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Ozet

Enerji sorunu, kiiresel boyutta artan iklim ve ekoloji krizleri; bina tasarimida ekolojik yaklagimlar,
stirdiiriilebilirlik, enerji etkin tasarim gibi konular1 6ne ¢ikarmistir. Enerji etkin bina tasarimi, binanin émri
boyunca en az enerji tiikketimini, enerji korunumunu, yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimini ve ¢evreye
duyarl binalar1 amaglamaktadir. Ofis binalari, enerji tiiketimi yiiksek yap1 tiplerinden biridir. Bina i¢ ve dis
ortamlar1 arasinda ayirici gorevi olan cepheler, yap1 teknolojisinin ilerlemesiyle bina i¢i konfor kosullarinin
en az enerji tiiketimiyle saglanmasina katkida bulunan, degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen aktif
bilesenler haline gelmektedir. Bu calismada, ofis binalari cephelerinde en ¢ok uygulanan aktif cephe ¢oziimleri
ve yenilenebilir enerji iiretiminde kullanilan bilegenlerin cepheye entegre oldugu cephe sistemleri incelenmistir.
Farkli cephe sistem ¢oziimlerinin enerji etkin tasarimdaki potansiyelinin ve yenilik¢i yaklagimlarin etkisinin
goriilmesi amaglanmiustir. Bu cephe ¢oziimlerinin bir veya birkagiin kullanildigi dort 6rnek bina incelenmis
ve cephe tasarim kararlarimin 6nceliklerinin enerji tiikketimi, 1s1l konfor ve gorsel konfor oldugu goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Akilli cepheler, Eneriji etkin cephe tasarimi, Ofis binasi cepheleri.

Abstract

Energy problem and increasing global climate and ecological crises have highlighted issues such as ecological
approaches in building design, sustainability and energy efficient design. Energy efficient building design aims
to minimize energy consumption, energy conservation, use of renewable energy resources throughout the
life of the building and environmentally friendly buildings. Office buildings are one of the building types
with high energy consumption. Facades, which separate the interior and exterior of the building, with the
advancement of building technology, are becoming active components that can adapt to changing climatic
conditions and contribute to the provision of indoor comfort conditions with minimum energy consumption.
In this study, it is aimed to see the potential of different facade system solutions in energy efficient design
and the effect of innovative approaches by examining the active facade solutions most commonly applied
on office building facades and the facade systems in which components used in renewable energy production
are integrated into the facade. Four sample buildings where one or more of these facade solutions were used
were examined and it was seen that the priorities of facade decisions were energy consumption, thermal comfort
and visual comfort.
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1. Giris

Enerji kaynaklarinin tiilkenme noktasina gelmesi, kiiresel 1sinma sonucu iklim krizi vb.
cevresel sorunlar, bina tasariminda ve mevcut binalarda ekolojik yaklagimlarin 6n plana
¢ikmasint saglamistir. Binalarin yasam dongiisii boyunca ¢evreye duyarli olmasi,
standartlar1 diistirmeden en az enerji kullaniminin saglanmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, enerji etkin bina tasariminin konusunu olusturmaktadir
(Cakmanus, 2004; Dikmen, 2011). Enerji etkin bina tasariminda 6ne ¢ikan kararlar
asagidaki gibi siralanabilir (Cakmanus, 2004):

Kisin 1s1tma, yazin sogutma yiikiinii en aza indirmek,

Dogal havalandirma saglamak,

Dogal aydinlatma saglamak,

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak.

Yap1 kabugu, olusturdugu yapma ¢evrede kullanici i¢in gerekli konfor kosullarinin
saglanmasinda en Onemli yap1 parcalarindandir (Manioglu, 1995). Bu baglamda,
binanin dis goriinlimiinii olusturan yap1 kabugu alt bileseni olan cephe sistemi, bina igi
ve dis1 arasindaki denge goreviyle enerji etkin bina tasariminda 6nemli rol
oynamaktadir.

Binalarda aktif cephe sistemleri, konfor kosullarin1 gozeterek enerji korunumunun
saglanmasi ve enerji tiilketiminin en aza diisiiriilmesinde cephe sistemi bilesenlerinin
cevre verilerine gore degisiklik gosterebilmesi olarak tanimlanmaktadir (Wigginton ve
Harris, 2002; Lee vd., 2002). Sensorlerle olgiilebilen gevresel verilerin bilgileri, merkezi
bir bina yonetim sistemine aktarilmakta ve sistem, i¢ ve dig ortam kosullarin1 dikkate
alarak cephe bilesenlerinin en uygun halini almasmi saglamaktadir (Wigginton ve
Harris, 2002). Bu uygulamalarda 6ngériilen degerlere ulasilabilmesi i¢in, cephenin ilk
tasarimindan uygulama asamasina kadar bir¢cok farkli disiplinin biitiinlesik bir
yaklagimla ¢aligmasi gerekmektedir (Moghtadernejad vd., 2019).

Ofis binalarinda kurumsal kimlik kaygist nedeniyle cephenin sagladigi estetik algt,
mimari tasarimi ve konsept yaklasimlarin1 yonlendirebilmektedir. Bina teknolojisi ve
yeniliklerin ofis tipi binalarda kullanilmasi; kiiresel 6l¢ekte sertifika veren kuruluslardan
(LEED, BREEAM vb.) alinan dereceler, kurumun prestijini de olumlu etkilemektedir.
Cephelerinde pasif ve aktif ¢oziimlerin bir arada kullanildigi, yesil bina sertifikali ofis
binalarinin sayis1 ¢ogalmaktadir. Kullanim asamasindaki enerji tiikketimi yiiksek olan
bina tiplerinden biri olan ofis binalarinda, ¢evreye duyarli tasarim yaninda,
kullanicilarin is verimliligi ig¢in bina i¢i konfor kosullarmin saglanmasi da 6nemli
konulardan biri olmaktadir.

