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0z
ic ve dis ortami birbirine baglayan yapi elemanlari
olan bina cephelerinin tasarim bicimleri i¢ mekanin
hava kalitesini, sicakhgini ve nem seviyesini
etkilemekte dolayisiyla insanhigin konfor beklentilerini
karsilama noktasinda 6nem kazanmaktadir. Binalari
cevre ve iklim kosullarindan koruyan, i¢ ve dis ortam
arasinda bir bariyer olusturarak, stabil bir eleman
olmaktan c¢ikip dinamik bir filtreye dénisen cephe
sistemleri ile bUylk oranda enerji tasarrufu elde
edilmektedir. Bu noktada duyarl cephe kavrami var
olan stabil cephe tasarimi kavramina yeni bir bakig
acisi kazandirmis bdylece dinamik 6zelliklere sahip,
cevre ve iklim kosullarina adapte olabilen cephe
orneklerinin sayisinda artis olmustur. iklim duyarli
cephe tasarimlarinda bina cephe ylzeylerinin degisen
cevre sartlarina karsi verimli ve hizli bir sekilde cevap
verebilmesini saglayan en 6nemli etken hareket etme
Ozelligine sahip olmalarndir. Kinetik bilesenler ile
entegre olan cephe ylizeylerinin dig ortam kosullarina
uyma ve hizli cevap verme yetenegi bu konuyu 6nemli
bir calisma alani haline getirmektedir. Bu makalede
duyarll cephe sistemlerinin getirileri  Uzerine
odaklanilmis, diinya Uzerinden segilen iklim duyarl
kinetik cephe tasarimlariincelenmis ve olusturulan bir
siniflandirma tablosu ile analizleri yapilarak sonuca
gidilmistir. Calismada secilen o&rneklerin analizi
dogrultusunda degisen c¢evresel kosullara karsi
yenilik¢i bir bakis agisi getiren iklim duyarli kinetik
cephe tasarim yaklasimlarinin anlasiimasi
amaglanmistir.

Anahtar Sézciikler: iklim duyarli, Uyum gésteren cephe, Kinetik
cephe.

Abstract

The design of building facades, which are the building
elements that connect the indoor and outdoor
environment, affect the air quality, temperature and
humidity level of the indoor space, thus gaining
importance in meeting the comfort expectations of
humanity. By protecting buildings  from
environmental and climatic conditions, creating a
barrier between the indoor and outdoor
environment, facade systems transform from a stable
element into a dynamic filter, resulting in significant
energy savings. At this point, the concept of sensitive
facade has brought a new perspective to the existing
concept of stable facade design, thus increasing the
number of facade examples that have dynamic
features and can adapt to environmental and climatic
conditions. In climate sensitive facade designs, the
most key factor that enables building facade surfaces
to respond efficiently and quickly to changing
environmental conditions is their ability to move. The
ability of facade surfaces integrated with kinetic
components to adapt and respond quickly to outdoor
conditions makes this subject an important field of
study. This article focuses on the benefits of
responsive facade systems, examines selected
climate-sensitive kinetic facade designs from around
the world and analyzes them with a classification
table. In line with the analysis of the examples
selected in the study, it is aimed to understand the
climate sensitive kinetic facade design approaches
that bring an innovative perspective against changing
environmental conditions.
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Giris

Yapilari olusturan dis kabugun en genis pargasi olan bina cephe ylizeyleri en énemli ve en
bilindik yenilenebilir enerji kaynaklari olan glines ve riizgardan en ¢ok etkilenen yapi bilesenleri
olarak i¢ ve dis ortami birbirine baglayan yapi elemanlaridir. Cephe sistemleri, binalari cevre
ve iklim kosullarindan koruyan, enerji tiiketimi ile dogrudan iliskili olan ve kullanicilarinin
ihtiyaglarinin karsilanmasinda etkin rol oynayan bilesenlerdir. Binayi olustun dis kabugun ilk
ve en 6nemli islevi enerjiyi korumaktir ve bu dogrultuda enerjinin etkin bir tasarim yaklasimina
sahip olmasi beklenmektedir. Glinese ve riizgara dogrudan maruz kalan bina bileseni olarak
dis cephe, enerji tasarrufu ve alternatif enerji tiretimindeki yeniliklerin uygulanmasi icin en
etkili alandir. Teknolojik gelismelere paralel olarak degisim gosteren, kullanici ihtiyaclar
dogrultusunda gelistirilen ve arastirmalari devam eden ¢ok fonksiyonlu yapi malzemeleri,
bilesenleri ve sistemleri bina cephelerine entegre edilmeye baslanmistir.

ilk ve en énemli islevleri enerjiyi korumak olan cephe sistemlerinden, cevrelerindeki iklim
kosullarina uyum saglayarak kullanicilarinin termal konfor ihtiyaclarini karsilamalari ve ic
mekanlardaki hava kalitesini artirmalari beklenir. Bu nedenle, dis cevresel sartlara aktif olarak
yanit veren ve konforlu alanlar yaratan “Yiksek Performansh Cephe (High Performance
Facade)” kavrami gelismistir. Yiiksek performansli cepheler, bina kullanicilarinin fiziksel ve
zihinsel sagliklarini destekleyen, daha verimli ve konforlu i¢ ortamlar yaratirken enerjiyi etkin
bir sekilde kullanan cephe sistemleridir (Aksamija, 2015: 2). Yuksek performansl cephelerin
kullanicilarin konfor kosullarinin saglanmasi noktasinda dogal enerji kaynaklarini temel alan
tasarim kriterleri bulunmaktadir (Aksamija, 2013: 23):

o Glinesten maksimum derecede verim elde edebilmesi amaciyla bina kitlesinin uygun
formda ve yonelimde tasarlanmasi,

e Kullanicilarin termal konfor kosullarinin olusabilmesi ve enerji tasarrufu elde
edilebilmesi amaciyla glines kontrol elemanlarinin kullaniimasi,

o Enerji tasarrufu elde edilebilmesi ve kullanicilarin hava kalitesinin arttirilabilmesi
amaciyla dogal havalandirma imkaninin saglanmasi,

e Binanin isitma, sogutma ve aydinlatma ylklerini azaltarak eneriji tasarrufu saglanmasi
amaciyla uygun dig duvar yalitiminin yapilmasi ve dogal aydinlatma-gin 1518
performansinin arttiriimasi,

e Pasif tasarim stratejileriyle enerji tiketimi azaltilirken, cephe sistemlerine entegre
edilen teknolojilerle yenilenebilir dogal kaynaklardan (glines, riizgar vb.) elektrik
enerjisi elde edilmesi.

