve kosullarda onceden belirlenmis
gostergeler, komutlar, hedefler ve standartlar dahilinde gerceklestirebilecegi tepkiler, yapinin karakterini
olusturmaktadir. Belirlenen performans gostergelerinin dogru planlanmasi ile enerji kaynaklar ¢evredeki
fiziksel alanlara bagl olarak kontrol edilebilir bir sekilde yonetilebilmektedir (Kocaaga ve Ozcan, 2022). Bu
calismada, uyarlanabilir cephelerin cevresel etkilere verdigi tepkiler sonucunda enerji verimliligine getirdigi
¢OzUmleri, binalarin doga lzerindeki olumsuz etkilerini azaltma konusundaki ¢evresel sorumlulugunu ve
diinyada uygulanmis orneklerini inceleyerek, uyarlanabilir cephelerin daha iyi anlasilmasini saglamak ve
gelisen teknoloji ile birlikte sundugu firsatlar hakkinda biling olusturmak amaglanmaktadir.
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CEPHE TASARIMINDA DiKKATE ALINMASI GEREKEN PARAMETRELER

Bina cepheleri, bir binanin teknolojik olarak en zorlu, ¢ok yonli ve disiplinler arasi bilesenlerinden birisidir.
Mimari tasarim agisindan cephe, bir binanin estetik degerlerini ve mimari ifadelerini sergilemek igin en
onemli bilesenidir. Mihendislik agisindan ise cephe, i¢ mekan termal kosullarinin korunmasinda ve binalarin
surdirilebilir performansinin gelistiriimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Halawa vd., 2018). Cephenin
bina tasariminda bu kadar énemli olmasinin nedeni, ic mekan ile dis mekan arasinda bir sinir ve arayliz
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla cepheler émrii boyunca, bina sakinlerinin i¢c konfor kosullarini
etkileyen glines etkisi, yagis, riizgar ve asiri sicakliklar gibi kontrol edilemeyen meteorolojik degisimlere
maruz kalmaktadir. Bu degisimlerden i¢ mekandaki kullanicinin minimum diizeyde etkilenmesi amaciyla,
cepheler birbiriyle celisebilecek farkli tasarim senaryolarina ve islevsel performanslara duyarli sekilde
tasarlanmalidir. Bunlar; ‘gdlgeleme ile glinesin zararh etkilerinden korunma — gilines 1sigindan yararlanarak
yapay aydinlatma ihtiyacini azaltma; i¢ ve dis mekan arasindaki gérinimi miimkin kilma - mahremiyet
amaclyla gériinimu engelleme; glines kazanci - asiri iIsinmayi dnleme; gin isigindan yararlanma — fazla giin
Isiginin neden olacagl parlamayl 6nleme’ seklinde tanimlanabilmektedir (Tabadkani vd., 2021). Biitilin
bunlar géz 6nlinde bulunduruldugunda, bina cephesinin tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken
birkag parametre 6n plana ¢ikmaktadir. Bu parametreler su sekilde tanimlanabilir:

e Solar kazang kontroli
e Dogal havalandirma
e Gilinisigl kontroli

e Manzara

e Isi kontrolii

e Nem kontroli

e Glrdlta

Bu calismada, uyarlanabilir cephelerin saglayabilecegi 6lclide enerji etkin tasarim konusu irdelenecegi icin,
‘solar kazang kontroli, dogal havalandirma, giin 1sigina karsi yapay aydinlatma, is1 kontrol(’ parametrelerine
odaklaniimaktadir (Sekil 2).

Cephe Tasarim Parametreleri

Enerji Etkin Cephe Tasarimy

Solar Kazang Kontrolii
Is1 Kontrolii
Giin Igig1 Kontrolii
Dogal Havalandirma

Sekil 2.Cephe tasarim parametrelerinin enerji etkinligi ile iliskisi (Kaynak: Calisma kapsaminda yazarlar tarafindan
Uretilmistir).

Solar Kazang Kontrolii: Binaya kabul edilen giines 1sig1 dogrudan i¢ ortam sicakligini ve dolayisiyla bina
sakinlerinin konfor seviyesini etkiler (Tabadkani vd., 2021). Cephenin gelen giines isigindan, i¢ mekandaki
konfor diizeyini bozmayacak sekilde fayda saglamasi 6nemlidir.
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Isi Kontrolii: i¢ ve dis mekan arasindaki 1si akisinin kontrol edilmesi, binanin termal performansi iizerinde
blylk bir etkiye sahiptir (Tabadkani vd., 2021). Sicak havalarda fazla isi girisi, soguk havalarda ise isi
kaybinin 6nlenmesi ile ic mekan isisini belli bir seviyede tutmak énemlidir.

Giin Isig1 Kontrolii: Pencere acikliklari ya da golgeleme sistemleri ile i¢ mekadna glin 15181 girisinin kontrol
edilmesi, kullanici konforu ve dogal isiktan faydalanilarak yapay aydinlatma ihtiyacinin azaltihp enerji
tasarrufunun saglanmasi agisindan onemlidir (Tabadkani vd., 2021). Gin 1siginin yapay aydinlatma ile
uyumlu bir sekilde ihtiyaca yonelik kombinasyonu, parlamanin 6nlenmesi ile kullanici konforunu
saglamasinin yaninda, yapay aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinden 6nemli Olg¢liide tasarruf
saglanmasina katkida bulunabilmektedir.

Dogal Havalandirma: Bina cephesi, dogal hava degisimini ve sirkiilasyonu kontrol edebilir ve béylece belirli
kosullar altinda mekanik sistem kullanimi azaltilabilmektedir.