Ofis binalarinda enerji tiiketimi biiylik oOlglide 1sitma, sogutma ve aydinlatma
gereksiniminden kaynaklanmaktadir (WBCSD, 2009). Binada i¢ ve dis ortam arasinda
denge gorevini tistelenen cephe 6gesinin tasariminda verilen kararlar, enerji tiiketimini
dogrudan etkilemektedir. Bina teknolojisindeki gelismelerin etkisiyle, bina cephelerinde
aktif cephe sistemleri ve cepheye entegre yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi
uygulamalar1 artmaktadir. Bu baglamda, uygulanan cephe sistemlerini ve etkilerini
incelemek 6nem tasimaktadir.
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2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismada, ofis binalar1 cephelerinde en ¢ok uygulanan aktif cephe ¢oziimleri ve
yenilenebilir enerji tiretiminde kullanilan bilesenlerin cepheye entegre oldugu cephe
sistemleri incelenerek, enerji etkin tasarimda farkli cephe sistem ¢oziimlerinin
potansiyelinin ve yenilik¢i yaklasimlarin etkisinin goriilmesi amaglanmuistir.

3. Arastirmanin Kapsami

Ofis binalariin tasariminda, kurumsal imajin etkisiyle estetik kaygi ve yenilik¢i
yaklagimlar 6n planda tutulmaktadir. Ofis binalari, enerji tliketimi yiiksek yap1
tiplerinden biridir. I¢ ve dis ortamlar arasinda denge gorevi goren cephe Ogesinin
tasariminda, enerji korunumu ve enerji kazanimi konularinda yapi teknolojisinin
ilerlemesiyle, farkli cephe ¢ozliimleri gelistirilmektedir. Bu dogrultuda Diinya
genelindeki enerji etkin ofis binalarmin cephe tasarim kararlarina bakildiginda, iklim
verilerine uyum saglayan aktif cephe sistemleri ve yenilenebilir enerji iiretiminin
cepheye entegre edildigi 6rnekler dikkat gekmektedir. Arastirma kapsaminda bu cephe
sistemleri tantmlanmis ve 6rnek uygulamalar ile binaya kattig1 6zellikler belirtilmistir.

4. Arastirmanin Yontemi

Calismada oOncelikle bina yonetim sistemi ile yonlendirilen aktif cephe ¢o6ziimleri
olarak, ¢ift kabuklu cephe sistemi ve dinamik dis glines denetim sistemi ele alinmistir.
Ayrica, cephelerde giines enerjisi tiretimi i¢in fotovoltaik sistemler ve riizgar enerjisi
tiretimi i¢in riizgar tiirbinleri kullanimi1 grafiksel olarak ifade edilmis ve 6rnek ofis bina
cepheleri verilmistir. Bu cephe ¢oziimlerinin bir veya birkaginin beraber kullanildigi
referans niteliginde dort ofis binasi incelenmis; cephe kararlart ve cephenin bina
sistemine kattig1 olumlu 6zellikleri belirtilmigtir.

5. Ofis Binalarinda Enerji Etkin Cephe Tasarim

Dis ortamdan bagimsiz, i¢ ortam konfor kosullarini mekanik olarak saglayan cam kutu
formundaki ofis bina cepheleri, kiiresel iklim ve ekolojik krizin bina tasarimina etkisiyle
cevreye duyarli cephe ¢oziimlerine doniismektedir. Enerji etkin cephe tasariminin
konusu, binanin enerji korunumunun saglanmasi yaninda, cephede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iretimine yonelik tasarim yapilmasini da igermektedir. Binanin ¢evre
verilerindeki degisime uyum saglayarak enerji tiiketimini en aza indirmeyi amaclayan
ofis binalarinda en ¢ok kullanilan aktif cephe sistemleri, ¢ift kabuk cephe sistemleri ve
dinamik dis glines denetim sistemleridir. Bina cephelerinde, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak giines ve riizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren cephe bilesenleri
farkli ¢oziimlerle cepheye entegre edilmektedir. Bu boliimde, bu cephe sistemleri ve
kullanimlar1 incelenmistir.

5.1. Cift kabuk cephe sistemi

Cift kabuk cephe sistemi, bina cephesi Oniine bir ara bosluk olusturarak ikinci bir cephe
kurulmasiyla olusturulmaktadir (Compagno, 2002). Iki katman arasindaki bosluk,
sogutma ve 1sitma yiiklerini azaltarak enerji tasarrufu saglamaktadir. Ikinci katman
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tizerinde olusturulan bosluklar, ¢ok katli yapilarda bina i¢i dogal havalandirma
saglayabilmektedir. Ikinci katman, ses yalitimini énemli oranda iyilestirmekte ve yaz
mevsiminde sogutma yiikiinii azaltmak i¢in gece havalandirmasina izin vermektedir.
Glines denetim bilesenleri iki katman arasindaki bosluga yerlestirilebilmekte; bu sekilde
bakim maliyetleri diismektedir. I¢ ortamda cephe yakinindaki 1s1l konfor seviyesinin
diismesini 6nleyen ¢ift kabuk cephe sistemi, cephe tasariminda daha genis saydam alana
olanak vermektedir. i¢ mekanda cephe yakinindaki mekanlarin konfor kosullarmnin
iyilestirilmesi, bu alanlarin kullanimini arttirmaktadir. Bu cephe sistemlerinin olumsuz
Ozellikleri de bulunmaktadir. Yangin yayilimi i¢in dnlemler alinmasini gerektirmekte,
ayni cephe bosluguna bakan odalar arasinda ses gecisine neden olabilmektedir. Uygun
sekilde tasarlanmadiginda, iki katman arasindaki boslukta asiri 1stnma olabilmektedir.
Cok katli uygulamalarinda bosluktaki hava akis hiz1 artabilmekte, dogal havalandirma
yapilan mekanlarda basing farkliliklar1 olusabilmektedir. Ayrica, ilk yapim ve isletme
maliyetleri geleneksel tek kabuklu cephe sistemlerine gore daha fazladir (Poizaris,
2004).