Bu tasarim kriterlerinin ve bina cephe sistemlerinin performansini etkileyen faktoérlerin
rehberliginde bina cephe performanslarinin iyilestiriimesi icin gelismis teknolojik araglar
kullanilmaktadir. Gelisen bu yeni teknoloji ve yaklagsimlarin getirdigi ¢esitliligin bir sonucu olarak
cevre ve iklim farkliliklarina “Uyum Gosteren Cephe (Adaptive Facade)” kavrami ortaya ¢ikmistir.



Uyum Goésteren Cepheler

Bina cephe sistemleri, igerisinde bulunduklari g¢evrenin iklim kosullari ile siirekli olarak
etkilesim halinde olan yapi elemanlaridir. Bu sebeple cephe sistemlerinin tasariminda
performanslarini en yiiksek seviyeye cikaracak ve cevrenin olumsuz kosullarini minimize
edecek ¢ozimler gelistirilmelidir. Yliksek performansh gelismis cephe sistemlerinden termal
konfor kosullarini saglama noktasinda, glines isinlarindan gerektigi zaman korunmasi,
gerektigi zaman vyararlanmasi, hava kalitesinin saglanmasi konusunda ise iyi bir dogal
havalandirmaya sahip olmasi beklenir. Bunlarin yaninda isi yalitimi, su buhari ve neme karsi
dayanim, UV isinlarina karsi korunma, gorsel konfor gibi kosullari da karsilamasi gerekmektedir
(Gediri Gokgen, 2023: 18).
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Gorsel 1. Cephe sistemlerinin gereksinimleri.

Uyum gosteren cepheler, bina sistemlerinin performanslarini artirabilen ve bu amag
dogrultusunda gevre ve iklim kosullarina uygun bigimde davranis sekillerini degistirebilme
yetenegine sahip i¢ ve dis ortam arasindaki filtrelerdir (Loonen vd., 2015: 1284). Daha genis
bir perspektiften ele alindiginda uyumluluk ifadesi sadece iklime duyarli olmayi degil, var
olabilecek farkli degiskenler karsisinda da uyumlu olmayi gerektirmektedir. Ancak bu ¢alisma
kapsaminda bina kullanicilarinin konfor kosullari baglaminda degerlendirme yapilacagi icin
iklimsel degiskenlik parametreleri temel alinmistir.

iklim Uyumlu Cephe Sistemleri

iklimle uyumlu cephe tasarimlarindaki temel amag cevresel iklim farkliliklarindan dogan
etkilerden optimum derecede yaralanan enerji etkin cephe tasarimlari gelistirmektir. Dinya
Uzerindeki her bir iklim bdlgesi birbirleriyle ayni olmayan degisken iklim parametrelerine
sahiptir. iklimle uyumlu cephe tasarimlarinda degisen bu parametrelere uyum saglayacak
¢Ozliimler gelistiriimekte boylece kullanicilarin fiziksel ve zihinsel sagliklarini destekleyecek
uygun konfor sartlari elde edilmektir.



iklim bélgelerinin siniflandiriimasi ilk olarak 1879 yilinda yillik sicaklik degerleri ve yilin en sicak
ayl temel alinarak Alexander Georg Supan tarafindan yapilmistir. Ginlimizde yaygin olarak
temel alinan siniflandirma ise 1884 yilinda Wladimir Képpen tarafindan olusturulmus ve aylik
sicakhklarin ve yagis miktarlarinin ortalama degerleri baz alinarak siniflandirma yapilmistir
(Oliver, 2005: 270). Koppen iklim kusaklarini 5 ana kusaga ayirmistir. A, B, C, D ve E harfleri ile
siniflandirilan bu kusaklarda kendi iclerinde alt tlrlerine ayrilmistir (Url-1):

A Iklimleri Kusagi-Tropikal Yagmurlu iklimler: Ekvatora yakin, sicakligin ve nem
oraninin yiksek oldugu iklim tipinde yil icerisindeki en soguk ayin ortalama sicakhk
degeri 18°C'nin (zerindedir ve kis mevsimi ozellikleri gorilmez. 3 adet alt iklim tipi
goritlmektedir. Bunlar her mevsim yagisli olan tropikal iklim, yilin bitin aylari sicak
olan, iki ya da Ug ay disinda yagisli gecen muson iklimi ve kisi ve bazen ilkbahari kurak
gecgen savan iklimdir.

B iklimleri Kusagi-Kurak iklimler: Hissedilen sicakligin ¢ok yogun oldugu step ve ¢ol
iklimidir. Buharlasma orani yagis oranindan fazladir, bu nedenle nem orani diisiktir. 3
adet alt iklim tipi gorilmektedir. Bunlar sicak step iklimi ya da sicak yari kurak iklim,
soguk step iklimi ya da soguk yari kurak, sicak ¢ol iklimi ya da sicak kurak iklim ve soguk
¢Ol iklimi ya da soguk kurak iklimdir.