Tablo 1. Enerji etkin tasarim parametrelerine dair yapilmasi gereken uygulamalarin amaglari ve sonuglari (Kaynak:
Calisma kapsaminda yazarlar tarafindan tretilmistir).
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Solar Kazang Binaya gelen glines i1sinlarini, cepheye ic mekanda giinesin zararli etkisinin
Kontrolil kurulacak sistemlerle kontrol altina onlenmesi ve glnes 1s1gindan enerji
alarak, depolama Uretiminin saglanmasi
Is1 Kontrolii ic ve dis mekan arasindaki 1si gegisinin | i¢ mekdnda isitma ve sogutma sistemine

kontrol altinda tutulmasi harcanacak enerjinin azaltilmasi
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b J saglanmasi 9

Glinimuzde teknolojinin gelismesi ile birlikte, belirtilen parametrelere goére degisen gevresel kosullara hizli
bir sekilde yanit vererek Tablo 1’deki uygulamalari gergeklestirebilmek ve bunun sonucunda kullanici
konforu ile beraber enerji tasarrufu da saglayabilmek amaciyla farkli islevlere sahip uyarlanabilir cepheler
gelistirilmigtir.

UYARLANABILIR CEPHELER

Tipik olarak bir cephenin birincil amaci, disariyi iceriden ayirmak ve boylece i¢ mekani yagis, yogun giines
radyasyonu ya da riizgar gibi degisen cevresel kosullardan korumaktir. Ancak degisen cevresel etkilere yanit
olarak statik bir cephe sisteminin performansi sinirhdir. Mevcut istenen konfor kosullari ile gergek kosullar
arasindaki fark, teknik bina ekipmanlari tarafindan giderilmektedir. Teknik bina ekipmanlari tarafindan
saglanan i1sitma, sogutma ve aydinlatma ise konut binalarinin toplam enerji tiiketiminin yaklasik % 70'inden
sorumludur (Tabadkani vd., 2021). Bu durum, degisen cevresel kosullara hizli bir sekilde yanit vererek,
teknik bina ekipmanlari tarafindan kullanilan enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in yiksek performansli cepheye
duyulan ihtiyaci gozler 6niine sermektedir. Bu ihtiyaca yanit olarak ise uyarlanabilir cepheler 6n plana
ctkmaktadir.
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Uyarlanabilir cephe, bir binanin enerji tiketimini azaltmak icin hava dalgalanmalarina, giinlik déngilere ya
da mevsimsel degisimlere yanit olarak zaman icinde islevlerini siklikla degistirebilen bina kabugudur (Bui
vd., 2020). Bir uyarlanabilir cephe, cevresindeki degisikliklere ya dissal olarak, yani harici sensorler,
kontroller ve aktlatorler araciligiyla ya da i¢sel, yani malzemenin 6zellikleri yoluyla uyum saglayabilir (Voigt
vd., 2023). Uyarlanabilir cepheleri, cevresel etkilere yanit verdigi icsel veya dissal 6zelliklerine gore aktif ya
da pasif uyarlanabilir cepheler olarak ikiye ayirmak mimkindir (Sekil 3).

Degisen gevresel Degisen gevresel
Pasif kosullara, kullanilan Uyarlanabilir§| kosullara, mekanik ve Aktif
Cephe malzemenin ozelligi Cephe elektronik sistemler Cephe
ile igsel tepki verme ile uyum saglama

Sekil 3.0zelliklerine gére uyarlanabilir cephe cesitleri (Kaynak: Calisma kapsaminda yazarlar tarafindan tretilmistir).

Pasif Uyarlanabilir Cepheler

Gl¢ ve kontrol gerektirmeyen, az ya da hi¢ bakim gerektirmeyen, teknolojik sistemlerle donatiimis
cepheler, pasif uyarlanabilir cepheler olarak ifade edilmektedir (Mazzucchelli vd., 2018). Bu tir cephelerin
cevresel etkilere yanit vermesi, cephede kullanilan malzemenin kendisine algilama, kontrol ve harekete
gecirme Ozelliklerinin yerlestiriimesi ile saglanmaktadir. Sistemin yanit verme kapasitesi, malzemenin
davranisina 6zgl oldugundan, herhangi bir duyusal sistem ya da motor fonksiyon gerektirmez (Orhon,
2016). Pasif uyarlanabilir cephelere; “cift cidarli cepheler, brise soleiller, sabit panjurlar, i1sik yonlendirme
sistemleri, Trombe duvarlar vs.” 6rnek olarak verilebilmektedir (Mazzucchelli vd., 2018, s.64). Bu tir
cepheler aktif olarak kontrol edilemedigi icin degisen her dis ortam kosuluna adapte olmakta sorun
yasayabilmektedir.

Cift cidarli cephelerde, katmanlar arasi olusturulan termal tampon boélge sayesinde isi-isik kontroll ve
havalandirma saglanmakta; cepheye monte edilmis sabit panjurlar ve disariya dogru cikintili, tavan
seviyesine monte edilmis genellikle yatay elemanlar olan brise soleiller ile golgeleme saglanmakta; 1sik
yonlendirme sistemleri ile i¢ mekan konfor kosullarina gore 1sigin yansitilmasi veya farklhi bir aciyla
yonlendirilmesi saglanmaktadir. Trombe duvarlari, pasif sistemler arasinda muhtemelen en basit ve en
bilinen toplayici duvardir. Sera etkisinin kullanildigi sistem; kisa dalgali glines 1siginin, glinese bakan bir
cephedeki cam panellere nifuz ederek uzun dalgal 1si radyasyonuna doniistigi koyu renkli bir emici
katmana garpma olayidir (Sekil 4a). Cephe katmanlari arasindaki boslukta isi, duvarin arkasindaki odaya
iletilir (Sekil 4b). Duvarin yapisina ve depolama kapasitesine bagl olarak, kazanilan isi hizla ya da uzun bir
sire boyunca, hatta aksam saatlerine kadar duvardan disar atilabilmektedir (Sekil 4c). Duvarin Ustiinde ve
altinda agikliklar varsa, bosluk igcindeki 1si farki odanin hava sirkiilasyonunu saglamaktadir (Sekil 4b). Dis cam
katmanina ek acikliklar monte edilirse, bosluk icindeki hava sirkiilasyonu, odaya isitilmis taze hava
vermektedir (Mazzucchelli vd., 2018). Trombe duvari, ic mekandaki sicaklik dalgalanmalarini 6nleyerek,
Isitma-sogutma giderlerine harcanacak enerjiden tasarruf edilmesini saglamaktadir.