-+
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Cift kabuk cephe sistemleri, iki katman arasindaki boslugun havalandirma y6ntemlerine
ve boliinmesine gore farkli detaylarla ¢oziimlenmekte ve farkli gereksinimlere karsilik
vermektedir (Sekil 1). Tki katman arasindaki bosluk; boslugun dis ortam havasiyla
havalandirildig1 dis hava perdesi, i¢ ortam havasi ile havalandirildigi i¢ hava perdesi, dis
ortam havasiin bina i¢ ortamina gegisi ile ¢alisan hava destegi, i¢ ortam havasinin
tahliyesi ile ¢alisan hava ¢ikisi ve iki katmanin da kapali oldugu ve mekanik olarak
havalandirilan hava tamponu olmak tizere bes farkli sekilde havalandirilabilmektedir.
Cephe sistem ¢oziimiine gore, bir cephe farkli havalandirma yontemleri ile
calistirilabilmektedir (Loncour vd., 2005). Cift kabuk cephe sistemleri, iki katman
arasindaki boslugun boliinmesine gore; cephe yiiksekliginde kesintisiz uygulandigi ¢ok
kathi ¢ift kabuk cephe sistemi, her katta yatay boliinmiis koridor ¢ift kabuk cephe
sistemi, bir katta yatayda ve diiseyde boliinerek 6zellesen tek tiniteli ¢ift kabuk cephe
sistemi, yatayda boliinmiis ¢ift cephe sisteminin cephe yiiksekliginde kesintisiz baca
etkisiyle calisan bir kanala baglandig1 diisey kanalli ¢ift kabuk cephe sistemi olarak
dorde ayrilmaktadir (Saelens, 2002). Bu sistemlerin uygulandig: ofis binasi cephelerinin
ornekleri Sekil 2’de sunulmustur.

Havalandirma yontemleri | Havalandirma bosluklarimin boliinmesi

N A AN M 7
DIS IC | pIS IC DIS I¢ DIS Ic |DpIS IC A"‘J ”.'AT I IJ
A% }ATA‘( [ | 7

1 2 3 -+ 5 1 2 3 4

1. D1s hava perdesi
2. I¢ hava perdesi
3. Hava destegi

4. Hava ¢ikist
5. Hava tamponu

1. Cok katl ¢ift kabuk
cephe sistemi

2. Koridor ¢ift kabuk
cephe sistemi

3. Tek tiniteli ¢ift kabuk
cephe sistemi

4. Diigey kanall1 ¢ift kabuk
cephe sistemi

Sekil 1. Cift Kabuk Cephe Sisteminin Havalandirma Yontemleri (Loncour vd., 2005) ve
Havalandirma Bosluklarinin Boliinmesine Gore Siniflandirilmasi (Cebecioglu, 2004)
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1.Cok kath c¢ift kabuk 2.Koridor ¢ift kabuk 3.Tek iiniteli ¢ift kabuk 4.Diisey kanalh cift
cephe sistemi cephe sistemi cephe sistemi

kabuk cephe §istemi

=

| |
&
|

1. Post Tower, Bonn, Almanya, 2002 3. Rwe Tower, Essen, Almanya, 1999

(Wood ve Salib, 2013) (Space Modulator, 1999)

2. KfW Westarkade, Frankfurt, Almanya, 2010 4. Arag Headquarters, Diisseldorf, Almanya, 2001
(Wood ve Salib, 2013) (Compagno, 2002)

Sekil 2. Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Ofis Binalar1 Cephelerinde Kullanim Ornekleri

5.2. Dinamik dis giines denetim sistemleri

Dinamik giines denetim sistemleri, i¢ ortam konfor kosullarimin en diisiik enerji
kullanimiyla saglanabilmesi i¢in, degisen dig ortam kosullarina gére en uygun
durumuna donistiiriilebilen hareketli cephe bilesenleridir. Merkezi bina yonetim
sistemi, sensorler araciligiyla alinan veriler (glinesin yonii, yogunlugu, hava akisi vb.)
dogrultusunda, dinamik bilesenlerin a¢ma-kapama ya da kademeli g¢alisma
durumlarindan en verimli moduna getirilmesini saglamaktadir. Bu dinamik giines
denetim sistemlerinin, giines 1sinimindan kaynaklanan 1s1 kazanci ve giin 15181 kullanimi
yaninda, parlamanin onlenmesi ve dis ortamla goérsel temasin saglanmasi igin etkin
olarak yonetilmesi gereklidir (Loonen vd., 2015). Giines denetim sistemleri; eksenel
donme, katlanma, kayma veya malzeme ozelliklerinden kaynaklanan ¢oziimler ile farkli
bi¢imlerde hareket edebilmektedir (Sekil 3). Bu sistemler, cephenin bir kisminda veya
timiinde uygulanabilmektedir. Ofis bina cephelerinde uygulama 6rnekleri Sekil 4’te
verilmistir.

1.Eksenel Déonme 2. Katlanma 3.Kayma

Yatay Eksen Diisey Eksen | Yatay Katlanma Diisey Katlanma  Coklu Katlanma
1 I

i J] il . ;_._ |

. |

Sekil 3. Dinamik Dis Giines Denetim Sistemlerinin Hareket Tipleri
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1. Eksenel Donme

Yatay Eksen

Diisey Eksen

Head office of AGC Glass Europe
Louvain-La-Neuve, Bel¢ika, 2014 (Samyn and Partners, t.y.)

RMIT Design Hub

Melbourne, Avusturalya, 2012 (Seangodsell, t.y.)

2. Katlanma

atay Katlanma

-

oklu Katlanma

e e

Kiefer Technic / Steiermark,
Avusturya, 2017 (Giselbrecht, t.y.)

Cologne Oval Offices / Koln,
Almanya, 2010 (Sauerbruchhutton, t.y.)

Al Bahr Towers / Abu Dai,
BAE, 2012 (Arup, t.y.)

4. Malz
=]

emeye Bagh Coziimler

3. Kayma

rnnen
i [0

Sisme

(Etilen Tetra Flor
Etilen Malzeme)

Arap World Institute / Paris, Fransa, 1987 (Imarabe, t.y.)