C iklimleri Kusagi-lhman iklimler: Sicaklik degerleri kurak iklim tipinden ¢ok daha
disuktlr ve dizenli bir yagis orani vardir. Kislari kisa olan iklim tipidir, sadece birkag ay
karli olur veya toprak donabilir. 7 adet alt iklim tipi gortilmektedir. Bunlar kisi kurak ve
thk, yazi cok sicak iklim (muson iklimi), kisi kurak ve ilik, yazi sicak fakat kisa iklim, kisi
thk, yazi sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi), kisi ihik, yazi sicak, kurak fakat kisa iklim,
kisi 1hk, yazi ¢ok sicak her mevsimi yagisl iklim, kigi ihk, yazi sicak her mevsimi yagish
iklim ve kisi 1lik, yazi kisa ve serin, her mevsimi yagislh iklimdir.

D iklimleri Kusagi-Soguk Orman iklimleri-Karasal iklimler: Kislarin siddetli oldugu
iklim tipidir. Aylarca kar yagar, toprak kar altinda kalir ve donar. 8 adet alt iklim tipi
gorilmektedir. Bunlar kisi siddetli ve kurak, yazi uzun ve sicak iklim, kisi siddetli ve
kurak, yazi serin iklim, kisi siddetli ve kurak, yazi kisa ve serin iklim, kisi cok siddetli, yazi
kisa ve nemli iklim, kigi siddetli, yazi uzun ve sicak, her mevsimi yagisli iklim, kisi siddetli,
yazi kisa ve sicak, her mevsimi yagish iklim, kisi siddetli, yazi kisa, serin, her mevsimi
yagish iklim ve kisi ¢cok siddetli, yazi kisa, her mevsimi yagish iklimdir.

E iklimleri Kusadi-Kutupsal iklimler: Tim aylarin ¢cok soguk oldugu iklim tipidir. En sicak
ayin sicakhgi 10°C’'nin altindadir. 2 adet alt iklim tipi goriilmektedir. Bunlar yazi ¢cok kisa
tundra iklimi ve stirekli donmus topraklar iklimidir.

iklimsel parametrelerdeki bu farkli degiskenlere uyum saglamak amaciyla tasarlanan cephe
sistemleri, bu degiskenlere farkl bicimlerde yanit verebilir. Bicimsel yapisini, termal
Ozelliklerini veya saydamlik oranini donustirerek enerji tasarrufuna katkida bulunur ve
kullanici konfor odakli bir i¢ mekan yaratilmasini saglar. Bu kosullarin elde edilebilmesi



noktasinda cephe sistemlerine kinetik o6zelliklerin entegre edilmesi, iklimle uyumluluk
Ozellikleri temelinde elde edilecek verim oraninin artmasi saglayacaktir.

Yontem

Makale kapsaminda iklim uyumlu kinetik cephe uygulamalarinin degerlendiriimesinde
arastirmanin hedeflerine yonelik verilere ulasmada dokliiman analizi gergeklestirilmistir.
Dokiiman analizi kapsaminda yapilan literatir arastirmasinda ulusal ve uluslararasi makaleler,
bildiriler, tezler ve kitaplar incelenmistir. iklim uyumlu kinetik cephe sistemleri giinese ve
rizgara duyarl cephe sistemleri olmak Uzere iki kategori altinda incelenmis ve farklilasan
ozelliklerine ve durumlarina gore alt kategorilere ayrilmistir. Alt kategorilerle siniflandiriimasi
yapilan giinese ve riizgara duyarh kinetik cephe sistemleri diinyadan secilen bina ornekleri
Uzerinden incelenmistir. Bu 6rnek binalarda kullanilan teknolojiler saptanmis, cephelerin
iklimle uyum noktasinda glines ve riizgar performanslari ile iliskili olarak analizler yapilmistir.
Elde edilen analiz sonuglariyla iklimle uyumlu kinetik cephe teknolojilerinin bilinilirliginin
artirilmasi ve bu sonuglarin daha yenilikci ve yaratici cephe tasarimlarinin gerceklestirilmesine
zemin olusturulmasi dogrultusunda yol gosterici olmasi amaclanmistir.

Kinetik Yapi ve Cephe Sistemleri

Kinetik hareket ile iliskili olan veya hareket nedeniyle olusan anlamlarinda kullanilan bir
kelimedir. Mimarlik terimi olarak kullanildiginda ise sekil ve yer degistirebilen, farkh
degiskenlere karsi farkli davranislar sergileyebilen seklinde kullaniimaktadir (Barozzi vd., 2016:
277). Kinetik mimarlik kavrami, teknolojik gelismelere karsin stabil Ozellikler sergileyen
geleneksel mimarlik anlayisinin, degisen toplumsal ve g¢evresel kosullara karsin etkisiz kalmasi
sonucunda ortaya ¢ikmig, dinamik mimari ¢dzlimleri igeren bir tasarim yaklagimidir (Hasol,
2014: 26). Kinetik mimarlik yaklasiminda kapi, duvar, pencere, cephe o6gesi, vb. yapi
elemanlarinin disinda binaylr olusturan hacimler veya binanin tamami da hareket
edebilmektedir (Zuk ve Clurk, 1970: 14). Esnek bir tasarim yaklasimini olanakli kilan bu hareket
kabiliyeti ayni zamanda degisen iklim kosullarina karsi adaptasyonu ve enerji etkinligini de
saglamaktadir.

Kinetik yapilar hareketin gergeklestigi yapiyi olusturan elemanlarin durumuna gore, yerlesik,
tasinabilir ve dinamik olmak Uzere (g bashk altinda toplanabilir. Yerlesik kinetik yapilar, sabit
konumda olan ancak icerisinde bliylk olgekte kinetik yapi elemanlarina sahip olan yapilardir.
Tasinabilir kinetik yapilar, sokilip yeniden kurulabilen gegici sebeplerle konumlandirilan
tasinabilir yapilardir. Dinamik kinetik yapilar ise icerisinde kiglk 6lcekli haraketli (panjur,
tavan, kapi vb.) elemanlara sahip olan yapilardir (Fox ve Yeh, 1999: 5).