PN
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y(v:\‘iazne';lden Yiiksek termal
2 kapasiteli duvar,
gecen giines Yiiksek termal Hava . ’
radyasyonu kapasiteli duvar, boslugunun - hava boslugunda Eﬁksa_l: !hgll‘imﬂl e
giines 151n1min1 emer 1sInmasi1 151 yayar apasiteli duvar
odaya 1s1 yayar
—ad

Hava akigina izin
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Sekil 4. Trombe duvarinin ¢alisma sistematigi (Kaynak: (a)(b)(c) Konstantinou ve Hoces, 2018).
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Aktif Uyarlanabilir Cepheler

Pasif sistemlerdeki elemanlarin belirli mekanizmalar araciligi ile degisen c¢evresel kosullara hizli donlsim
kabiliyeti kazandirilmasi sonucunda enerji verimliligi saglayan sistemleri iceren uyarlanabilir cephe gesididir.
iklim kosullarinin degisken oldugu ve gece-giindiiz/yillik iklim verilerinin farkhlk gosterdigi durumlarda
cephe elemanlarinin kontrol mekanizmasini hareketli kilan aktif sistemleri barindiran uyarlanabilir cephe
cesididir (Yaman, 2021). Aktif sistemler, kullanici miidahalesine ihtiya¢ olmadan enerji tasarrufunu artirmak
icin i¢c ve dis etkenlere gore cephenin kendi kendini ayarlamasini saglamaktadir (Tabadkani vd., 2021). Aktif
uyarlanabilir cephelere, “hareketli panjurlar, jaluziler, stor perdeler, aktif havalandirmal CCF, otomatik
cahstirilabilir pencereler vs.” 6rnek olarak verilebilmektedir (Attia vd., 2020, s.3260). Cephede kullanilan
aktif sistemler, degisen kosullara adaptasyonlari ile enerji etkinliginin yani sira cephede hareketliligi
saglayarak yapinin estetik gériinimuine katki sunabilmektedir.

Aktif cephelerin yillik, hatta glinlik olarak bile degisebilen kosullara getirdigi ¢6zimleri, belli bir sistem
Uzerinden incelemek yerine, tasarim sirecinin ve kriterlerinin ortaya konulmasi, ¢calisma prensibinin daha
net anlasilmasini saglayacaktir. Bu konudaki 6rnek calismalardan birisi, Soudian ve Berardi’'nin yapmis
oldugu calismadir. Soudian ve Berardi, ¢ok islevli iklime duyarli cepheler tasarlamak igin performansa dayali
bir yaklasim sunan tasarim o6ncesi destek araci gelistirmislerdir (Soudian ve Berardi, 2021). Onerilen
cerceve, nicel olgltlere dayal olarak cephe gereksinimlerinin niteliksel bir degerlendirmesini sunan bes
adim icermektedir. Bu adimlar, iklime duyarli cephenin amaclarini, cevresel ve bina baglamlarina dayali
performans kisitlamalarini belirlemeyi, duyarlilk 6zelliginin etkinlestirilecegi durumlari tanimlamayi, buna
en uygun teknolojiyi segmeyi ve son olarak aktif cephenin kavramsal tasarimini olusturmayi icermektedir
(Soudian ve Berardi, 2021; Korniyenko, 2021) (Sekil 5). Soudian ve Berardi’nin yapmis oldugu calisma, iklime
duyarli aktif cephe tasarim cercevesinin belirlenmesi ve uygulamalarin bu cerceveye gore incelenip
yapilmasi igin 6rnek bir 6n ¢alisma teskil etmektedir. Bu tasarim 6ncesi destek araci ile aktif cephelerin
amaglarinin ve islevlerinin daha net ortaya konulmasi hedeflenmistir.
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Sekil 5.iklime duyarl aktif cephe tasarim algoritmasi (Kaynak: Korniyenko, 2021’den uyarlanmistir).
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UYARLANABILIR CEPHE ORNEKLERI

Dinyada pasif ve/veya aktif cephe sistemine sahip bircok uyarlanabilir cephe uygulamasi mevcuttur. Bu
¢alisma ‘enerji etkin tasarim’ konusuna odaklandigi icin cephenin enerji verimliligine katkisinin yaninda
tasarim yaklasimlari agisindan da nitelikli alti 6rnek belirlenmistir. Belirlenen 6rneklerin Sekil 2’de gosterilen
enerji etkin cephe tasarim parametrelerini karsilayan uyarlanabilir 6zellikleri incelenmis ve cephelerin enerji
etkinligi degerlendirilmistir.