Media-TIC / Barcelona, Ispanya, 2009 (AV, t.y.)

Sekil 4. Dinamik Dis Glines Denetim Sistemlerinin Ofis Binalar1 Cephelerinde Kullanim
Ornekleri

5.3. Cephelerde yenilenebilir enerji iiretimi

Giines Enerjisi: Fotovoltaik sistemler, glines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmektedir.
Bu sistemler, bina cephelerinde Sekil 5’te sunuldugu gibi cepheyi olusturan diisey
bilesen veya cepheye entegre bilesen olarak kullanilabilmektedir. Diisey bilesen olarak;
diizlemsel, kirikli ve egimli sekilde uygulanabilmektedir. Cepheye entegre olan
sistemler ise; yatay gilines denetim bileseni, egimli giines denetim bileseni ve cephe
tizerine kurulan tasiyici 1zgara lizerine yerlestirilen yagmur perdesi sistemidir (Celebi,
2002). Ofis binalarinda uygulanmis ornekleri Sekil 6’da verilmistir. Fotovoltaik sistem
modiilleri; gegirgen veya yari gegirgen olabilmekte, istenilen boyutlarda ve renkte
tiretilebilmekte, cepheye kolay entegre edilebilmektedir (Saym ve Kog, 2011).

1. Cepheyi olusturan diisey bilesen olarak
fotovoltaik sistem kullamm

2. Cepheye entegre
fotovoltaik sistem kullanimi

Diizlemsel Kirikh (yatay-diisey)

Yagmur
Perdesi

Giines denetim bileseni
Yatay Egimli

Sekil 5. Fotovoltaik Sistemlerin Cephede Kullanimi
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1. Cepheyi olusturan diisey bilesen olarak fotovoltaik sistem ornekleri
Diizlemsel

Kirikh

(Ariatta, t.y.)

Gioia 22 / Milano, Ttalya, 2021

FKI Towreoul, Kore, 2014
(AS+GG, t.y.)

Hanwa eadquarters / Seoul, Kore,
2019 (Solararchitecture, t.y.)

2. Cepheye entegre fotovoltaik sistem ornekleri

Egimli giines denetim bileseni

Yagmur perdesi

=

Yatay giines denetim bileseni

1

Pearl River Tower / Guangzhou,
Cin, 2013 (Arch20, t.y.)

HML Headquarteré / Yorkshire,
Ingiltere, 2011 (Bowman Riley, t.y.)

Solar XXI / Lizbon, Portekiz, 2006
(Gongalves vd., 2012).

Sekil 6. Fotovoltaik Sistemlerin Ofis Binalar1 Cephelerinde Uygulama Ornekleri

Riizgdr Enerjisi: Binalarin dogal havalandirilmasinin saglanmasinda pasif olarak
yararlanilan rlizgar enerjisi, riizgar tirbinlerinin kullanimi ile yenilenebilir enerji
kaynagi olarak da bir se¢enek olusturmaktadir. Sistemin dogru calisabilmesi i¢in bina
cevresinin riizgar hizi ve iklim verileri uygun olmalidir. Ilgin ve Giinel (2021)’e gore;
rlizgar enerjisinin binalara mimari entegrasyonu, binaya bagli riizgar tiirbinlerinde, cati
veya duvarlara yerlestirilen ‘bina-monte-tadilli’ ve tiirbin performansini yiikselten
mimari bigim ile olusturulan °bina-entegre’ riizgar tiirbini kullanimi olarak ikiye
ayrilmaktadir (Sekil 7). Tim wuygulamalarda riizgdr tiirbinleri bina cephesinde
goriinmekte veya cephe tasarimini yonlendirmektedir.

1. Bina-monte-tadilli riizgar tiirbini

2. Bina-entegre riizgr tiirbini

> A

A

ol
B
||

The Hess Tower
(149 m)

Teksas, ABD, 2009
(Gensler, t.y.)

Bahreyn Diinya
Ticaret Merkezi
(240 m)

Manama, Bahreyn,
2008

(CTBUH, t.y.)

Sekil 7. Binalarda Riizgar Tiirbini Kullanimi (Ilgin ve Giinel, 2021), Ofis Binalart Cephelerinde

Uygulama Ornekleri
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6. Enerji Etkin Ofis Binalar1 Ornekleri

Calisma kapsaminda ornek olarak, farkli aktif cephe sistemi ¢oziimlerinin bir arada
uygulandig1 enerji etkin ofis binalar1 se¢ilmistir. Referans niteligindeki dort ofis
binasinin cephe sistem bilgileri; giines denetimi, yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimi, bina yonetim sistemi, cephe sisteminden beklenen nitelikler ve cephe tasarim
kararlarinin enerji tiiketimine etkisi ana bagliklar1 ile sunulmustur.

‘Hanwha Genel Merkezi’ binasinda (1998), yatay opak panel serit ve koyu renkli cam
cepheden olusan 125,5 metre yiiksekligindeki mevcut cephe, yalitimli cam ve
fotovoltaik panelleri igeren bir cephe tasarimi ile 2016-2019 yillarinda UNStudio
tarafindan yenilenmistir. Yenileme projesi, Green Building Award 2014 finalisti olmus;
2020 CTBUH (Council on Tall Buildings and Urban Habitat) Yenileme Odiilii’nii
kazanmigtir. Uygulama, binanin kullanimini etkilemeden {iger kat olacak sekilde
gerceklestirilmistir  (Solararchitecture, ty.). Cephenin %80’inde aynmi tip modiil
kullanilmis; giinesin hareketleri dikkate alinarak, giiney ve giiney dogu cephesindeki
modiillerde opak alanlara fotovoltaik paneller yerlestirilmistir (Sekil 8). Diger cephe
yonlerinde de gerekli yerlere fotovoltaik panel eklenerek, en iyi verimi alabilmek igin
panellerin bulundugu modiillerde acili uygulamalar yapilmistir. Ayrica cephe modiili
tasariminda, opak ylizeylerin golgeleme bileseni olarak kullanilmasi saglanarak cam
yiizeyin rahatsiz edici giines 1sinimlarindan korunmasi amaglanmistir. Cephede modiil
yerlesimi, bina i¢i islev de dikkate alinarak tasarlanmis; karmasiklik ve diizensizlik
algist olusturulmustur (Unstudio, t.y.a). Yeni cephe ¢oziimii ile enerji tiiketimi %40
oraninda azalmistir (Solararchitecture, t.y.). Cephe tasarim kararlariyla i¢ mekanda
gorsel konfor ve 1s1l konfora katki saglanmasi, enerji tiikketiminin azaltilmasi ve cephede
fotovoltaik panellerin kullanimiyla enerji iiretiminin saglanmasi amagclanmustir. Isitsel
konfor saglanabilmesi i¢in cephe agilimi tercih edilmemistir. Cephe sistemi bilgileri
Sekil 8’de belirtilmistir.