Kinetik yapilarin tasariminda degisen kullanici ihtiyaglarina ve g¢evresel kosullara mimkin
olabildigi kadar en yiksek diizeyde uyum saglanmasi en 6nemli hedeftir. Fonksiyonel
degisikliklere imkan veren, esnek tasarimi mimkiin kilan, gorsel acidan estetik algiya katkisi
olan, kinetik tasarim yaklasimlari degisebilen farkli  kullanici ihtiyaglarini da
karsilayabilmektedir. Ayrica degisen cevre kosullarina uyum saglayarak enerji tasarrufu ve
enerji Uretimi saglayan kinetik cephe tasarimlari da bulunmaktadir. Bu adaptasyon yapi



kabugunu olusturan cati ve cephe vyizeylerinin kinetik bilesenlere sahip olmasi ile
saglanmaktadir.

Kinetik cephe sistemleri cepheyi olusturan elemanlarin biri veya bitliniiniin hareket etmesiyle
degiskenlik kazanan teknolojiye dayali sistemlerdir. Kinetik cephelerde yapinin kiitlesel
bltlinlugl korunurken cephenin tamami ya da cepheyi olusturan pargalar hareketlidir (Fox ve
Yeh, 2000: 91). Kinetik cephe sistemlerinde degisen fiziki cevre kosullarina adaptasyon
cephenin kendisinin veya elemanlarinin, donme, kayma, katlanma vb. hareketleri ile
gerceklesmektedir. Cepheleri bu sekilde dinamik ozelliklerle donatilan yapilar, iklimsel
degisiklilere uyum saglayarak enerji etkin bir tasarim yaklasimi sergilerler. Bu hareketli cephe
ylzeyleriile glines kontroli ve dogal havalandirmada da maksimum diizeyde verim elde edilir.
iklim uyumlu kinetik cephe sistemleri ile etkin bir sekilde enerji tasarrufu saglanarak kaynaklar
korunmaktadir. Boylece iklimsel sicaklik farkliliklarina adapte olabilir, degisen hava sartlarina
uygun sekilde 6zelliklerini ayarlayabilir (Razaz, 2010: 341).

iklim Uyumlu Kinetik Cephe Sistemleri

iklim uyumlu cepheler, bina cephelerinin dis etkenlere tepki verme sekli gibi, termal konfor, ic
hava kalitesi, akustik performans ve gorsel performans agisindan tanimlanabilecek kabul
edilebilir i¢ ortam kosullarini saglamak amaciyla dis ortam faktérlerine tepki olarak hareket
eden, insan konforu ve memnuniyeti Uzerinde bircok yonden bliyik etkiye sahip cephe
sistemleridir. iklime duyarli cepheler, kontrol tirlerine, kullanilan malzemelere, hareket
stratejilerine, uygulanan teknolojilere vb. bircok farkh siniflandirmaya sahip olabilirken, bu
arastirmada kinetige duyarli cepheler iklim faktori olan uyaranlara gore kategorize edilmis ve
alt basliklar altinda segilen bina drnekleri Gzerinden incelenmistir. Calisma kapsaminda iklim
uyumlu cephe tiplerinden giinese ve riizgara duyarh cepheler arastirilmistir (Alenei vd., 2016:
270).

Riizgara Duyarh Kinetik Cepheler

Gilinese Duyarli Kinetik Cepheler

eKiitle Hareketiyle Yonlenen Kinetik eHava Akimina Duyarli Kinetik Cepheler
Sistemler Riizgar Tirbin Entegreli Hava Akimina
eDonustirdlebilir Kinetik Golgeleme Duyarl Kinetik Cepheler

Sistemleri

*PV Hiicre Entegreli Kinetik
Golgelendirme Sistemleri

Gérsel 2. iklime duyarli cephe sistemlerinin ¢alisma kapsaminda ele alinan siniflandirmasi.

Gunese duyarl kinetik cepheler, glin icerisinde cepheye diisen giin 15181 miktarini dengeleyerek
dis glines 1sinimina slirekli olarak uyum saglayan, giinese duyarli cephelerdir. Hem termal hem
de gorsel olarak konforlu ic mekan kosullari saglamasinin yani sira, giin boyu ve yil boyunca
stirekli degisen giines i1sinimlarindan pasif i1sitma ve sogutma ile elde edilen termal kazanci en
cok etkileyen faktorlerden biridir. Rlizgara duyarl kinetik cephelerde ise hava akimi ve riizgar,
bina tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken 6énemli bir ¢evresel faktér olarak kabul edilir,
¢lnki bina sakinlerinin konforunu ve bina performansini 6nemli 6lglide etkilemektedir.



Giinese Duyarli Kinetik Cepheler

Glnese duyarli cepheler, binalarin ¢ogu zaman farkl bigimlerde maruz kaldigl degisken
miktardaki glines i1sinimina duyarhdir ve genellikle gilines isisinin, glines 1siginin veya her
ikisinin kontroli yoluyla verim elde edilebilir. Bunu basarmak i¢in dinamik cephe tasariminda
farkli stratejiler uygulanabilir. Binanin tamaminin veya sadece bir kisminin kinetik hareketi
veya dis kinetik gblgeleme stratejilerinin ortak uygulamalari yoluyla enerji elde edilebilir.
Glnes enerjisine duyarli cephe uygulamalarinin bir diger énemli amaci, bazen dogal ve
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjiye tamamen veya kismen bagimli olarak binalarin
taleplerini azaltmak ve binalarin genel performansini iyilestirmek icin glines enerjisinden
elektrik enerjisi iretmek olabilir.

e Kiitle Hareketiyle Yonlenen Kinetik Sistemler: Kiitle hareketiyle gerceklesen tasarim tim
binanin veya bazi bélimlerinin hareket etmesini veya dénmesini gerektirmekte ve bu tiir bir
hareketin karmasik ve zor oldugu disinilmektedir. Kitle kinetik hareketinin ilk ornegi,
diinyanin ilk enerji pozitif glines evi olan Almanya'daki Heliotrope glines evidir. Dairesel plan
semasina sahip olan yapinin cephe ylizeylerinin bir bolimu opak bir bélimi saydam olarak
tasarlanmistir. Opak kisim yiiksek 1si yalitim degerine sahiptir ve i1hman karasal iklim
bolgesinde yer alan yapinin kis aylarindaki isi kaybini minimuma indirmeye yardimci olur. Rolf
Disch tarafindan tasarlanmis olan Heliotrope House merkezi bir taslyiciya monte edilmistir ve
glin boyunca glines yonelimine gore yaklasik 180 derece donecek sekilde ayarlanmistir.
Binanin tepesine yerlestirilen sabit glines panelleri, onu pozitif bir glines evi haline getirmek
icin gereken enerjiyi Uretmekte ve konutun giin boyu gilinesi takip eden kinetik yapisi giines
panellerinden elde edilen enerji miktarini daha verimli hale getirmektedir. Binanin kinetik
hareket stratejisiyle kisin glinese dogru yonelirken yazin ise bina golge saglamak igin
donmektedir (Url-2).