Water Cube
Tablo 2. Water Cube hakkinda genel bilgi
Yapinin Adi Water Cube — Ulusal Su Sporlari Merkezi
Yapinin Konumu/Yih Pekin, Cin / 2008
Mimar PTW, Arup, CSCEC, CCDI
Uyarlanabilir Cephe Tiirii e Pasif Cephe
Cephenin Karsiladigi Eneriji Etkin e Isi Kontrolii
Tasarim Parametreleri e Giin Isigi Kontrolii
e Solar Kazang Kontrolii

2003 yilinda Pekin’de diizenlenen bir mimari yarismada PTW, Arup, CSCEC, CCDI'dan olusan bir
konsorsiyum tarafindan tasarlanmis ve 10 proje arasindan segcilerek, 2008 Yaz Olimpiyatlari’'na ev sahipligi
yapmak Uzere insa edilmistir (Zou ve Leslie-Carter, 2010) (Tablo 2). Yapinin cephesi, sabun kopliglinden
ilham alinarak tasarlanmis, boylece cephede organik ve estetik bir gériiniim elde edilmistir (Sekil 6). Water
Cube, cephesinin mevcut estetik gorlinimiiniin yaninda, hem isitma hem de aydinlatma igin solar enerji
kullanimini maksimize eden yalitimli bir bina olmasi ile de 6n plana ¢ikmaktadir (Zou ve Leslie-Carter, 2010).
Yapinin enerji verimliligini saglayan bu o6zellikleri, cephesinde kullanilan ETFE malzemesi ile saglanmistir.
ETFE, camin % 1’i agirhginda ve camdan daha iyi bir 1si1 yalitkani olan, esnek, dayanikli, % 95 oraninda 1518
iletebilen seffaf bir malzemedir (ARUP, b.t.; Richardson, 2009). Cift katmanli olarak cepheye yerlestirilen
ETFE, bu ozellikleri sayesinde ylizeye gelen gilines enerjisinin yaklasik % 20’sini depolayarak isitma igin
kullanmakta, seffaf 6zelligi sayesinde i¢c mekanda yapay aydinlatma igin harcanan enerjinin % 55’inden
tasarruf edilmesini saglamaktadir (ARUP, b.t.). Water Cube’un ETFE membran kullanilan cephesinde glines
enerjisinin depolanmasi ve isitmada kullanilmasi ile ‘solar kazang kontrolld’ ve ‘isi kontroll’, seffaf ozelligi
sayesinde gin 1siginin ic mekana girerek dogal aydinlatmanin saglanmasi sonucu ‘gln 15181 kontroli’
parametrelerini karsilayarak enerji etkin bir cephe oldugunu kanitlamaktadir.

Nitrojen
Pnomatik
Sistem
Borusu

ETFE
Katmam

o, (ML

Sekil 6. Water Cube (a) Cephenin genel gérinimu; (b) Cephenin detay gériinimu; (c) ETFE membran kapl cephelerin
genel detayi (Kaynak: (a)(b) Architizer, 2012; (c) Habibi vd., 2022).
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Kfw Westarkade
Tablo 3. Kfw Westerkade hakkinda genel bilgi

Yapinin Adi Kfw Westarkade

Yapinin Konumu/Yili Frankfurt, Almanya / 2010
Mimari Sauerbruch Hutton
Uyarlanabilir Cephe Tiirii e Aktif Cephe

e Isi Kontroll

e GilinIsig1 Kontroli

e Dogal Havalandirma
e Solar Kazang¢ Kontroli

Cephenin Karsiladigi Eneriji Etkin
Tasarim Parametreleri

KfW Westarkade, 56 metre yiksekliginde bir ofis binasidir (Tablo 3). 2010 yilinda tamamlanan 14 kath
bina, Frankfurt'un Westend semtinde yer almakta ve AlIman Devlet Kalkinma Bankasi KfW'nin genel merkezi
olarak hizmet vermektedir (Archdaily, 2013). Cift cidarli cepheye sahip olan yapida, iki cam katmaninin
arasina yerlestirilen panjur sistemi ile parlama ve giines isisi kazanimi kontrol altina alinmistir (Yaman ve
Arpacioglu, 2021). KfW, 100 kWh/m?¥nin altinda birincil enerji tiketimi ile dinyanin enerji verimliligi
acisindan en sirdirilebilir yiksek kath ofis binalarindan birisidir (Archdaily, 2013). Panjur sistemi ile giines
Isisi ve 1siginin kontrol edilmesinin yaninda, yapinin bilyik ol¢lide enerji verimliligini saglamasindaki diger ve
en 6nemli etken dogal havalandirma sistemidir. Yapi, hakim bati rizgarina karsi konumlanmis aerodinamik
bir sekle sahiptir (Pieczara, 2017). Hakim riizgarin gelis yoniine gore cephe kademelendirilmis ve dis
katmandaki kademelere sensorlerle kontrol edilebilen havalandirma kapakgiklari yerlestirilmistir. Bu
kapakgiklar giin boyu degisen sicakliga, riizgarin yoni ve siddetine gore acilip kapanarak binanin etrafinda
pozitif basing hatti saglamaktadir (Sekil 7). Hava, ic mekana désemelerde bulunan havalandirma delikleri ve
cephenin i¢ katmanindaki kontrol edilebilen pencereler araciligi ile ulastiriilmaktadir. Sistem, mekanik
havalandirma ve gecis mevsimlerinde Isitmaya duyulan ihtiyaci ortadan kaldiran dogal havalandirma
saglamaktadir. Soguk hava kosullarinda ise basing cemberi bu sefer isi kaybini engelleyerek, eneriji tasarrufu
saglamaktadir (Suner, 2011). Binadaki havalandirma sistemi, yilin % 60’lik boélimiinde kullanilabilmektedir.
Cephedeki dogal havalandirma sistemi sayesinde Almanya’daki tamamen klimal diger ofis binalariyla
karsilastinldiginda, i1sitma ve sogutma giderlerinden % 84 oraninda tasarruf saglamaktadir (Karadag ve
Cakmakh, 2020). KfW Westarkade’nin cephesi, gilines isig1 ve isisini kontrol altina alarak parlamayi 6nleyen,
golgelemeyi ve katmanlar arasi boslukta depolanan fazla isinin binadan tasfiyesini saglayan kapakgikli cift
katman ve katmanlar arasinda bulunan panjur sistemi ile ‘solar kazanc¢ kontroll’, ‘isi kontroll’, ‘glin 15181
kontroli’, mekanik ve dogal havalandirma imkani sunan havalandirma sistemi ile de ‘dogal havalandirma’
parametrelerini karsilayarak, enerji etkin bir cephe oldugunu kanitlamaktadir.