Hanwha Headquarters
Cephe Yenilemesi

Konum
Seul, Giiney Kore

Yapim Yih
2019 yenileme

Mimar
UNStudio

mmmm Yiiksek verimli
panel alani

mmmm Paneller
mmmm Cephe etkisi

Kat Sayisi
31 kathi

Cephe Sistemi

Giines Denetimi Cephe modiillerinin opak bilesenleri (sabit)

Yenilenebilir Enerji

Kaynaklar: Uretimi Fotovoltaik panel

Bina Yonetim Sistemi Yok

Cephe Sisteminden

Beklenen Nitelikler Gorsel konfor, Isil konfor, Isitsel konfor, Enerji tiretimi

Enerji Tiiketimi %40 azalma (Cephe sistemi yenilenmeden 6nceki duruma gore)

Sekil 8. Hanwha Headquarters Cephe Sistemi, Genel Goriiniimii (Solarchitecture, t.y.;
Unstudio, t.y.a) ve Giiney-G. Dogu Cephelerinde Fotovoltaik Panel Yerlesimi (Unstudio, t.y.b)

188



+ - MAKALE KATEGORISi
[ M] MoouL-

5 _‘” “ E-ISSN 2791 - 6820
AR UnNAL MODULAR 2024; 7(1): 181-197

‘Al Bahr Towers’ binasi, 25 katli iki bloktan olusmakta ve Abu Dabi’de yer almaktadir.
Cephesinde dinamik giines denetim elemanlar1 kullanilmistir. Ofis binasinin bulundugu
sicak iklimin etkilerini azaltabilmek icin, bina ¢evresinde giinesin konumuna gore agilip
kapanabilen modiiler bir sistem gelistirilmistir (Sekil 9). Binanin bati, giiney ve dogu
cephelerine yerlestirilen bu modiiller, giines 1sinlarinin 1sitict ve parlama etkisini
azaltarak daha az koyu renk cam kullanimina olanak saglamis; bina i¢inde dogal
aydinlatma kullanim oranini arttrmustir  (Arup, ty.). Tasarimin ¢ikis noktasini
geleneksel binalarda kullanilan ‘magrabiye’ olarak adlandirilan ahsap kafesler
olusturmustur. Bulundugu konumun tarihi, kiiltiirii ve ¢evresine saygili tutumu cephe
kararlar ile kendisini gostermistir. Cephenin tasarim asamasinda, glinesin yoniine gore
bilesen hareketlerini saglayabilmek icin ¢esitli simiilasyonlarla ayrintili c¢alismalar
yapilmigtir. Ana cepheye 2 metre mesafede yerlestirilmis 4 metre yiiksekligindeki
hareketli {iggen diizlemlerden olusan 2098 modiil, bilgisayar sisteminin yonlendirmesi
ile agilip kapanarak giines enerji kazaniminin %50’ye kadar azaltilmasini saglamaktadir
(AHR, ty.). Her iinite, bir dizi gerilmis PTFE (politetrafloroetilen) panelden
olusmaktadir (Wikiarquitectura, t.y.). Binanin cephe sisteminin enerji tiiketimine etkisi;
binanin tamami i¢in %20, sadece ofis alanlar1 i¢in ise %50 azalma yoniindedir
(Karanouh ve Kerber, 2015). Cephe tasarim kararlarinda, gorsel konfor ile 1s1l konforun
saglanabilmesi ve enerji tiiketiminin azaltilmasi dikkate alinmistir. Ofis binasinin cephe
sistemi bilgileri Sekil 9°da yer almaktadr.

Al Bahr Towers

Konum
Abu Dabi,
Birlesik Arap Emirlikleri

kapal

Yapium Yih
2012

|

N
yar agik

A

Mimar
AHR Architects

\L
Kat Sayisi FAS
“l

25 katl, 2 blok

agik

Cephe Sistemi Cok katli ¢ift kabuk cephe sistemi (dis hava perdesi)

Giines Denetimi Dinamik dis giines denetim sistemleri (¢oklu katlanma)

Yenilenebilir Enerji Yok
Kaynaklar1 Uretimi

Bina Yonetim Sistemi Var

Cephe Sisteminden

Beklenen Nitelikler Gorsel konfor, Isil konfor, Isitsel konfor

Enerji Tiiketimi %20 azalma (Tiim bina i¢in), %50 azalma (Ofis alanlar1 i¢in)

Sekil 9. Al Bahr Towers Cephe Sistemi, Genel Gorliniimii (Arup, t.y.) ve Giines Denetim
Elemanlarinin Hareketleri (Wikiarquitectura, t.y.).