Gorsel 3. Heliotrope Gilines Evi- Heliotrope House.

Bina cephesinin yeni ve yenilikgi bir yapisal sistemle ti¢c hareketli kutudan olustugu iran'daki
Sharifi-ha House’da ise farkh bir hareket tiiri bulunmaktadir. Evin glines isinimina ve bina
sakinlerinin ihtiyaglarina ayri ayri ve dinamik olarak yanit vermesi, giin boyunca farkl agilarda
glinese yonelim saglama, kayma ve dondirme yoluyla saglanmaktadir. Konutun cephesinde



yer alan dikdortgen seklindeki kutularin dénerek yer degistirmesi ile agik/kapali hacim veya
ice/disa donuk olma durumu saglanmaktadir. Bu déniis mevsimlere veya kisisel isteklere gore
diizenlenebilecek esneklik getirmektedir. Bu sayede iran kiltiiriine uygun olarak odalar
mevsimlere gore yer ve yon degistirebilmektedir. Ayni zamanda bu yon degistirme ile karasal
iklim bolgesinde yer alan yapida yaz aylarinda istenilen agik alan ihtiyaci icin teraslar olusurken
soguk kis aylarinda ise hacim en aza indirilebilmektedir (Url-3).

Goérsel 4. Sharifi-ha Evi- Sharifi-ha House.

e Déniistiiriilebilir Kinetik Golgeleme Sistemleri: Geleneksel olarak elle kontrol edilen manuel
golgeleme sistemleri veya donen, kayan, geri c¢ekilen ve kendi kendine ayarlanabilen
hareketlere sahip kinetik cephe uygulamalaridir. Binalarin cephe tasarimlarindaki kinetik
golgeleme elemanlarinin basarili bir sekilde uygulandigl 6rneklerden birisi SDU Campus
Kolding binasidir. Danimarka’nin ihman okyanus iklim tipinin hakim oldugu Kolding sehrinde
yer alan kampus binasi iklim uyumlu delikli metal licgen panelli golgeleme elemanlarindan
olusan kinetik bir cepheye sahiptir. Acilip kapanarak galisan bu paneller i¢ mekanlari igin
gerekli optimum isik miktarini saglayacak bicimde cepheye monte edilmistir.

Goérsel 5. SDU Campus Kolding.

Kinetik golgeleme sistemi isik ve 1s1 miktarlarini siirekli olarak 6lgen sensoérlere sahiptir. Cevre
kosullarinin isi ve 1sik degisimlerine bagl olarak acilip kapanan paneller agik, yari agik ve kapali
pozisyonlara sahiptir. Panellerin delikli 1sik gegirgen yapisi kapali durumda olduklarinda bile ig
mekanlarin dogal olarak aydinlatilmasini saglamaktadir (Cakir, 2021: 107). Ihman karasal iklim
Ozelliklerinin etkin oldugu Avusturya’da insa edilmis olan Kiefer Technic Showroom
Giselbrecht ve ortaklari tarafindan tasarlanmistir. Sergi salonunun cephesine giines kirici
olarak entegre edilmis gélgeleme elemanlari ile bu yapi yenilik¢i katlanabilir ve kayabilir iklime



duyarli cephe sistemlerine ait 6nemli drneklerden biridir. Dis cephe, dikey olarak katlanarak
acihp kapanabilecek sekilde hem otomatik hem de ayri ayri kontrol edilebilen aliminyum
panellerden olusmaktadir. Bu kinetik cephe sistemi, ic mekanlarin dogal olarak
aydinlatilabilmesi ve istenilen termal kosullara ulasilabilmesi amaciyla giin boyu sirekli form
degistirebilme 6zelligine sahiptir (Url-4).

Gorsel 6. Kiefer Technic Showroom.

e PV Hiicre Entegreli Kinetik Goélgeleme Sistemleri: Binalarin dis cephelerine yerlestirilen
kinetik golgeleme elemanlari termal ylk kazanimlarini azaltarak ve giin icinde cepheye vuran
gln 15181 miktarini diizenleyerek ic mekan kalitesinin iyilestiriimesine ve ayrica binanin genel
performansinin iyilestiriimesine yardimci olur. Glines enerjisini toplamak amaciyla cephede
kullanilan kinetik o6zellikler ic mekan kalitesinin ve bina performansinin iyilestirilmesinde
onemli rol oynar. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretmek ve binalarin enerji
tiketimini azaltmak mimkindir. Toplanan enerjinin binanin kendi tiiketiminden fazla olmasi
durumunda sistem, enerji satmak icin ana sebekeye baglanabilir. Ozellikle PV hiicre entegre
edilmis kinetik golgeleme elemanlari, yon degistirebilme yeteneklerinden dolayl catiya
yerlestirilen sabit panellerden daha fazla enerji Gretirler.

Gilineg Takibi
Disariya Bakis

Guineg Takibi Guines Takibi

Gorsel 7. Uyarlanabilir kinetik glines cephesi.

