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ENERJI ETKIN OFIS BINALARINDA GELISMi$ CEPHE
SISTEMLERININ INCELENMESI

idil AYCAM

OZET

Endustrilesme déneminden bu yana artan bina sayisi, enerji tiketimini arttirmakta, bina tasariminda
enerji etkinliginin, surdirdlebilirlik ve yesil kriterlerin dnem kazanmasini zorunlu kilmaktadir. Ofis
yapilari, yiksek eneriji tiketim profilleri, saglikh ve yesil dostu olmaktan uzak gortinen bina 6zellikleri
nedeniyle, gunimuizde bu kriterler dogrultusunda tasarim, detaylandirma, malzeme secimi, yapim,
isletmeye alma ve denetim evrelerinin batincul bir yaklagimla yeniden ele alinmasini gerektirmektedir.

Yapi kabugu teknolojilerinin gelismesi ile ofis yapilarinda enerji tiketim verilerinin azaldigi ve yesil
bina 6rneklerinin ortaya ciktigi, gelismis cephe tasariminin 6nem kazandigi goérilmektedir. Gelismis
cepheler, yiksek 1sil performanslari, dogal havalandirma ve gunigidindan yararlanma, solar
kazanglari optimize etme vyetenekleri kapsaminda bina enerji performansini 6nemli oranda
arttirmaktadir.

Gelecek ylizyllin ofis binalarinda yapr kabugunun ekolojik cepheler olmasini saglayan yenilikgi
cepheler ve teknolojik bilesenler, adapte edilebilirlik (uyarlanabilirlik), devinimsellik (kinetik),
bitinlesebilirlik (entegre) ve etkilesimlilik (interaktiflik) 6zellikleri ile de siniflandirilabilmektedir. Bu
calisma ile, yukaridaki 6zelliklere gore siniflandirilan cephe sistemlerinin ofis binalari yiizeylerinde
kullanilabilirlikleri incelenerek, yenilikgi teknolojilerin enerji etkin ofis binalarinda kabuk tasarimina nasil
bir yon vereceginin irdelenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Eneriji etkin ofis binalari, Gelismis cephe sistemleri, Cift kabuk cephe sistemleri

ABSTRACT

The rising number of buildings since the industrilization period, increased the energy consumption and
prompted the energy efficiency, sustainability and green criteria in building design. Office buildings has
high energy consumption profiles and far from eco-friendly, sustainable feautures in general.
Nowadays, office design reguires, rethinking the design, detailing, construction, commisioning and
auditing phases within the scope of hollistic approach. Innovative fagade concepts are today more
relevant than ever. The demand for natural ventilation, daylighting, optimisation of solar radiation in
office buildings is increasing due to growing environmental consciousness, and green concepts in
office design. An advanced facade system for energy efficient office buildings should allow for a
comfortable indoor climate, sound protection and good lighting, while minimising the demand for non
renewable auxiliary energy input, also increasing the energy performance of building.

Innovative fagade systems can be classified as the properties of the adaptability, kinetic-polivalency,
integratebility and interactivity. At the scope of this study; by analising the usability of the fagade
systems which are classified according to properties mentioned above, it is aimed to reveal how these
innovative technologies will determine the design of the energy efficient office building’s skin.

Key Words: Energy efficient office buildings, Advanced fagade system, Double skin fagade
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1. GIRIS

20. Yuzyildan gunimuze enduUstrilesme giderek artan bir ivmeyle enerji gereksinimini hizlandirmakta,
dogal kaynaklar tuketiimekte, ¢evre sorunlari artmaktadir. Artan niifus ve teknolojik gelismeler ile bu
surec¢ 21. Yizyilda da devam etmekte, doganin dengelerini bozarak ¢evre sorunlarini dogurmaktadir.
Cevre sorunlarinin baslamasi, ekosistem dengelerinin bozulmasina, ekolojik verilerin degdismesine
neden olmaktadir. Yapma cevre ve alt bileseni olan binalar, yapim ve kullanim asamalarinda énemli
oranda enerji tiketmekte ve c¢esitli dogal kaynak kullanimina gereksinim duymaktadir. Bu
perspektiften bakildiginda, bina tasariminin ve yapi sektériiniin gelecek nesillere surdurtlebilir bir
yasam saglanmasinda 6énemli rol Ustlendigi gérulmektedir.

Mimarhk disiplininde 1990°li yillardan gunumuze, giderek artan bir katiimla ¢evre ile dost, ener;ji
etkinliginin arttinlmasini hedefleyen yesil bina uygulamalari ile ¢dziim aranmaktadir. Yesil mimarlik,
insan ve cevre saghgdini disunen, binalarda enerjinin verimli kullanimi yani sira, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini da tesvik eden, gevreye daha az CO, salinimi, daha az atik atihmini esas
alan, eko sistemle butlinlesen binalari hedeflemektedir. Ofis binalari, enerii tiiketim profillerinin yiksek
olusu, yuksek i¢sel i1sI kazanglari paralelinde isitma yani sira sojutma gereksinimleri, kaynak tiketimi
ve atik Uretimi potansiyelleri agisindan yesil kriterler 1siginda yeniden ele alinmaktadir. Bu baglamda
ofis binalarini olusturan tim sistemler yeni bir bakis agisiyla ele alinmak durumundadir. Kabuk
tasariminin bu yaklasimdan etkilenmemesi mimkun degildir. Ginumuizde yapi kabugu i¢-dis ortami
ayiran bilesen olma konumundan, dis etkilere duyarli, degdisen kosullara adaptasyon yetenegi olan,
enerji Ureten, akill ve dinamik bir filtre 6zelligi kazanmis, farkli islevleri binyesinde barindiran ¢ok
islevli bir konuma gegmistir [1], [2], [3].