‘Pearl River Tower’ ofis kuleleri; enerji tiiketimini azaltmak, enerji iiretmek, karbon
emisyonlarini azaltmak ve kullanicilara saglikli i¢ ortam kosullar1 saglamak amaciyla
yiiksek performansli bir ofis binasi olarak tasarlanmistir. Cin’in Guangzhou sehrinde
yer alan ve 2013 yilinda insaati tamamlanan 71 katli binanin cephe ¢6ziimleri, yonlere
gore farklilik gostermektedir. Bina uzun kenari, bolgenin hakim riizgar yonii olan
giineye dik olarak konumlanmistir. Giiney cephesi, i¢ biikey ve egrisel formu ile riizgar
Sekil 10°da goriildigi gibi 24. ve 50. katlardaki mekanik alanlarindaki 4 agikliga
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yonlendirmektedir. Cephe girislerinin riizgar hizin1 2,5 kat arttiracagi 6n goriilmiistiir.
Bu acikliklardaki diisey riizgar tlirbinlerinin (2 m x 5 m) lrettigi enerji, bina igin
elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Giiney ve kuzey cephelerinde uygulanan
3.00x3.90 metre boyutlarinda ¢ift katmanli cephe panellerinde, iki katman arasindaki
bosluk 24 cm genisligindedir ve mekanik olarak havalandirilmaktadir. Dis katman
yalitimli, low-e kaplamali, temperli cam; i¢ katman ise seffaf camdir (Sekil 10). Cift
cephe sistemi, i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkini azaltmak ve ses yalitimi
saglamak icin tercih edilmistir. Kullanici goérsel konforunu arttirmak ve gilines
denetimini saglamak amaciyla iki katman arasina yerlestirilen motorlu panjurlar,
fotosellerin sagladigi veriler dogrultusunda, bina yonetim sistemi tarafindan kapali, 45°
ve acik olacak sekilde ii¢ kademede kontrol edilmektedir. Dogu ve bati1 cephelerinde tek
katmanlt sistemde TUg¢lii cam kullanilmig, dista yatay olarak belirli araliklarla
yerlestirilmis giines denetim bilesenleri {izerinde fotovoltaik paneller kurulmustur (Sekil
11). Binanin, tiim alinan tasarim kararlar1 dogrultusunda, yonetmelige uygun benzer bir
yapiya gore enerji tiikketimini %58 oraninda azalttigi ongoriillmektedir (Tomlinson vd.,
2014; Frechette ve Gilchrist, 2008). Cok katli ofis yapisinin cephe tasarim kararlarinda,
riizgar tribiinii kullanimi1 6n planda tutulmustur. Cephe, hakim riizgar yonii dikkate
alinarak riizgar1 yonlendirecek sekilde form almis; cephede agilim yapilmamistir. Cift
kabuklu cephe sistemi ve dista sabit giines denetimli tek kabuklu cephe sistemi ile 1s1l
konfor, gorsel konfor ve isitsel konfor saglanmistir. Ofis binasinin cephe sistem bilgileri
Sekil 10°da belirtilmistir.

Pearl River Tower

Konum

Guangzhou, Cin

Yapim Yih

2013

Mimar

Skidmore, Owings ve

Merrill (SOM)

Kat Sayisi ’ e

71 kath

Cephe Sistemi Dogu-Bati Tek kabuklu cephe sistemi

Giiney-Kuzey Koridor ¢ift kabuk cephe sistemi (i¢ hava perdesi)

" - Dogu-Bati Dis giines denetim bilesenleri (sabit)

Gunciichetimi Giiney-Kuzey Cephe boslugunda panjur

Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Kaynaklar1 Uretimi Riizgar Tiirbini

Bina Yonetim Sistemi Var

g:EI: ?1esrl15'|[\(|a|rtnel Ir:lc(jlee r:_ Gérsel konfor, Isil konfor, Isitsel konfor, Enerji iiretimi

Enerji Tiiketimi %58 azalma (Yonetmelige uygun benzer bir yapiya gore)

Sekil 10. Pearl River Tower Cephe Sistemi, Onden Gériiniisii, Bina-Riizgar Iliskisi, Riizgar Hiz1
Grafigi (Kim vd., 2016), Dogu ve Bat1 (1) Gliney ve Kuzey (2) Cephe Kesitleri (Arch20, t.y.;
Frechette ve Gilchrist, 2008).

‘KfW Westarkade’ binasi, 15 katlidir ve hakim riizgar yoniinde aerodinamik bir formda
tasarlanmistir. Cephe, manzara ve giin 15181 saglamak i¢in tamamen saydamdir. Tim
cephede yatayda Kkesintisiz uygulanan ¢ift cephe sistemi, diiseyde kat hizasinda
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boliinmiistiir. Ana tasarim stratejisi, riizgarin basing farkliliklarindan yararlanarak dogal
havalandirma saglamaktir. Glines kazanimini en aza indirmek ve parlamayi1 dnlemek
igin, iki katman arasinda bina yonetim sistemi kontroliinde olan otomatik panjurlar yer
almaktadir. Taze hava, 70 cm genisligindeki iki katman arasindaki bosluga, dis
katmandaki en ¢ok 90° agilabilen ve mekanik olarak yonlendirilen renkli cam paneller
vasitastyla alinmaktadir. Sogutma mevsiminde, fazla 1sinmayr onlemek ve riizgarin
devamliligini saglamak i¢in, yatayda bina cephesi boyunca riizgar yoniiniin sonunda yer
alan pencereler de acilabilmektedir. Dis katman a¢ilimlarini kontrol eden bina yonetim
sistemi, c¢atida yer alan hava durumu istasyonu bilgilerine gore calismaktadir.
Kullanicilar, i¢ katmandaki pencere ac¢ilimi ile ilgili olarak, bina yoOnetim sistemi
tarafindan ofislerdeki panel sistemiyle yoOnlendirilmektedir. Ancak, son Kkarar
kullaniciya birakilmistir. Binada, yilin yaklasik %60’inda, dogal havalandirma
saglanabilmektedir. Cephe sistemi kullanimai ile 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan enerji,
dis ortama kapali ve klimali bir Alman ofis binasina gore tahmini %84 daha azdir
(Wood ve Salib, 2013). Cephe tasarim kararlarinda, binada dogal havalandirma
saglamak on planda tutulmustur. Bina formunda hakim riizgar yonii dikkate alinmistir.
Cephe seciminde, dis katmandaki agilir panellerin ve bosluktaki giines denetim
bilesenlerinin bina yonetim sistemi ile kontrol edildigi ¢ift kabuklu cephe sistemi tercih
edilmistir. Bu dogrultuda cepheden beklenen nitelikler; dogal havalandirma, gorsel
konfor ve 1s1l konfor olmustur. Ofis binasinin cephe sistem bilgileri Sekil 11’de yer