A/S (Architecture and Building Systems) Research Group- A/S Arastirma Grubu tarafindan
ithman karasal iklim 6zelliklerinin etkin oldugu Zirih’te uyarlanabilir 6zellikte kinetik bir giines
cephesi gelistirildi ve ilk prototip Zurih’teki The House of Natural Resources (HONR) binasinin
cephesine yerlestirildi. Gelistirilen bu glines cephesi igin tasarlanan hareketli fotovoltaik



modiller bina kabugundaki hafif bir striktlire monte edilmekte ve her yapiya
uyarlanabilmektedir. Modiiller enerji Gretiminin yani sira, i¢ mekanlar igin gélgelendirme ve
gln 15181 kontroli saglamakta, kullanicilarin ihtiyaclarina gore bireysel ayarlamalar da
sunmaktadir. Cephe ayni zamanda enerji depolayacak donanima sahiptir. Fazla enerji basingh
havaya donustlrilir, bu hava depolanabilir ve daha sonraki bir asamada, érnegin ener;ji
Uretilemeyen kot hava kosullarinda, hareketli moddllerin ¢calismasi icin kullanilabilir (Url-5).
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Gorsel 8. Uyarlanabilir kinetik glines cephesi.

Cephe, gevredeki degisikliklere sirekli olarak tepki veren modiillerle dinamik bir gériiniime
sahiptir. ince film fotovoltaik hiicrelerle kapl eskenar dértgen seklindeki "yapraklardan"
olusan cephe ylizeyi bina sisteminin ayrilmaz bir parcasi olarak kabul edilir. Cephenin
verimliligi cephenin aydinlatma, Isitma ve havalandirma gibi diger bina teknolojisi
bilesenleriyle etkilesimine baghdir. Ornegin giines isinlari, ic mekanlari dnceden i1sitmak icin
kullanilabilir veya cephe kismi golgeleme saglayabilirken, bazi modiiller yine de dolayl 1si18in
odalara girmesine ve tavandan yansimasina izin vererek yapay aydinlatma ihtiyacini azaltir
(Url-5).

Gorsel 9. The House of Natural Resources (HONR).

Uluslararasi BauAustellung (IBA)-Hamburg'daki yapi fuari igin tasarlanan Soft House, (g katli
sira ev seklinde konutlardan olugsmaktadir. Konutlarin gliney cephesinde esnek bir yapiya sahip
biikilebilir 6zellikte PV modiller yer almaktadir. PV modiiller 15181 gegiren tekstil membranlar
Uzerine entegre edilmis glinese duyarl kinetik cephe sistemini olusturmaktadir. Bu cephe
sistemi ile elektrik enerjisi ve glines enerjisinden pasif kazan¢ elde edilmekte ve golgeleme



saglanmaktadir. Glnesi takip eden PV modiil entegre edilmis tekstil membranlar bir motor ile
ylkselip biikilebilmektedir. Bu modiiller ¢atida yer alan ve glinesi takip eden esnek 6zellikli
levhalara monte edilmis boylece cati ile biitlinlesik hale gelmistir. Bu seritler yaz mevsiminde
elektrik enerjisi Gretmenin yani sira golgeleme islevini de gerceklestirmektedir. Kis
mevsiminde ise 151k gecirgen 6zellikleri sayesinde i¢ mekanlarin dogal olarak aydinlatilmasini
saglamaktadir (Kili¢ Kiziltas, 2019: 56).

Gorsel 10. Soft House.

PV modil entegre edilmis tekstil membranlar metal bir tasiyici sistem ile ¢atiya kadar devam
ederek cepheye ve zemine sabitlenmektedir. ince bir film seklinde olan fotovoltaik malzeme
esnek ve hafiftir. lliman karasal iklim 6zelliklerine sahip olan bir bélgede tasarlanmis olan bu
kinetik cephe sistemi glinesi daha genis bir agiyla izlemekte bu da glinesli olmayan giinlerde
bile enerji elde edilmesini saglamaktadir. Dogu-bati yonilinde bikilebilen tekstil membranlar
catl seviyesine dogru gercgeklestirdikleri ylikselme hareketi ile tek bir eksen dogrultusunda
hareket eden sistemlerden daha verimlidir (Url-6).
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Gorsel 11. Soft House.
Riizgdra Duyarli Kinetik Cepheler
Rizgara duyarli kinetik cepheler, bina i¢ mekanlarinin yiksek oranlarda dogal

havalandirilmasini saglamak ve ayni zamanda yuksek i¢ hava kalitesini korumak amaciyla
cevredeki dogal hava akimina ve rizgara yanit veren sistemlerdir. Bazi cephe tirleri ayni



zamanda su buhari oranlarini, kokulari ve genellikle yetersiz havalandirilan kapali alanlarda
biriken kirleticileri kontrol etmek gibi diger islevleri de yerine getirme yetenegine sahiptir.
Riizgara duyarl kinetik cepheler hedeflerine, dogal havalandirma siirecini kolaylastirarak ve i¢
mekanlarin uygun termal kosullarinin saglanabilmesi icin cephe elemanlarinin kinetik hareketi
yoluyla riizgar enerijisini elektrik enerjisine donistiirmesi yoluyla ulasabilir.

e Hava Akimina Duyarl Kinetik Cepheler: Cevresel sirdirulebilirlik amaciyla kinetik hava
akimina duyarli uygulamalarin ilk ve en yaygin tirl olan binaya entegre cephe elemanlarinin
kinetik hareketi yoluyla gevredeki hava akimina yanit veren tiridur. Kanada’nin, ilman karasal
iklimin hakim oldugu bir bolgesinde yer alan Manitoba Hydro Place, geleneksel tasarima sahip
benzer ofis binalarindan %70 daha az enerji kullanmaktadir. Dogal havalandirmaya dayal
enerji verimliligi yiksek bir bina yaratarak yil boyunca %100 temiz hava saglayacak sekilde
tasarlanan binada cift kabuk cephe sistemi uygulanmistir. Dis cephede bulunan agcilabilir
pencereler, dogal havalandirma yoluyla termal kosullarin modiile edilmesine yardimci olacak
sekilde motorlu olup, i¢ cephede bulunan pencereler, kullanicinin tercihine gére dogal hava
girisi icin manuel olarak galistirilabilmektedir (Url-7).
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Gorsel 12. Manitoba Hydro Place.