2.YAPI KABUGU VE CEPHE KURGUSU

Yap! kabugu, bina tasariminda temel sistemler olan, striktir (tasiyici sistem), mekanik (teknik
servisler) i¢c hacimler ile birlikte bitintn pargalarini olusturmakta, her alt sistem birbiri ile iligkili olup,
total performansi etkilemektedir.

Kabuk, bir yapida i¢ ortam ile dis ortami birbirinden ayiran, kullanicilari dig iklimsel kosullarin negatif
etkilerinden koruyarak, i¢ ortamda gereken konfor kosullarinin yaratiimasini, bunun sdrdirtlmesini
saglayan yapi elemanlarinin (cephe bilesenleri, ¢gati, zemin désemesi, v.b.) butinidir. Fiziksel gevre
denetimi agisindan kabuk tasariminda kullanici ihtiyaglari dogrultusunda i¢ ortamda belirli bir dengenin
kurulmasi ve devami amagclanmaktadir. Bunun ig¢in yapi kabugu, i¢ ve dig ortamlar arasinda bir

dengeleyici bilesen rolind tstlenmektedir [3], [4].

Farkh oOzellik ve striktlrdeki duzlemler belirli amaclar yuklenmesi igin yapi fizigi ve konstriktif
prensipler dahilinde fonksiyonel bir bitlini olusturarak cephe kuruluguna eklenebilmektedir. Bu sekilde
pek cok kombinezon olusturmak mimkuin olabilmektedir. Tek bir fonksiyon dizleminin konstriksiyon
kalinh@i bir milimetreden daha kigulk boyutlardan (6rn. Low-E kaplama) bir metreden daha fazlasina
kadar (6rn. cift kabuklu cam cephelerdeki hava katmani) cesitlilik gosterebilmektedir. Katmanlar
(tabakalar) kendilerini tasima o6zelligi olmayan fonksiyon dizlemleridir. Yapr kabugu pek c¢ok
katmandan meydana gelebilmektedir ve konstriktif olarak kendisini tasiyabilen 6zellige sahiptir [4],
[5]. Yapi kabudunun siniflandiriimasindan gerekli kriterler Tablo 1.’de, Konstruktif kriterlere goére
cephe sistemlerinin siniflandiriimasi Tablo 2.de yer almaktadir.

Bu calisma kapsaminda ofis binalarinda cephe sistemlerinin gelisimi eneriji etkinligi perspektifinden ele
alinacaktir.
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Tablo 1. Yapi Kabugunun Siniflandiriimasi igin Kriterler Tablosu [5]

Yap1 Kabugu

Yiik Tasiyan
{ Yiik Tasimayan

Tek Kabuklu
{ Birden Fazla Kabuklu

Tek Katmanl

{ Birden Fazla Katmanlh

S

Saydam

Yar: Saydam

L[]

Opak

Tablo 2. Cephenin Konstriktif Kriterlere Gore Siniflandiriimasi [5]

Taswyicr sistem pargasi tasiyict olmayan
tasryici
Katmanlasma yapist tek katmanl
birden fazla katmanli
Kabuk yapis1 tek kabuklu
birden fazla kabuklu
Cephe havalandirmas: havalandirmasiz
havalandirmal
On iiretim diizeyi diisiik
yiiksek
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3. ENERJIi ETKIN OFiS YAPILARINDA CEPHE KURGUSU VE ORNEKLER

Cephe kurgusu gegmisten giiniimiize teknolojik gelismeler paralelinde, yigma sistemli bilesenlerden,
cerceve sistemlere gegilmesi ile daha hafif, dis ortamla butlinlesen, seffaf, esnek 6zellik kazanmistir.
Bu kurgu tasiyici sistemler, estetik degerler, dis ortam kosullari ile uyumlanma, kalicihk gibi farkl
alanlari kapsayan kriterlerin sentezi sonucu bigimlenmektedir. 1970’lerden glinimiize binalarda enerji
performansinin arttiriimasina yoénelik teknikler kabuk tasarimini da dogrudan etkilemektedir. Kabukta
IsI korunumuna y0Onelik uygulamalar kompozit bilesenlerin kurgulanmasini, kabuk sagligina yénelik
sorunlari beraberinde getirmistir. 1980’lerde temeli atilan havalandirilan kabuk, yagmur perdeli kabuk
(rain-screen) uygulamalari, basta yogusma sorununun énlenmesi olmak Uzere, i¢-dis ortam basincinin
esitlenmesi, cepheye etkiyen riizgar yuklerinin azaltilmasi gibi avantajlar saglamaktadir [3], [4], [6].

ideal yapi kabugu, dis ve i¢ ortamlardaki degisiklikler karsisinda, optimum sartlarin yaratiimasi igin
reaksiyon gostermelidir; bu da gdlgeleme, isiklandirma, sogutma, i1sitma, iklimlendirme v.b. igin pahali
ve karmasik ekipman kullanmadan olmalidir. Dig ve i¢ ortam sartlarinin sirekli degismesinden dolayi
yapi kabugu sabit fiziksel 6zelliklere sahip olmamalidir. Isik gegirgenligi, ses, i1si ve hava igin degisen
intiyaglara, ayni zamanda enerji kullanimini minimize ederek uyum saglayabilmelidir. Adaptasyon
yetenegi olarak da tanimlanan bu 6zellik kapsaminda degerlendirildiginde, her bir eleman belli bir

islevi karsilamakta, batinu olusturmaktadir [3], [5]-

Bu tip adaptif kabuklarda yapi kabugunun 6zelliginde sonradan olan degisimler, ancak elemanlarin
degistiriimesi ile mimkindar

Eneriji etkin ofis binalarinda genis cam ylizeyler estetik kriterler yani sira, binanin enerji performansinin
arttinlmasina ydnelik tasidiklari potansiyel kapsaminda giderek daha yaygin kullanima sahiptir [3], [4],
[5].Camli cephelerin siniflandirilmasi Tablo 3.te yer almaktadir.