I(K‘ " Basing Cephenin Giines

Riizgarlar Dagilim Enerjisi ile Isitilmasi

N T e [

Sekil 7. KfW Westarkade (a) Cephenin genel goriiniim; (b) Rizgar kontrol semasi; (c) Cephenin detay goranimd; (d)
Cephenin plan ve kesit detay! (Kaynak: (a)(c) Bitter, 2010; (b)(d) Sauerbruch, 2011).


https://en.wikipedia.org/wiki/Office_building
https://en.wikipedia.org/wiki/Westend_(Frankfurt_am_Main)
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o
(2023, 4, 2) Esgil, Yamagli

Brisbane Havaalani Otoparki

Tablo 4. Brisbane Havaalani Otoparki hakkinda genel bilgi

Yapinin Adi Brisbane Havaalani Otoparki
Yapinin Konumu/Yih Brisbane, Avustralya / 2012
Mimari Ned Kahn, UAP
Uyarlanabilir Cephe Tiiri e  Aktif Cephe

Cephenin Karsiladigi Enerji Etkin e Gin Isigi Kontroli
Tasarim Parametreleri e Dogal Havalandirma

Ned Kahn ve tasarim stlidyosu UAP is birligi ile Avustralya’da bulunan Brisbane Havaalani’'ndaki otoparka
kinetik bir cephe tasarlanmistir (Tablo 4). Cepheden, sehrin en ikonik dogal giizelliklerinden birisi olan
Brisbane Nehri’'ni temsil eden koyu gri bir ¢izgi gegmektedir. Ylizeye yari sabitlenmis olarak asilan 117.000
aliiminyum panel, rlizgarin etkisi ile cepheye su dalgasi hissi vermektedir (UAP, 2012) (Sekil 8). Aliminyum
panellerin, rizgar etkisi sonucunda hareket etmesi ile havanin agilan bosluklardan igeri girerek
havalandirmayi saglamasi ve cepheden gelen glines 1sigin1 i¢ mekana karmasik oriintiler seklinde yansitarak
golgeleme imkani sunmasi gibi 6nemli avantajlar saglayarak enerjiden tasarruf edilmesine olanak
tanimaktadir (Saricioglu ve Aycam, 2018). Cephenin, riizgar giici etkisi ile kazandigl hareketlilik ve bu
hareketliligin sagladigl pratik cevresel faydalar, cephenin aktif 6zelligini géstermektedir. Aktif ozelligin,
sadece bir kenarindan menteseli geri donustirilebilir aliminyum pargalarla saglandigi ve herhangi bir
mekanik sistem gerektirmedigi icin cephenin malzeme ve enerji bakimindan sirdirulebilir oldugunu
soylemek mimkiindir. Brisbane Havaalani Otoparki’'nin cephesi, hareketli aliminyum paneller ile ig
mekanda golgelemeyi saglayarak ‘glin 15181 kontroli’nl, yine aliminyum panellerin cephedeki acikhk ve
rizgara etkisine yanit verebilmesi sayesinde ‘dogal havalandirma’ parametrelerini karsilayarak, enerji etkin
bir cephe oldugunu kanitlamaktadir.

Sekil 8. Brisbane Havaalani Otoparki (a) Cephenin genel gériiniimi; (b) Cephenin detay gériinimd; (c) Cephede
kullanilan aliminyum paneller (Kaynak: (a)(b) UAP, 2012; (c) Inhabit, b.t.).
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SDU Kolding Kampiisii
Tablo 5. SDU Kolding Kampusi hakkinda genel bilgi

Yapinin Adi SDU Kolding Kampusii
Yapinin Konumu/Yil Kolding, Danimarka / 2014
Mimari Henning Larsen Architects
Uyarlanabilir Cephe Tiiri e  Aktif Cephe

Cephenin Karsiladigi Enerji Etkin e Isi Kontroli

Tasarim Parametreleri e Giin Isigi Kontroli

SDU Kolding, Henning Larsen Architects tarafindan tasarlanan, Danimarka’nin Kolding sehrindeki Gliney
Danimarka Universitesi’ne ait iletisim ve tasarim binasidir (Tablo 5). ikizkenar licgen formu ve degisen
cevresel kosullara hizli bir sekilde cevap verebilen duyarl kinetik cephesi ile Giiney Danimarka Universitesi
adina simge bir yapi olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Brake, 2015). Yapinin tiggen formu ve yonelimi, glines 15181
almayan dogrudan kuzeye bakan bir cephe olusumunu engellemekte ve binanin her cephesinden gilines i5181
alinmasina olanak saglamaktadir (Brake, 2015). Fazla glines isiginin i¢c mekandaki konfor kosullarini
etkilememesi igin cephe, belirli iklim kosullarina ve kullanici modellerine uyum saglayan ve optimum giin
15181 ve konforlu i¢c mekan kosullari sunan dinamik giines kiricilar ile donatilmistir. Bu giines kiricilar, yapinin
formuna istinaden 1600 adet delikli icgen metal panelden meydana gelmektedir. Paneller, degisen glin
Isigina ve istenilen 1sik girisine uyum saglayacak sekilde cepheye monte edilmistir (Archdaily, 2015).
Cephedeki sensorler, binanin etrafindaki 1s1 ve 151k seviyelerini izleyerek, giines kiricilarin agik, yari agik ve
kapali konuma geg¢mesini saglamaktadir. Gilnes kiricilar tamamen kapali konumdayken bile belli bir
miktarda dogal 1sigin ic mekana girisini saglamak icin birbirine baglanan yuvarlak delikli bir ylizeye sahiptir
(Brake, 2015) (Sekil 9). Cephede bulunan ve degisen cevresel kosullara hizh déntsimler saglayabilen
sensorlii metal paneller, cephenin aktif 6zelligini géstermektedir. SDU Kolding’in cephesi, 1s1 ve 1sik
seviyesini 6lgen, gerektiginde kiiclik bir motor yardimiyla delikli glines kiricilari harekete geciren sensoérler
ile ic mekdnda dogal aydinlatmayi aksatmadan parlamayi 6nlemesi ve golgeleme Ozelligi ile sogutmaya
harcanacak enerji giderlerini disirmesi sayesinde ‘isi kontroli’ ve ‘gin 15181 kontroli’ parametrelerini
karsilayarak, enerji etkin bir cephe oldugunu kanitlamaktadir.