KfW Westarkade

Konum
Frankfurt, Almanya

almaktadir.
iy
/ /Hékim riizgar ) e 7

Yapim Yih
2010

-
Basing dagilimi

Mimar
Sauerbruch Hutton

Kat Sayisi
15 katli =

Plan Kesit

Cephe Sistemi Koridor g:i kabuk cephe sistemi (Hava destegi)

Giines Denetimi Cephe boslugunda panjur

Yenilenebilir Enerji Yok
Kaynaklar1 Uretimi

Bina Yonetim Sistemi Var

Cephe Sisteminden

Beklenen Nitelikler Gorsel konfor, Isil konfor, I¢ hava kalitesi- Dogal havalandirma

Enerji Tiiketimi %84 azalma (Dig ortama kapali klimali bir Alman ofis binasina gore)

Sekil 11. Kfw Westarkade Binasinin Cephe Sistemi, Genel Gériiniimii, Dogal Havalandirma
Tasarim Stratejisi, Cephe Sistem Detay1 (Wood ve Salib, 2013)

Incelenen &rneklerde, cephe sistem kararlart mimari tasarim asamasinda biitiinciil bir
yaklagimla ele alinmistir. Cevre verilerine uyum saglayan aktif cephe ¢oziimleri, yap1
i¢i konfor kosullarini iyilestirerek enerji tiiketimini azaltmaktadir. Cift kabuklu cephe ve
dinamik dis glines denetim sistemlerinin, yenilenebilir enerji liretiminde kullanilan
bilesenler ile farkli kurgularla bir araya getirildigi ofis binasi cephe sistemleri
¢ozlimlerinin, enerji etkin bina tasarimdaki etkisinin biiyiik oldugu goriillmektedir.
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7. Bulgular ve Degerlendirme

Kentin merkezinde yer almasi istenen ve kentin goriinlimiine énemli oranda etki birakan
ofis binalar1, iklim krizi ve enerji sorunu ile bina sektoriinde gelisen ¢evreye duyarl
tasarimlarm kullaniminda 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢ok katli ofis yapilarinda
daha karmasik hale gelen konfor kosullarinin standartlarinin saglanmasi ve mekanik
sistemlere bagimlilik sorunlari, cephe sistemlerinde yeni ¢oziimler gelistirilmesine yol
agmaktadir. Binanin ilk tasarim asamasinda, gereksinmelerin karsilanabilmesi i¢in ¢evre
verilerinin dikkate alinarak cephe sistem kararlarinin verilmesi ve cephenin istenilen
Ozellikleri karsilayabilmesi i¢in bir¢ok disiplinin bir arada ¢alismasi gerekmektedir.

Bu calismada, ofis binalarmin cephelerinde uygulanan aktif cephe ¢oziimleri ve
yenilenebilir enerji iiretiminde kullanilan bilesenlerin entegre edildigi cephe sistemleri
aciklanmistir. Secilen dort ofis binasinin cephe kararlari ve binaya getirdigi olumlu
ozellikleri, Tablo 1’de belirtilmistir. Tiim binalarda gorsel konforu saglamak igin,
giinesten korunmak ve giin 15181 kullanimu ile ilgili 6nlemler alindig1 goriillmektedir. Al-
Bahr Towers, Pearl River Tower ve KfW Westarkade ofis binalarinda, giin 15181
kullanimin1 arttirmak igin cephe tamamen saydam olarak tasarlanmistir. Giinesin 1sitici
etkisinden korunmak icin Al-Bahr Towers cephesinde dinamik gilines denetim
bilesenleri; Pearl River Tower ve KfW Westarkade cephelerinde ise ¢ift kabuk cephe
sistemi ve yatay gilines denetim bilesenleri kullanilmistir. Tiim bu ofis binalarinda cephe
sistemini denetlemek ve yonlendirmek ig¢in bina yonetim sistemi bulunmaktadir.
Hanwha Headquarters binasinin mevcut bina cephesi yikilarak, yeni bir cephe sistemi
yapilmistir. Cephe tasariminda iklimsel verilere ve gilines yoniine gore simiilasyonlar
kullanilarak, fotovoltaik hiicreler ile giines enerjisinden yararlanma ve giinesten
korunma stratejisiyle modiiler cephe sistemi kurgulanmistir. Pearl River Tower ofis
binas1 cephesinde uygulanan riizgar tiirbini nedeniyle, cephe formu aerodinamik
tasarlanmis ve Dbina tamamen dis ortamdan bagimsiz, mekanik olarak
havalandirilmaktadir. KfW Westarkade cephe sisteminde ise riizgarin basing etkisinden
yararlanarak binada dogal havalandirma saglamak icin, koridor ¢ift cephe sistemi
kullanmilmistir. Tim ofis yapilarinda bu kararlar dogrultusunda enerji tasarrufu
saglandig1 goriilmektedir.

Her cephe sistemi, binanin tasarimda istenilen gereksinimlere ve ¢evresel verilere gore
farkli ¢oziimlenebilmektedir. Incelenen ofis binalarinda cephe sistem ¢dziimlerindeki
genel kaygimin, enerji tiiketimini azaltma, saydam cephe kullanimi ve 1sisal konfor
saglamak oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Ofis Binalar1 Orneklerinin Cephe Sistemleri ve Nitelikleri

duruma gore)

(Ofis alanlari igin)