Tablo 3. Cam Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi [5].

Cam cephe sistemlerinin siniflandinbmeaz
I
I [

Tek kabukln cephaler Birden fazla kabuklu cepheler
‘ ‘ ‘ ‘ Cift kabukin cephelar
Thig tarafta it tarafta l I .
Ens Mekanik r z r Tklim
ver alan .Eg'e ver alan _ 4ira boglugu Yapt holleri
ines Eiines L havalandmah kat vilksekliginds  Saftsipi foler
§ gumeg
koatral boslukha o su [ .
koatral p— 5l yiiksekliginde balintisiz gft
elemanlan cepheler c
— . smirlandmiveg  ara bogluklu kabuklu
¢ift kabukln gift kakbukha cephealer
cephaler cepheler

Eneriji etkin ofis binalarinda cephe tasarimini bigcimlendiren kavramlar su sekilde siralanabilir [4], [7];

Adapte Edilebilirlik (Uyarlanabilirlik-uyumlanabilirlik)
Cok degerlilik (Polyvelancy)

Etkilesimlilik (interaktif olma)

Devinimsellik (Kinetik olma )

Akillik

Entegrasyon (bilesenleri entegrasyonu)
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1929'da Le Corbusier, yap! kabugunun havalandiriimasinin i¢ ortam konforuna katkida bulunacagi
fikrini ortaya atmistir. 1940’larda Fuller ve Frei Otto ¢ift kabuk kavraminda dis etkilere karsi koruyan bir
dis kabuk, i¢-dis ortam arasinda, havalandirma, i1sitma ve serinletme iglevlerine destek olan bir
tampon bdlge yaratma fikrini ortaya atmistir. Calismalari uygulamaya gegmese de 1970’lerde glines
mimarisinin 6nlint agmis, glinesten 1si kazanci saglayan solar cephe uygulamalari gergeklesmistir [4].

1981 yilinda Rogers ve Davies polyvalent (cok degerlilik 6zelligi tagiyan) cephe kavramini tartismaya
acmistir. Bu anlayista cephenin farkli mevsimlerde gereken performansi saglamasi hedeflenmekte,
kis mevsiminde Is1 kayiplari minimize edilirken, yaz kosullarinda dogal havalandirma ve gunes
kontroli saglanmasi hedeflenmektedir [4].

Glnumiizde akilli-adaptif (uyumlanabilir, responsif) cephe kurgusu bu temellere dayanmaktadir. i¢ ve
dis ortam kosullarini takip eden, algilayarak gerekli tepkiyi veren (6nlem alan) akilli cepheler
1990’lardan bu yana uygulanmaktadir.

Cephenin Isil Performansini Belirleyen Temel Faktorler:

e Cephe Bilesenin U degeri (1sI gecirme katsayisi)
o Gunes Isisi Kazang Katsayisi (g veya SHGC katsayisi)
e Bilesenin Ginisigi Gegirenlik Degeri (Vt)'dir [6],[9].

Standardlarda bu faktorlere ait iklim kosullarina gore bilesenlerin saglamasi gereken sinir degerler
belirtiimektedir. Uygun cephe sisteminin tercihinde, maliyet, performans optimizasyonu etkin rol
oynamaktadir.

Ofis binalarinda gelismis cephe sistemleri ve camli ylzeylerin gevresel ve enerji performanslarinin
degerlendiriimesinde basitten, komplekse farkli simudlasyon programlari ve analiz ydntemleri
kullaniimaktadir. Tasarim asamasinda gelismis cephe sistemlerinin dogru kurgulanmasini analiz
etmeye yonelik programlar olarak, IEA-IEREB- ANNEX 44 tarafindan gelistirilen Eco-Fagade Tool,
CIBSE'nin gelistirdigi TM35-Environmental performance toolkit for glazed facades 6rnek verilebilir.
Gelismis cephe sistemlerinin bilesen ve bina totalinde enerji performanslarinin analizine yonelik daha
kapsamli simiilasyon programlari da bulunmaktadir. Bunlara BSim (SimView-tsbi5- Xsun dynamic-
SimLight- BV98-SimDXF, SimPV), BISCO,TRISCO,VOLTRA, Parasol, CFD, FLOVENT, COMFIE,
Energy+, ESP-r, TAS gibi programlar 6rnek olarak goésterilebilir [11]. [12]. [13].

Eneriji etkin ofis binalarinda gelismis cephe sistemleri:

Mekanik Havalandirmali (Exhaust Air)Cepheler

Cift Kabuk Cepheler

Akilli Cepheler

Enerji Ureten entegre cepheler olarak siniflandiriimaktadir [4].

3.1. Mekanik Havalandirmali (Exhaust Air)Cephe Tipi

Bu cephe tipi striktirel olarak c¢ift kabuk mantiginda kurgulanmakta olup, ¢ift kabuk cephelerden farkli
dig ve i¢ katman arasindaki boslugun mekanik olarak havalandiriimasidir. Yil boyu mekanik olarak
iklimlendirilen ofis binalarinda daha sik kullanilan bu cephe tipi, calisma mekanlarinda cam
kenarindaki lokal konforsuzluk sorununu azaltmakta, i¢c ortam konfor kosullarini arttirmaktadir. Bu
uygulama ses yalitimi saglanmasi agisindan da avantajlidir.

Londra’da M.Hopkins tarafindan tasarlanan Parlemento Binasi, Richard Rogers ‘in Llyods of London
Binasr'nin cephesi bu tip uygulamalara érnek olarak verilebilir [4].
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Sekil 2. Lloyds of London Binasi Dis Cephe Gérinusu [4].