kiricilar tam kapali konumdayken delikli ylizeyden giin 1si§inin gegisi (Kaynak: (a)(b)(c) Schubert ve Lindhe, b.t.).
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IVRV Evi
Tablo 6. IVRV Evi hakkinda genel bilgi

Yapinin Adi IVRV Evi

Yapinin Konumu/Yih Los Angeles, ABD / 2016

Mimari Darin Johnstone, SCI Arc

Uyarlanabilir Cephe Tiiri e  Aktif Cephe / Pasif Cephe

Cephenin Karsiladigi Enerji Etkin e Gun Isig1 Kontrolu

Tasarim Parametreleri e Solar Kazang Kontrolii

ABD’nin Los Angeles kentinde, 6gretim liyesi Darin Johnstone dnderliginde Giiney Kaliforniya Mimarlk
Enstitlst (SCI Arc) 6grencileri tarafindan tasarlanip ihtiyaci olanlar igin kar amaci glitmeden evler yapan bir
yardim vakfi olan Habitat for Humanity is birligi ile insa edilmistir (Tablo 6). Yapi, Los Angeles’in diistik gelirli
ve su¢ orani yiiksek mahallesi olan West Athens’de bulunmaktadir (McKnight, 2016). Bu baglamda hem
bicim hem de igerik olarak stirdirilebilir, ekonomik ve kullanicilarin kendini giivende hissedecegi bir
tasarim hedeflenmistir (Archdaily, 2017). 110 m?'yi kapsayan 2 katli IVRV Evi, yapilan bagislar disinda, m?
basina 165 dolara insa edilmistir; bu da, uyarlanabilir cephelerin ekonomik konutlarda da
uygulanabilecegini gostermistir (McKnight, 2016). Cephede kullanilan akilli malzemelerin tasarima ¢ok fazla
etki etmeyecek sekilde kiiglik 6lgekte kullanimi, yapinin strddrdlebilirliginin yaninda ekonomik olmasini da
saglamistir. Tasarimda, sirdirilebilir 6zellikleri genel bir estetikle sentezlemek igin giris avlusuna bakan
cephede, avluyu golgeleyen, enerjiyi yakalayan ve havayi temizleyen ‘eko-ekran’ kullanilmistir (Archdaily,
2017) (Sekil 10). Dis katman, ince fotovoltaik panelleri ylizeyinde barindiracak sekilde tasarlanmis olan siyah
metal panellerden olusmaktadir. i¢ katmanda ise havadaki zararl partikiilleri yakalayan ve nétralize eden
fotokatalist (TiO2) malzemeyle kaplanmis vinil seritler kullanilmistir (McKnight, 2016). i¢ ve dis katmandaki
sabit glines kirici elemanlar cephenin pasiflik 6zelligini, dis katmandaki siyah metal panelin yilzeyine
uygulanmis ince fotovoltaik paneller ise cephenin aktif 6zelligini géstermektedir. IVRV Evi cephesi, i¢ ve dis
katmaninda bulunan giines kirici elemanlari ile golgeleme saglayarak ‘glin 15181 kontroll’, dis katmandaki
siyah metal panelin ylizeyine yerlestirilen ve glines enerjisinin elektrik enerjisine donlsmesini saglayan
fotovoltaik paneller sayesinde ‘solar kazang¢ kontrolli’ parametrelerini karsilayarak, enerji etkin bir cephe
oldugunu kanitlamaktadir.

Sekil 10. IVRV House (a) Cephenin genel gorinim; (b) Eko-ekran detay goriinim; (c) Cephe-giris avlusu iliskisi
(Kaynak: (a)(b)(c) White, 2016).
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Cube Berlin

Tablo 7. Cube Berlin hakkinda genel bilgi

Yapinin Adi Cube Berlin
Yapinin Konumu/Yili Berlin, Almanya / 2020
Miman 3XN
Uyarlanabilir Cephe Tiirii e Pasif Cephe
Cephenin Karsiladigi Enerji Etkin e Isi Kontrolii
Tasarim Parametreleri e  Giin Isigl Kontroli