Enerji etkin bir yaklagim ile tasarlanan binada pasif sistemler (glineye bakan kis bahgeleri,
dogal gin 15181 ve glines bacasi gibi) enerji kullanimini azaltmak igin ¢evreden ve dogal
slireclerden yararlanmaktadir. Aktif sistemler (kisilabilir veya programlanabilir aydinlatma
gibi) ise pasif sistemlerin etkinligini en Ust dizeye cikarmaya ve gerektiginde bunlari
tamamlamaya yardimci olmaktadir. Bati ve dogu cephelerindeki ¢ift cephe, asiri dis ortam
sicakliklarina karsi temperlenmis bir tampon saglayarak isitma/sogutma yiklerini azaltan
yuksek performansl bir katman olusturur. Cift cephenin i¢ ve dis duvarlarinda yer alan agilir
pencereler, yilin mevsimsel olarak uygun zamanlarinda dogal havalandirmaya olanak
saglamaktadir (Url-8).

Ihman okyanus ikliminin etkin oldugu Almanya Frankfurt’ta yer alan KfW Westarkade ofis
binasi, glines ve rizgardan maksimum verim elde edilmesini saglayacak bigcimde
konumlandirilmis ve aerodinamik bir formda tasarlanmistir. KfW Westarkade binasinin hem
kiitle tasarimi hem de mekan organizasyon ¢6zimul ile ofis alanlari dogal olarak
havalandiriimakta ve gilin 1sigindan faydalanmaktadir. Sabit cam ve bosluga temiz hava
cekilmesini saglayan 90° kadar acilabilen ince renkli cam yan panellerden olusan cift kabuk
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cephenin dis kabugu testere disi formunda tasarlanmistir. Ofis binasinin bu ¢ift katmanl rizgar
basingli cephe tasarimi ofislerin kontrollii dogal havalandirmasinda hakim riizgar yoniinden
yararlanmaktadir. Westarkade'nin 6ncelikli hedefi strdirulebilirligin dnemli bir bileseni olan
yuksek binalarin dogal havalandirilmasi alaninda 6n plana gikarak, ¢evre kosullarindan ve dis
hava kosullarindan bagimsiz bir dogal havalandirma saglamaktadir (Karadag ve Cakmakl,
2020: 185).

Gorsel 13. KfW Westarkade Office Building.

Dinamik olarak kontrol edilen riizgar basingl cephe, 6zellikle yiiksek katlarda yer alan agilabilir
pencerelericin fazla tirbulansli olan dis riizgar kosullarini nétralize etmeye hizmet etmektedir.
Cephenin dis katmani sabit ve esit bir hava basinci saglayan sensér kontrolli kanat agikliklar
icermekte, i¢ katmanda ise igerideki ofislerin havalandirilmasini saglayan c¢alistirilabilir
pencereler bulunmaktadir. Kanatlar riizgar yontiine, dis sicakliga, glines isinimina ve binanin
rlzgar ve rizgar alti taraflarindaki basing farkliliklarina uyum saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Kisin kapali olan pencerelerde bosluk igcindeki basingli hava termal bariyer gérevi gérmekte ve
ic mekanlara daha iyi termal kosullar saglamaya yardimci olmaktadir. Yaz aylarinda ise havanin
cepheden binanin igine girmesini saglamak igin pencereler agilmaktadir. Sonug olarak ofisler,
cereyan yaratmadan veya istenmeyen isi kaybi olmadan yilin sekiz ayi boyunca dogal olarak
havalandirilabilmekte, tlim calisma saatlerinin %50'sinden azinda mekanik havalandirma
gerekmektedir. Cift cephe ayni zamanda pasif bir termal glines kolektoéri olarak da islev
gormektedir. Bu sayede isi kaybi en aza indirilir ve isi1 enerjisinden tasarruf edilir (Url-9).
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Gorsel 14. KfW Westarkade Office Building.
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e Riizgadr Tiirbin Entegreli Hava Akimina Duyarl Kinetik Cepheler: Bina cephelerine riizgar
tlrbin entegre edilerek, riizgar ve hava akimi enerjisini mekanik veya elektrik enerjisine
donustirerek, rlizgar enerjisinden yararlanan uygulamalar diger kinetik cephe uygulamalarina
gore daha az yaygindir. Rizgar tlrbinlerinin binalara disaridan bagimsiz olarak baglanma
ornekleri daha yaygin bir uygulamadir. Bina cephesinin dis kabuguna entegre edilen birkac
ornekten biri, Avustralya'nin ihman okyanus iklim o6zelliklerinin hdkim oldugu Melbourne
kentinde yer alan CH2 Melbourne City Council House 2 cephe ylizeyinin tepe noktasindaki sari
renkli rizgar tirbinidir. CH2 Melbourne City Council House 2 2006 yilinda hizmete giren
belediye meclis binasi olarak kullanilan 10 katli bir ofis binasidir. Binada dusuk enerjili, pasif
sogutma ve aydinlatma sistemleri, bati cephesinde kinetik glines kirici panjurlar ve kuzey
cephesinde ise dikey bahce tasarimi kullanilmistir. Enerji etkinligi icin kojenerasyon sistemi,
fotovoltaik hiicreler ve riizgarla ¢alisan tlirbinler binaya entegre edilmistir. Bina cephesinin Uist
kisminda yer alan riizgar tirbinleri, glindlzleri hakim rizgar enerjisinden elektrik Giretilmesini
saglamakta geceleri ise bina iginde biriken 1sinin uzaklastirihp disari atilmasina yardimci
olmaktadir (Url-10).

Gorsel 15. Melbourne City Council House 2.