3.2. Cift Kabuk Cepheler

Cift tabakali cephenin hangi turd olursa olsun, her cift katmanli cephede, katmanlar arasinda bir
tampon bdlge bulunmakta, glinesten korunma elemanlari vb. gibi elemanlar bu bdlgeye
yerlestiriimektedir. Bu elemanlar rizgar, yagmur, kar gibi dis etkenlere maruz olmadigindan, bina
disina vyerlestirilien elemanlara oranla daha ekonomik olup cephenin i¢ ylzeyinden kontrol
edilebilmektedir. Katmanlar arasindaki bosluk sayesinde bakim ve onarimi  kolaylikla
yapilabilmektedir. Enerji korunumu ve iklimsel avantajlarinin yani sira bu tir cepheler binaya hafiflik ve
zariflik etkisi kazandirmaktadir. Cevre mihendislerinin tahminlerine gore, cift tabakali cephelerin belli
turlerinde %30’dan %50’ye kadar enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Cift kabuk cepheler Harrison ve
Boake (2003) tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir;. “Bir hava koridoruyla ayrisan, i¢ ve dis cam
katmandan olusan cephe tipidir. i¢ ve dis kesimlerde yer alan ana cam katmanlar genelde cift katmanl
olup, bulunulan bélgenin iklimsel kosullarina gore segilen yiiksek performansli camlardan (amaca
gore, Low-E, segici gegirgen, asal gaz dolgulu cam alternatifleri) tercih edilmektedir. Katmanlar
arasindaki hava boslugu 1si yalitimiyla birlikte ses ve rizgar yalitimini da saglar. Gines kirici
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elemanlar da genellikle bu aralida yerlestirilir. Saydam olan ve olmayan butiin elemanlar belirli diizen
icinde siralanir [4], [14], [15]. [16]

Cift Kabuk Cepheyi Olusturan Bilesenler:

hawva

vikag IS S—
menfezi [ Fal e Saydam bilesenler
o i e Opak bilesenler
tek — ; dogal e Taslyici elemanlar
katmanh = i" havalandirma ° Tespit bi|e§en|eri
seffaf cam —_ ¢ igin acilabilir =
— e e Havalandirma boglugu
- e Denetim Elemanlari (gtines kontrol elemanlari,
hareketli —f—— i ventler, vb.)
giineg karic: ; ; e Yurd I ift kabuk henin tipine bagl
R ; Gift katmanh urime yolu (cift kabu cephenin tipine bagh
/! low-¢ camh olarak olabilir ya da olmayabilir)
) pencere

motoria

- " seklinde siralanabilir.
kapakh L -e---

kapanabilir

—
—
—
—
—
ar—
—
e L4
—
—
—
—
—
—
—

hava giris—= ﬁf'
menfez:

Sekil 3. Cift Kabuk Cephe Sistemi Sematik Kesit [16]

ikime duyarli, adaptif cephe kurgusu son vyillarda gelismis cift kabuk cephe sistemlerinde
uygulanmaktadir. Bu baglamda ic ve dis kabuk katmanlarinin dogal havalandirmaya yoénelik
tasarlanmasi, gunes kiricilarin yaz kosullarinda gunes 1siniminin siddetine goére hareketli 6zellikte
olup, uygun agida ideal giines kontrolind saglamasi hedeflenmektedir. Avrupa’da 1990’lardan sonra
yapilan cift kabuklu ofis binalari bu tip uygulamalara érnek verilebilir.

Cift Kabuk cepheler
Hava akiminin Katmanlar arasinda gegisine gore:

Dis ortam yoniinde (harici) hava perdeli
i ortam yéniinde (dahili)

Hava beslemeli

Hava tahliyeli

Tampon bdlgeli

Boslugun havalandirilma tipine gore:
e Dogal
e Mekanik
e Karma (Hibrid)

Boslugun bdliumlenmesine gore:

e Koridor
e Cok katli
o Saft

e Kutu

olarak siniflandiriimaktadir [14], [15]. [16].
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3.2.1. Cift Kabuk Cephelerin Havalandirma Alternatifleri

DIS ic | oig i DIS i bis | ic | oig | i

Sekil 4. Hava Akiminin Katmanlar Arasinda Gegisine Goére Cift Kabuk Cepheler [17].

Havalandirma bigimi, bosluk igindeki hava sirkllasyonunun baglangi¢ noktasi ve gidis yonu ile ilgilidir.
Buna gore 5 farkl tirde havalandirma bigimi vardir.

1. Dis hava perdesi: Bu havalandirma bi¢iminde bosluk icindeki hava disaridan iceriye alinir ve tekrar
disariya verilir. Bosluktaki havalandirma, dis cepheyi saran bir hava perdesi ile olusturulur.

2. i¢ hava perdesi: Bosluktaki hava, oda icinden gelir ve tekrar oda icine génderilir. Bu akis
kendiliginden ya da havalandirma sistemlerinin yardimiyla olabilir. Boslugun havalandiriimasi ise, i¢
cepheyi saran bir hava perdesi ile olusturulur.

3. Hava saglama sistemi: Bu havalandirma bigiminde, cephenin havalandiriimasi disaridaki hava ile
saglanir. Disaridan alinan hava, kendiliginden ya da havalandirma sistemleri araciligi ile oda igine
alinir. Bdylece cephenin havalandiriimasi yoluyla bina i¢i de havalandiriimis olur.

4. Hava bosaltma sistemi: Bu havalandirma bigiminde hava, oda icinden gelir ve disariya dogru
bosaltilir. Boylece cephenin havalandiriimasi ile bina icindeki kirli hava digariya atilmig olur.