e Dogal Havalandirma

Danimarkali mimarlk stidyosu 3XN, Almanya'nin baskenti Berlin’deki Spree Nehri ve merkez tren
istasyonunun yaninda yer alan Berlin Cube ofis blogunu tasarlamistir (Tablo 7). Yapi tasariminda yapinin
bulundugu merkezi konum itibariyle, bir ofis binasindan daha fazlasini sunmak ve ilgi ¢ekici bir gbérinim
kazandirarak meydanin canlandiriimasini saglamak amaclanmistir (Ravenscroft, 2020). Bunu basarmak igin
farkh acilarla yerlestirilerek gériiniminin 1sigin disme acisina goére slrekli degistigi, yansitici camlardan
olusan cephe tasarlanmistir (Sekil 11). Genel olarak, tamamen caml bir cephenin asiri 1sinmaya neden
olacagi ve bu nedenle enerji agisindan verimlilik saglayamayacagi disliniilse de Cube Berlin’in cephesinde
kullanilan modern cam malzemesi sayesinde bu durumun tam tersi gecerli olmustur (Mar, 2020). Cephe, i¢
ve dis katmaninda reflektif 6zellige sahip cam olan koruyucu camin kullanildigi, dis katmaninin giines
kontrol kaplamalari ve gilinesi soguran PVB katmani ile desteklendigi, cift cidarli pasif akilli cam sisteminden
olusmaktadir (Saflex, 2020). Cephedeki akilli cam sistemi radyant isiyi atmosfere geri yansitmaya ve ayni
anda ic Islyi iceriye geri dondirmeye yardimci olmaktadir. Bu durum, yapiya, giines isisinin kontrol altina
alindig1 yiksek enerji verimligine sahip tamamen cam cepheden olusan bir bina olma o6zelligini
kazandirmistir (Cottee, 2020). Sonug olarak yapi, ¢arpici mimarisinin yani sira, geleneksel ofis binalariyla
karsilastinldiginda azaltilmis enerji tiiketimi ile ¢evresel sirduriilebilirlige yiksek diizeyde katkisi ile de 6n
plana ¢ikmaktadir. Akilli camlar arasindaki bosluktan havalandirmanin saglandigi ¢ift cidarli cephe burada
¢ok onemli bir faktordiir (GlassonWeb, 2019). Cube Berlin’in cift cidarl pasif akilli cam sisteminden olusan
cephesi ic mekani giines 1siginin zararl etkilerinden korumasi, camin reflektif 6zelligi sayesinde giines
Isiginin ic mekana etkisini dengede tutarak kullanici konforunun yaninda isitma-sogutma giderlerinin
azaltilmasi, camlar arasindaki bosluk sayesinde havalandirmanin saglanmasi ile ‘isi kontroll’, ‘glin 1518
kontroli’ ve ‘dogal havalandirma’ parametrelerini karsilayarak enerji etkin bir cephe oldugunu
kanitlamaktadir.

F ™

wﬂ

Dis Katman \\</

Panjur Sistemi

¢ Katman 3

Havalandirma /
Boslugu ‘

Sekil 11. Cube Berlin (a) Cephenin genel gorlinim; (b) Cephenin detay gériiniim; (c) Cift cidarli cephelerin genel
detay (Kaynak: (a)(b) Mgrk, 2020; (c) Habibi vd., 2022).

13



@ LQ@(’ Q
(2023, 4, 2)

Esgil, Yamacgh

Tablo 8. incelenen uyarlanabilir cephelerin enerji etkin tasarim parametrelerini karsilayan 6zellikleri (Kaynak: Calisma
kapsaminda yazarlar tarafindan Uretilmistir).

PASIF UYARLANARILIR CEPHE
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UYARLANABILIR CEPHE ORNEKLERINiN ENERJi ETKiNLIGiNiN DEGERLENDIRILMESi

Aktif cepheler gin icinde bile farkhlik gosterebilen cevresel kosullara hizli bir sekilde yanit
verebilmektedir. KfW Westerkade orneginde goruldiglu Uzere, gin icinde glinesin etkili oldugu
zamanlarda cephedeki panjur sistemi ile golgeleme saglanabilirken, glines etkisini yitirdiginde yapay
aydinlatma ihtiyacini  azaltmak Uzere panjurlar glines 1si8in1 iceri  alacak  sekilde
konumlandirilabilmektedir. Ayrica giin boyu degisen sicakhga karsi, rizgarin yoni ve siddetine gore
cepheye yerlestirilen kapakgiklar acilip kapanarak ic mekan havalandirmasi saglanabilmektedir (Sekil 7).
Sonug olarak, aktif cepheler degisen gevresel kosullara elektronik ve mekanik sistemler ile kolay adapte
olarak ic mekadnda yapay aydinlatma, isitma, sogutma, havalandirma vb. icin harcanacak enerjiden
tasarruf etme olanagi sunmaktadir.

Pasif cephelerde degisen cevresel kosullara yanit verme, cephede kullanilan malzemelerin izin verdigi
dlgiide ve belli bir zaman araliginda gerceklesmektedir. Ornegin, Cube Berlin’in cephesinde kullanilan
akilli camin yansitma 6zelligi, cepheye gelen giines 15181 miktarindan bagimsiz olarak sabittir. Water
Cube orneginde, ETFE membran cephe kaplamasinin % 95 oraninda i1sig1 ileten seffaf bir malzeme
olmasi gece isiklandirmasi ile yapinin estetik bir goériinim kazanmasina, glindiiz ise dogal aydinlatmanin
saglanmasina katkida bulunsa da glinesin cok fazla etkili oldugu durumlarda i¢ mekanda kullanici
konforunu olumsuz etkileyebilmektedir.

Aktif cephe sistemleri harekete gecebilmek icin, SDU Campus Kolding ve KfW Westerkade 6rneklerinde

gorildigi gibi belli bir miktar enerjiye ihtiya¢ duyabilmektedir. Enerji etkinligi acisindan aktif cephe
sistemlerini etkinlestirmek icin gerekli olabilecek enerjinin tliketimi ile bu sistemlerin saglayacagi enerji
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tasarrufu arasindaki iliski iyi kurulmahdir. Gerektigi takdirde, aktif cephe sistemlerini ¢alistirmak igin
harcanacak enerji, fotovoltaik paneller ve riizgar tirbinleri sisteme dahil edilerek karsilanmahdir.

e Cephedeki uyarlanabilir 6zelligin malzeme ile sinirli kalmasinin, tasarimda mimarin elini genisletse de
cesitli dezavantajlari da vardir. Ornegin, Water Cube'un cephesinde kullanilan ETFE ¢ok iyi bir yalitkan
madde olmasina karsin son derece yanici bir maddedir. Cesitli kullanim alanlarindan mimarliga
uyarlanan ve pasif cephelerde kullanilan bu malzemeler, kusursuz bir mimari tasarimin her o6zelligini
karsilamayabilmektedir.

e Aktif ve pasif cephelerin her ikisi de genellikle ¢ift cidar seklinde tasarlanmakta, katmanlar arasina
kurulan sistem farkhlik gostermektedir. Cift cidar cephe sistemi giin 1sig1 kontroli, 1s1 kontroli, dogal
havalandirma gibi enerji etkin tasarim parametrelerine sagladigi katki nedeniyle uyarlanabilir cephe
tasariminda 6nemli bir etmendir.