= 3
g8 3 = 8
s o S g8 g2
S S S .E SE
g% : 3 o 52
T g 2 g 2 g<
© 5 - 9 = = Lt
< £ 8 x5 =2
=g c O - 2 <
S 2 Q3 § s g
T Af << S ¥ o [
31 kath 25 kath 71 kath 15 kath
Tek Kabuklu Cephe Cift Kabuklu Cephe e Dogu-Bati Koridor Cift Kabuk
_ | Sistemi Sistemi Tek Kabuklu Cephe Sistemi | Cephe sistemi
£ | (Sabit pencere) (D15 hava perdesi) (Sabit pencere) (Hava destegi)
2 i¢ katman: o Giiney-Kuzey i¢ katman: agilabilir
e sabit pencere Koridor Cift Kabuk Cephe pencere
-GCQJ_ dis katman: Sistemi (I¢ hava perdesi) dis katman: agilabilir
O dinamik dis giines ic katman: sabit pencere paneller
denetim sistemi dis katman: sabit pencere bosluk: 700 mm
bosluk: 240 mm
— e Dogu-Bati
£ g Cephe Modiillerinin Dinamik Dis Giines Dig giines denetim Cephe Boslugunda
S © | Opak Bilesenleri Denetim Sistemleri bilegenleri (sabit) Panjur
o A | (sabit) (¢oklu katlanma) o Giiney-Kuzey
Cephe boslugunda panjur
s E ¢ Giiney-Giiney Dogu | Yok ¢ Dogu-Bati Yok
5 2 | Fotovoltaik panel Fotovoltaik panel
= ":_’ (egimli diisey bilesen) (yatay gilines denetim
3 3 bileseni)
2 &
S = o Giiney-Kuzey
g §= Riizgar tiirbini
> M (bina-entegre)
%)
E Yok Var Var Var
*
o Gorsel Konfor o Gorsel Konfor e Gorsel Konfor o Gorsel Konfor
(Giin 15181 kullanimu, (Giin 15181 kullanimu, (Gtin 15181 kullanimu, (Giin 15181 kullanimu,
é 3 Giines denetimi) Giines denetimi) Giines denetimi) Giines denetimi)
< % o [s11 Konfor o Is1]1 Konfor e Is11 Konfor o [s11 Konfor
£ E (Glines denetimi) (Giines denetimi) (Cift kabuk cephe sistemi, (Cift kabuk cephe
% sl Isitsel Konfor e [sitsel Konfor Giines denetimi) sistemi,
25 (Sabit pencereler) (Sabit pencereler) o [sitsel Konfor Giines denetimi)
2X | eEnerji Uretimi (Cift kabuk cephe sistemi) | o Hava Kalitesi- Dogal
O D | (Giines enerjisi) e Enerji Uretimi Havalandirma
(Giines enerjisi ve (Cift kabuk cephe
Riizgar enerjisi) sistemi)
= E | %40 azalma %20 azalma %58 azalma %84 azalma
5 € | (Cephe sistemi (Ttim bina igin) (Yonetmelige uygun benzer | (Dis ortama kapali
0 :: yenilenmeden onceki | %50 azalma bir yapiya gore) klimal1 bir Alman ofis

binasina gore)

*BYS: Bina YoOnetim Sistemi
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8. Sonuc¢ ve Tartisma

Bina cephesi, dis ortam kosullarina maruz kalarak i¢ ortamda 1s1l konfor, hava kalitesi,
gorsel konfor ve isitsel konfor kosullarin saglanmasinda biiylik rol oynamaktadir.
Cevreye duyarli bina tasarim yaklasimlariin 6n plana ¢ikmasiyla, bina teknolojisindeki
arastirma ve gelismeler artmaya devam etmektedir. Binanin tasarim asamasinda, yasam
boyu performansi iklim verileriyle yapilan simiilasyonlar sonucunda 6ngoriilebilmekte
ve cephe kararlar1 bu dogrultuda yonlendirilebilmektedir. Bina isletmesinde ise akilli
bina yonetim sistemleri, cephelerdeki aktif 6zelliklerin yonlendirilmesini saglamakta;
binanin enerji performansini iyilestirmektedir.

Bina cephelerinde, degisen dis ortam kosullarina gore doniistiiriilebilen aktif cephe
sistemleri, i¢ ortam konfor kosullarini koruyarak enerji tiiketimini azaltabilmektedir.
Ozellikle ofis binalarinin Diinya genelindeki drneklerine bakildiginda cephe, i¢ ve dis
ortam arasinda denge gorevi istlenmektedir. Yenilenebilir enerji iiretimini saglayan
teknolojilerin de cepheye entegre hale gelmesiyle, binanin formunu da etkileyen
biitiinciil tasarimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligsmada, enerji etkin ofis binalarinin aktif cephe sistemleri ve yenilenebilir enerji
iiretiminin cepheyle entegre edilmesi drneklerle anlatilmistir. Farkli cephe sistemlerinin
bir arada kullanildig1 dort binada da enerji tiiketimi 6nemli oranda azalmistir. Her bina
kendi iklim verileri dogrultusunda, enerji etkin tasarim stratejileriyle ¢oziimlenmis ve
cephe tasariminda kentsel baglamda biitiinlesme ile ilgili herhangi bir tasarim kaygisi
olmadig1 goriilmiistiir.

Cevreye duyarli aktif cephe ¢oziimleri, binaya ve ¢evreye kattigi olumlu 6zelliklerine
ragmen arastirma ve yapim maliyetlerinin yiikksek olmasi nedeniyle, refah seviyesi
yiiksek tilkelerde daha fazla uygulama alani bulabilmektedir. Kiiresel 6lgekteki referans
binalar1 tasarlayan mimari ofisler, farkli disiplinlerden olusan miihendislerin yer aldigi
AR-GE calismalariyla cephe prototipleri gelistirerek istenilen performansa yonelik
¢coziimler {tretebilmektedir. Bu baglamda Tirkiye’de aktif cephe sistemlerinin
uygulanabilirligini arttirabilmek i¢in, tiniversitelerin ilgili boliimleri, bu alanla ilgili 6zel
sektdr kuruluslari, Arastirma Enstitiileri ve TUBITAK gibi devlete bagli kurumlarin
sorumlulugunda arastirma laboratuvarlar1 olusturulmalidir. Kolektif ¢alisma kiiltiirii ve
kurumsal is birligi igerisinde, enerji etkin ve aktif cephe ¢6ziimlerinde gelismelerin daha
saglikl bir sekilde ilerlemesi saglanabilecektir.

Yazarin Katki Oram
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