5. Tampon bolge yaratma: Bu havalandirma biciminde ise, ¢ift cephe katmanlarinin her biri hava
gecirmezdir yani bosluk havalandiriimaz. Boylece i¢ ve dig mekéan arasinda tampon bolge olusturulur
[20], [21], [22].

3.2.1.1. Dogal Havalandirilan Cift Kabuk Cepheler

Dogal havalandirma riizgar ve basing farkliliklari sonucunda gergeklesen bir olaydir. Havalandirma,
binalarda optimum ig ortam ikliminin saglanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. ig ortam hava kalitesi
havalandirma sisteminin performansiyla dogrudan iliskilidir. Dogal havalandirilan cephelerde, bosluk
icine alinan hava iki yolla disar atilir; riizgar basinci ve /veya baca etkisi. Rizgéar basinci hava
akiminin hizina etki etmektedir. Uygun bir bicimde tasarlanmazsa cephe Uzerindeki riizgarin etkisi, i¢
ve dista hava hareketlerine neden olan basing farkliliklari yaratir. Diger yontemde bosluk baca etkisi
yaratarak havalandirilabilir. Bu durumda hava bosluktaki en alt acgikliktan igeriye dogru alinir ve isitilir.
Soguk havadan daha hafif olan sicak hava, termal olarak rahatsizlik vermeden bina yuksekligindeki
saftlardan ya da her kat seviyesinde duzenlenen kanallardan disariya atilir. Isitma ve sogutma
dbénemlerinde bosluktaki havanin tampon bdlge olusturmasi ve kontrollli havalandirma sonucu
enerjiden tasarruf saglanir [14], [15]. [16], [22].
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Sekil 5. Dogal Havalandirmal Cift Kabuk Cephe Ornegi [16]
3.2.1.2. Mekanik Havalandinlan Cift Kabuk Cepheler

Mekanik havalandirmali cephelerde genellikle doseme altinda veya ustlinde yer alan bir havalandirma
sistemiyle bosluk igindeki havanin giris ve ¢ikisi saglanarak temiz havanin en iyi sekilde dagitiminin
yapillmasi amaclanmaktadir. Bu tur bir cephenin karakteristigi, ic glines kontrol elemani ile birlikte,
cephe arkasina eklenen tek camli katman ile olusturulmus bir hava boslugudur. Hava, mekanik
sistemler yardimiyla havalandirma bosluguna alinir. Bogluktaki hava dider katlara dogru yukselirken
bosluk icindeki 1s1 da hava ile birlikte disari atilmis olur. Ayrica bosluk i¢ine alinan hava, direkt olarak
disaridan igeriye alinmadigi igin bosluk iginde olusabilecek potansiyel kilenme ve bugu olusma riski
de azaltilmis olur. Mekanik sistemlerle gerceklestirilen uygulamalarda ek enerji yuki s6z konusudur.
Ayrica tasarimda mekanik sistemlerin boyutlandiriimasi ve gereken tesisat hacimlerinin dikkate
alinmasi kaginilmazdir. Mekanik havalandirmali sistemler, dogal havalandirmali sistemlere gére daha
fazla gurdltt kontrolt saglarlar. ARUP ortaklidi tarafindan tasarlanan ‘Briarcliff House’ biiro binasi
mekanik havalandirmali cephe kurulusuna 6rnek olarak verilebilir. Binanin dis cam cephesi hem ses
yalitimi saglamakta hem de biro mekanlar igin gines koruyucu islevini gérmektedir. 10mm.
kalinhdindaki dis cam tabakasi, ¢ift camli, sensdrlerle kontrol edilen jaluzilerin olusturdugu cephenin
120 cm 6nlne konumlanmistir. Ara bosluk hem camlarin temizligi hem de diuseydeki havalandirma
borulari dizenlenmesine olanak vermektedir. Kigin alttaki kanaldan igeri giren soguk havanin etkisi ile
sicak hava cati katinda dizenlenen isI degistiriciye ulasmaktadir. Yaz déneminde ise devre disi
birakilarak havalandirma kapaklari ile sicak hava direkt digari atilmaktadir [15], [16], [22].

Sekil 6. Mekanik Havalandirilan Cephe Ornegi: Briarcliff Evi, Farnborough/ingiltere [16]
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3.2.1.3. Hibrit Bigimde Havalandirilan Cift Kabuk Cepheler

Hibrid ¢ift kabuk cephe sistemleri ise hem dogal hem de mekanik havalandirmanin bir arada
kullanildigi sistemlerdir. Dogal havalandirmanin énemli oldugu bir sistemdir, bu sistemin yetersiz ve
etkisiz kaldigi durumlarda mekanik havalandirma kullaniimaktadir. Mesela dig ortam sicakhginin
yuksek olmasi durumunda baca etkisiyle havalandirma yapilamaz ve mekanik havalandirmaya ihtiyag
duyulur. Sicakhgin distigi gece saatlerinde ise dodal havalandirma yapilabilmektedir.

ic ortam konfor gartlarini saglamak icin kullanilan karma havalandirma yaklagimi, bina striiktiriiniin ve
dis kabukta yer alan hava agikliklarinin kullanimini arttirmayi ve buna bagl olarak binanin timinde ya
da bazi boélumlerinde pasif sistemlere destek amaciyla mekanik sistemleri devreye sokmayi
amagclamaktadir. Hibrid havalandirmada uygulanan dogal havalandirma, hem i¢ ortam konfor sartlarini
yukseltmekte hem de mekanik havalandirmanin yarattii ilk yatinm, isletme ve enerji tiketim
maliyetlerinden tasarruf saglamaktadir [15], [16], [19], [22].
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Sekil 7. Dogal ve Hibrid Havalandirmali Cift Kabuk Cephenin Sistematik Gérinust [14],[16], [19].
3.2.2. Hava koridorunun Béliimlendiriimesine Gére Cift Kabuk Cepheleri Siniflandiriimasi

Cift kabuk cepheler hava koridorunun bélimlendiriimesine goére; koridor tipi ¢ift kabuk cephe, ¢ok katli
cift kabuk cephe, saft tipi ¢ift kabuk cephe, kutu tipi c¢ift kabuk cephe, olmak lzere 4 bdlimde
incelenebilir.