SONUC

insanlar yasamlarinin biyik bir kismini ic mekanlarda gecirmektedir. Bu durum ise i¢c mekanda kullanici
konforunun saglanmasi icin ciddi enerji tiiketimine neden olmaktadir. Bina — cephe — i¢c mekan iliskisi
incelendiginde Ug¢lnl de ilgilendiren ortak etmenin ‘iklim kosullar’ oldugu goérilmektedir. Degisen iklim
kosullarina yapinin adaptasyonu saglandiginda kullanici konforu ile birlikte enerji tasarrufunu da biyuk
Olclide saglamak mumkiindir. Bu baglamda, binanin dis ortam kosullarina adaptasyonunda, cevre ile ilk
temas ettigi ylizey olan ve dis mekan ile ic mekan arasinda bariyer gorevi goren cephelerin rolii blyuktar.
Gelisen teknoloji ile birlikte belli tasarim parametrelerine ¢6ziim olabilecek uyarlanabilir 6zellige sahip
cepheler tasarlanmistir. Bu ¢alismada, enerji etkin tasarim kapsaminda uyarlanabilir cepheler ve etkisi
incelenmis olup asagidaki sonuclara ulasilmistir:

e Uygulanmis 6rneklerde de gorildigu Uzere, uyarlanabilir cephe kapsaminda ylizeyde kullanilan cesitli
glines kirici sistemler ve gegirgenligi degisebilen akilli malzemeler ile gin 1sig1 kontrol altina
alinabilmekte, bunun sagladigi gélgelendirme ile beraber uygulanan cift cidar sisteminde katmanlarin
arasinda birakilan bosluk sayesinde dogal havalandirma ve isi kontroli saglanabilmekte, fotovoltaik
paneller ile solar kazang saglanarak elektrik enerjisi Gretilebilmektedir. Sonug¢ olarak, uyarlanabilir
cepheler Sekil 2’de belirtilen enerji etkin tasarim parametrelerinin tamamina yanit vererek, enerji
verimliligine 6nemli katkilar saglayabilmektedir (Tablo 8).

e Enerji tiketimini dnleme konusunda isi kontroli, giin 15181 kontroll ve dogal havalandirmayi saglayacak
cesitli sistemler ve malzemeler gelistirilmistir. Fakat enerji tretimi genellikle fotovoltaik paneller ve
rizgar tdrbinleri ile sinirh kalmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji Uretimini saglama
konusundaki ¢oziimlerin sinirli kalmasi, tasarimi ve yapilarin enerji konusunda pozitife gecebilmesini
kisitlamistir.

e Pasif ve aktif cephe sistemlerinin iki ayri sistem olarak degil, birbirine entegre tek bir sistem olarak
distntlmesinin, enerji verimliligini daha kapsamh bir sekilde saglamasinin yaninda cephe tasarimi
konusunda da daha tatmin edici sonuglarin elde edilmesine olanak saglayacagi 6n goriilmektedir. Pasif
cephelerde enerji etkinliginin malzeme 0lgegine kadar indirgenmesi tasarim konusunda esneklik
saglamakta, aktif cephelerde ise kontrol edilebilen elektronik ve mekanik sistemler cepheye hareketlilik
katmasinin yaninda, degisen iklim kosullarina hizli cevap verebilmeyi de saglamaktadir. Ornegin, pasif
cephe 6rnegi olan Water Cube’un cephesinde sabun kopligi konseptinin olusturulmasini ve seffaf
Ozelligi sayesinde cephenin isiklandiriimasi ile estetik bir goriiniim elde edilmesini saglayan ETFE gibi
akilli malzemelerin tasarim, giin 15181 ve 1si kontrolli amaciyla kullaniimasiyla birlikte; aktif cephe 6rnegi
olan KfW Westerkade’de cephedeki cam kaplamanin neden olabilecegi parlama ve asiri 1sinmayi
onlemek amaciyla yerlestirilen ve cephenin goriiniimini etkilemeyen panjur sistemi gibi glin icinde
degisen cevresel kosullara hizli yanit verebilen elektronik ya da mekanik sistemlerin birlikte entegre bir
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sekilde cephede kullanilmasi hem enerji etkinligi hem de tasarim acisindan ideal bir ¢6zim
olabilmektedir.

Sonug olarak uyarlanabilir cepheler, enerji verimliligini ve kullanici konforunu ciddi él¢lide saglamasinin
yaninda, tasarim konusunda da gesitli olanaklar sunmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte enerji ve tasarim
konusunda bu olanaklarin artacagi 6n goriilmektedir. Bu baglamda, yapilarda enerji tiiketimine harcanan
maliyetlerin dlsidrilmesi ve fazla enerji tiiketiminin neden oldugu cevresel sorunlarin azaltilabilmesi icin
uyarlanabilir cephelerin sundugu firsatlar hakkinda biling olusturulmasi, uygulanabilirlik agisindan erisilebilir
olmasi ve kullaniminin artmasi i¢in tasarimda daha ¢ok yer verilmesi gerekmektedir.
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