3.2.2.1. Koridor Tipi Cift Kabuk Cephe

Cift kabuk cephelerin en c¢ok kullanilan tiplerinden biridir. Her kata taze hava alma ve kirli havayi
verme kanallar yerlestirilir; her kattaki bosluklar birbirinin tGzerine gelecek sekilde dizenlenir. Koridor
tipi ¢ift kabuk cephelerin yapiminda, her katta olmasi gereken havalandirma bosluklari ve yatay
bdllculerin bulunmasindan dolayi ¢ok kath ¢ift kabuk cephelerden daha karmasik bir yapiya sahiptir.
Buna karsin cephenin islevi ¢cok gelismistir. Yapinin Ustiinde asiri i1s1, ses gecisi, duman ve yangin
yayinimi azalmaktadir.
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Sekil 8. Koridor Tipi Cift Kabuk Cephe Sistematik Cizimi [16], [19].

Cift kabuklu cephelerde glinesten alinan 1si ¢ift cephe arasindaki bosluklarda toplanir ve yukari
yukselir. Havanin isisinin yikselisi, yangin korunumu ve akustik yalitim gibi teknik nedenlerle iki veya
Uc katta bir sinirlandirilir. Koridor tipi cift kabuklu cephelerde bu sinirlama her kat hizasindadir. Her
katin bosluklari birbirinden bagimsizdir. Koridor tipi havalandiriimis cift cepheler icinde genellikle
bakim ve onarim igin ylriime yolu bulunmaktadir.

3.2.2.2. Cok Kath Cift Kabuk Cephe

Cok kath havalandinimis cift cephelerde c¢ift kabuk arasindaki bosluk yatay ve disey olarak
sinirlandiriimamistir, bosluk tim katlar boyunca devam eder. Yalniz kat hizasinda temizlik ve bakim
amagcl yirime yollari olabilir. Yirime yollari hava akimina engel olmayacak sekilde tasarlanir. Dig
kabuk icteki tasiyici striktire genellikle celik tastyicilar araciligi ile tasitilir.

Bu tipteki cepheler dis mekandaki giriltiye karsi mikemmel bir akustik performansa sahiptir ayni
zamanda dig kabugu tamamiyla cam giydirme cephe olarak tasarlamak da mimkindur. Bu sebeple
de bu tip cepheler tercih sebebi olabilmektedir [16], [19],[20], [21].

Sekil 9. Cok Katli Cift Kabuk Cephe Ornegi [16].
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Cok kath c¢ift cepheler kesintisiz bogsluga sahip oldugundan yangin ihtimali disunuldigidnde bu tip
cephelerin dezavantajlari vardir. Bu nedenle tasarim agsamasinda ve malzeme sec¢imlerinde ilave
Onlemler almak gerekmektedir.

3.2.2.3. Saft Tipi Cift Kabuk Cephe

Bu tlr cephelerde cam tabakalar arasindaki boslukta kirli havanin disari atilmasini saglayan disey
béluculer vardir. Saftlar arasinda havalandiriimali bélimler, ¢ift pencereler arasinda taze havayi igeri
alir. Kirli hava c¢ift pencerenin Ustlindeki bolimden disari atilirken, taze hava pencere ve saft
arasindaki bélicinin Ust boélimindeki bosluktan safta alinir. Oteki cift cephe tipleriyle
karsilastirildiginda saft tipi cephelerin yangin korunumu, giriltd, temiz ve kirli havanin karismasi gibi
dezavantajlari vardir. Bu yizden enerji etkin cift kabuklu cephe kuruluslarinda kullanimina az
rastlanan bir cephe sistemidir. Disey saft katlar boyunca devam ederek en Ust noktaya ulasir; bu
sayede baca etkisini olusturarak dogal havalandirmaya olanak saglar. Dis cephede agilan mazgallar
disaridan kontrolli bir temiz hava girisi saglayarak ylzeyler arasindaki boslugun taze hava ile
dolmasini ve istendiginde bu havanin ic mekéna akisi saglanarak mekanin kontrolli bir sekilde
havalandiriimasina da imkan verir. Baca etkisi sinirli bir yikseklik gerektirdigi icin bu cephe kurgusu
daha ¢ok az katli binalar i¢in uygundur [16], [19],[20], [21].
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Sekil 10. Saft Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik Cizimi [16], [19].
3.2.2.4. Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe

Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler; igte ¢ift camli, dista ise tek camli kabuktan olusan kutu seklinde bir panel
sistemdir. Literatiirde ara boslugu havalandiriimis ¢ift pencereli sistemlerde kutu tipi ¢ift cephe olarak
tanimlanmistir. Bu tip cephede, bosluk; fiziksel olarak yatay ve dikey sinirlandiriimistir. Cephe moduli
bir katla sinirl yikseklige sahiptir. Genel olarak ylksek binalarda cephede giines kontrol sistemlerinin
kurgulanmasi amaciyla kullaniimaktadir. Dogal havalandirmali kutu tipindeki ¢ift kabuk cephelerde dig
kabuk genelde lamine tek camdan, i¢ kabuk, cift katmanl yalitimh cam kabuktan olusmustur. Cift
kabuk arasindaki bogluga ¢cogunlukla motorize panjurlar yerlestirilir.

Cephe elemaninin sinirl yiksekligi, 6nemli bir glines 1s1§1 sonucunda genelde asiri yiksek degerleri
bulmayan bosluk igindeki isiyr sinirlar. ic cam genel olarak agcilabilir, bdylece ofisler dogal olarak
havalandirilir. Genellikle dig kabugun alt ve Ust bdlgelerinde surekli kapanmayan yariklar yapilir. Ara
bosluk icindeki hava akimi bu sekilde dis hava perdesi (disaridan gelen hava alt ve Ust bosluk
sayesinde ara boslukta sirkiile olur) seklinde olmaktadir. i¢ pencere agikken disarisi ve oda arasindaki
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hava akigl basing sartlarina bagl olarak ya i¢c mekana hava girisi (infiltrasyon) ya da ic mekandan
disariya dogru hava cikisi (ekfiltrasyon) seklinde olmaktadir. Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler gogunlukla
panel sistem seklinde tasarlanarak kaba yapi esnasinda tagiyici sisteme ankre edilen tespit bilesenleri
araciligiyla tasiyici striktiire monte edilirler. Panel sistem sayesinde fabrika ortaminda tamamlanan
cephe panelleri, uygulama asamasinda daha az hata ve daha ¢abuk uygulama imkani vermektedir.
Boslugun yuksekligi sinirli oldugu igin, bosluktaki 1si ve baca etkisi de sinirli oimaktadir [14], [15], [16],
[19], [20], [21].

Sekil 11. Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik Gésterimi [16].

3.2.3. Cift Kabuk Cephelerin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan:

Geleneksel cam cephelerden daha dusuk bir 1s1 gegirme katsayisina sahiptir. Dolayisiyla bu
tip cephe ¢6zimleri soguk dénemde binanin toplam isitma yikind azaltmaktadir.

ikinci bir cam kabugun eklenmesi ile riizgar basincinin azalmasina, yiiksek bir binanin en st
katinda dahi pencere acgilmasina ve binanin dogal olarak havalandiriimasina olanak
tanimaktadir. i¢ kabuktaki pencereler acilarak, yazin bina dogal olarak havalandirilabilmekte
ve geceleri sogutulabilmektedir.

Dogal enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji tiketiminin, kullanim silrecindeki eneriji
maliyetlerinin ve kullanici konforunun saglanmasinda mekanik tesisatin kullaniminin
azaltilmasini saglamaktadir.

Cift kabuk cepheye sahip binalarda calisanlar bulunduklari mekanin iklimsel kosullarina
muidahale edebilmekte, bodylece “hasta bina sendromu’nun da ortadan kaldiriimasina
yardimci olmaktadir.

Dis iklim kosullarindan korunmus, iki cam kabuk arasindaki ara bosluga yerlestirilen gines
kontrol elemanlariyla, mevsime bagli olarak gines isiniminin denetlenmesi mimkin
olmaktadir.

Ara bosluga yerlestirilen glines kontrol elemanlari veya v.b. elemanlar riizgar, yagmur, kar gibi
dis etkenlere maruz olmadigindan, bina disina yerlestirilen elemanlara oranla daha ekonomik
olup cephenin i¢ ylzeyinden kontrol edilebilmektedir.

Ara bosluk sayesinde cephenin bakim ve onarimi kolaylikla yapilabilmektedir.

Cephede iyi bir ses izolasyonu saglamaktadir. Ozellikle trafik giriltisinin yodun oldugu
yerlerde, gurlltinin ¢alisma alanlarina girmesini dnemli dl¢iide engellemektedir.

Ara bosluk ayni zamanda yangin kagisi amaciyla da kullanilabilmektedir.
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e Enerji korunumu ve iklimsel avantajlarinin yani sira bu tiir cepheler binaya hafiflik ve zariflik
etkisi kazandirmaktadir [14], [15]. [16], [19], [20], [21].

Dezavantajlari:

e Tek kabuk cephelerle kargilastirildiginda daha yiksek yatirim, isletme ve bakim maliyetlerine
sahiptir.

o Eger cift kabuk cephe uygun bir sekilde tasarlanmamissa ara bosluktaki hava sicakhgi i
mekanin fazla isinmasina neden olabilir. Bu nedenle fazla isinmayi engellemek igin i¢c ve dig
kabuk arasinda bosluk 100 mm’nin altina inmemelidir.

e Cogunlukla gok katli ¢ift kabuk cephelerde ara bosluktaki hava akiminin artmasi. Ozellikle ara
bosluk yolu ile dogal olarak havalandirilan ofisler arasinda énemli basing farkliliklarina neden
olmaktadir.

Binanin yap1 yukunun artmasiyla birlikte yapim maliyetinin de yikselmesine neden olmaktadir.
Cok katl ve saft tipi ¢ift kabuk cephelerde ara boslugun boliimlendiriimemesinden dolayi ses
izolasyonu, yangin ve duman yayilimi problemleri olusmaktadir [14], [15]. [16], [19], [20], [21].

3.3. Akilli Cephe Sistemleri

Jean Nouvel tarafindan Paris’te insa edilmis olan Arap Enstitisi’nin giney cephesinde 27000
diyafram mekanizmasindan olusan ayarlanabilir glines kontrol elemanlari geligtiriimistir. Gin 1$131
gecisini duzenleyen diyaframlar bir elektro-pnématik mekanizma sayesinde acilip kapanmaktadir.
Diyaframlar, dis tarafta yer alan ift cam Unite ile i¢ taraftaki tek cam arasinda konumlanmistir. Sekil
12’ de gorilmektedir [5], [6], [7].

Sekil 12. Paris Arap Enstitlisi Cephe Diyafram Mekanizmalari [7].

Malzeme teknolojisindeki son yenilikler sayesinde cepheyi olusturan bilesenlerin iklim kosullarina
adaptasyon yetenedi kazanmasi artik mimkdndir. Ofis binalarinda genis cam cephelerde, glnes
Isiniminin siddetine goére opaklasma 6zelligi tasiyan akilli camlarin elektrokromik ve fotokromik
camlarin kullaniimasi sayesinde yuksek performansli glnes kontroli saglanabilmektedir. Amerika
Lawrance Berkeley Lab. Bu alanda deneysel ve similasyona dayali ¢alismalar ylUritmektedir. Maliyet
sorununun ¢6zUma akilli camlarin uygulamada kullanimina olanak taniyacaktir [3], [6], [7].

Bir diger deneysel akilli cam cephe sistemi, Living Glass prototip uygulamasidir. Bu ¢calismada cama
nitinol katkisi uygulanarak sekil degistirme yetenegi (shape memory alloy) kazandiriimakta,
sensorlerle algilanan hava akimi belli bir dizeyin Uzerine ciktiginda malzeme sekil degistirmekte,
bosluktan igeriye dogal havalandirma saglanmaktadir [7] .
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Sekil 13. Living Glass Prototipi [7].

3.4. Enerji Ureten-Entegre Cepheler

Gunes pili-PV teknolojisindeki son gelismeler paralelinde lamine cam tabakasi arasinda yer alan PV
moduller, gblgeleme elemanlari ylzeyinde, bogsluklu, giydirme cephelerde ve ¢ift kabuk cephelerde
yuksek 1sik gecirgenlik degeri (ylUksek V. degeri )ve gines kontroli saglama (disik g, SHGC
katsayisi) ozelligine sahip Low-E kaplamali dig cam katmaninda yer almakta, elektrik enerijisi
Uretmektedir. PV modulin yerlestigi bu katmanin arkasinda yer alan hava boslugu yagmur perdeli
sistem esasina uygun olarak detaylandiriimali, bosluk havalandirilarak i¢-dis ortam basinci
esitlenmeli, asiri Isinma sorunu ¢ézllmeli, riizgar ylklerinin etkisi minimuma indirgenmelidir [4], [23].

Bosluklu cepheler, giydirme cepheler ve c¢ift kabuk cephelerde PV uygulamalari Sekil 14.te
gorilmektedir.

warm air outlet to heating plant in winber
arwented externally in surmmer

aar filter

Iating panel E
wemilated
cccccc {D J;n
&
doubls glazing il
===== of —1 el
orral glass or -
semi-transpansnt -
rd
F
Edind ";
effec “
U | N
or forced -
wemtilation )
-
.
-
I d B
) ]

\!

= %\\':3

Sekil 14. Farkli Cift Kabuk Cephe Sistemlerinde Binaya Entegre PV Uygulamasi [23].
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SONUG

Bina tasariminda ve kullaniminda enerji verimliligi 1970’lerin basindan beri dinyada 6ncul bir yaklagim
haline gelmistir. Diinyada yasanan iklimsel degisimler ve enerji kaynaklarinin hizla tiketiimesi, kendi
enerjisini kendisi Ureten, eneriji etkin, strdirdlebilir bir mimarlik anlayisini zorunlu hale getirmistir, tim
bu etkilerin kabuk tasarimina yansimamasi imkansizdir.

Ofis binalari kullanici sayisi yogun olup, gun igerisinde enerji gereksinimi (aydinlatma, sogutma,
Isitma, havalandirma) paralelinde tiketilen enerji miktari ¢ok fazladir. Enerji korunumu ve kullanici
konforunu Ust dizeyde tutmak amaciyla gelistirilen gelismis cephe sistemlerinin uygulanmasinda;
dodru sistemin secilebilmesi icin maliyet analizleri ve bogsluk boyutlandiriimasi hesaplamalari
yapiimaldir. Uygun malzeme, sistem ve igletim tekniginin secilmesi sonucunda, kabugun enerji
performansi artarken, glinesten isi, 1sik kazanci, elektrik Uretimi saglanmakta, dogal havalandirma
olanagiyla mekanik sistem yukleri ve dolayisiyla sistemin totalde tikettigi enerji miktari azalmaktadir.
Tim bunlar bitlncdl bir tasarim anlayisini gerektirmektedir. Giniimizde cephe tasarimi giderek daha
karmasik bir hal almakta, mimar, bina enerji mihendisi, cephe performans uzmanlarindan olusan bir
ekip ¢alismasinin trinud olmak durumundadir.

Gelismis cephe sistemlerinde bilesenlerin birbirine olan etkilerinin bir arada incelenmesi, entegre
yaklasim kriterlerinin uygulanmasini beraberinde getirir. Bu bir optimizasyon sorunudur. Her projede
cephe sistemlerinin proje 6zelinde degerlendiriimesi, detaylandiriimasi, performans analizlerinin
yapilmasi, uygun malzeme ve isletim tekniklerinin tercih edilmesi sonucunda optimum ¢&zim
Uretilmesi gerekmektedir.
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1971 yih Mersin dogumludur. 1993 yilinda GUMMF Mimarlik Bélimuni bitirmistir. Ayni Universitenin
Fen Bilimleri Enstitiisi’nden 1998 yilinda Yuksek Mimar ve 2006 yilinda Doktor unvanini almistir.
1994-2007 yillari arasinda GUMMF. Mimarlik Boélimi'nde Aragtirma Gorevlisi, 2007 yilindan
ginimiize Ogretim Gorevlisi olarak calismakta, halen Fiziksel Cevre Denetimi Biriminde ve Yesil
Tasarim Atdlyesi'nde (Atblye 5) gbrev almakta, Fiziksel Cevre Denetimi I-1lI, Ekolojik Mimarlik, Ener;ji
Etkin Bina Tasarimi derslerini vermektedir. Yesil binalar, sirdurllebilir mimarlk, binalarda enerji
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