Binaya entegre rlizgar tlrbinleri diger kinetik sistemlere oranla daha etkisiz, gurultili ve
sehirlerin Ongorilemeyen rizgarlar ile uyumsuz olmalari sebebiyle elestirilmistir. Bu
elestirilere farkh bir tasarimla ¢6ziim olmayi hedefleyen yapilardan bir digeri iliman karasal
iklim ozelliklerine sahip olan Chicago sehir merkezindeki 11 kath bir otopark olan Greenway
Self Park binasidir. Greenway Self Park binasinda riizgar enerjisinden yararlanmak icin binanin
glineybati kdsesine tim cephe yiksekligi boyunca hafif aliiminyum dikey eksenli rlzgar
turbinleri monte edilmistir. Boyle bir sistemin uygulanmasinin en 6nemli faydalarindan biri,
riizgar tdrbinlerinin her birinin bagimsiz olarak donebilme yetenegine sahip olmasi ve farkli
yonlerden esen riizgarlari yakalayabilmesidir. Bu tasarim bicimi verimliligin ve ener;ji iretim
oranlarinin artmasini saglamaktadir (Dalia vd., 2020: 56).



Gorsel 16. Greenway Self Park.

Bulgular

insa edildikleri bélgenin iklim verileri dikkate alinmadan gerceklestirilen tasarimlarin sonug
UrGna olan yapilar, degisen gevre kosullarina ragmen benzer 6zellikleri gostermekte, bu da tek
tip yapilasma sorununu beraberinde getirmektedir. Halbuki geleneksel yapilasma ornekleri
incelendiginde iklimle dengeli tasarim yaklasimlarinin ¢ok eski caglardan beri benimsendigi ve
deneme yanilma yontemleriyle insa edilen yapilarin bélgenin ¢evre ve iklim sartlarina uygun
¢ozumlerle tasarlandigi gorilmektedir. Gin 15181 etkisi, dogal aydinlatma ve golgelenme
durumu, riizgar etkisi, dogal havalandirma durumu gibi degisen iklim ve gevre sartlari ile uyum
saglayacak coziimler Gretme noktasinda teknolojik gelismelerin bina tasarimlarina yansimasi
enerji kullaniminda kaynak verimliligini saglayacak ve tek tip yapilasma sorununa da ¢6zim
getirecektir.

insanlarin icerisinde bulunduklari iklimsel kosullar ile saglanmasi gereken konfor ihtiyaclari
dogrudan iligki igerisindedir. Kullanicilarin sicaklik degerleri, temiz hava orani, nem seviyesi gibi
ic ortam iklim kosullarindan dolayl olumsuzluk yasamamasi, i¢ mekan konfor kosullarinin
saglanmis oldugunu gostermektedir. Ancak binalarda tiiketilen enerjinin ¢cok onemli bir
bolimi bu konfor kosullari saglanirken harcanmaktadir. Cevrenin iklimsel verilerinin
analizinden faydalanarak binalarin tasarim asamasindan itibaren stratejiler gelistirmesi ic
mekanlarda hem tim konfor kosullarinin olugsmasini saglayacak hem de bina kullanim
asamasinda tiiketilecek enerji miktarini diisiirecektir. iklimsel konfor kosullarinin saglanmasi
noktasinda, etkili dogal kaynaklar olan giines ve riizgara dogrudan maruz kalan bina cepheleri,
enerji tasarrufu saglanmasi ve yenilenebilir kaynaklardan enerji Gretiminde yeniliklerin
uygulanmasi acisindan en etkili alanlardir. Cevre ve iklim verilerinin degiskenliklerine uyum
saglamayl hedefleyen duyarli cephe kavrami, stabil Ozelliklere sahip geleneksel cephe
tasarimlarina yeni bir bakis agisi kazandirmistir. Degisen iklim 6zellikleri ile uyumlu cephe
tasarimlarinin dinamik ve hareketli bir yapiya sahip olmasi verimliligi artiran énemli bir
ozelliktir. Kinetik cephe bilesenlerinin ¢evre ve iklim kosullarina uyum noktasinda sagladigi
avantajlar bu konuyu énemli bir arastirma konusu haline getirmektedir. Calisma kapsaminda
iklimle uyumlu cephe sistemleri igerisinden glines ve rlzgara duyarli kinetik cephe sistemleri
diinyadan segilen 6rnekler lzerinden incelenmis, gilines ve rizgar kaynakli analiz tablolar
olusturulmustur (Tablo 1 ve 2).



Glnes ve rlzgara duyarh kinetik cephe sistemlerine sahip 6rneklerin analiz tablosu
olusturulurken binalarin insa edildikleri bdélgenin iklimsel verileri ve cephedeki kinetik
hareketin bicimi ve amaci incelenmistir. Secilen glinese ve riizgara duyarl kinetik cephe
uygulamalarinin, 1thman karasal iklim ve iliman okyanus iklim tipine sahip bolgelerde
yayginlastigl, cephe ¢ozimlerinde kullanilan tasarim stratejilerinin ve teknolojilerinin de
cesitlendigi gorilmastir.

Gunese duyarl kinetik cephe sistemlerinden “Kiitle Hareketiyle Yonlenen Kinetik Sistem” icin
secilen 6rneklerde giin 15181 kontroll ve rizgar denetimine bagli olarak degisim gosteren isil
konfor sartlarinin saglanabilmesi, tim vyapinin veya hacimlerinin kinetik hareketiyle
gerceklesmektedir. Karasal iklim ve iliman karasal iklim tipinin etkin oldugu bélgelerde yer alan
iki ornekte de 6ncelik 1sil konfor sartlarinin saglanmasidir. Uygulanan hareket stratejisiyle bina
ve binanin hacimleri kisin glinese dogru yonelmek igin yazin ise golge saglamak amaciyla
donmekte ve pasif olarak enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu kinetik hareket tipinde bina
cephesinde veya catisinda fotovoltaik panellerin kullanimi ile aktif olarak yiksek dizeyde
elektrik enerjisi elde edilerek enerji verimliligi arttirilabilmektedir. Secilen 6rneklerden ¢atisina
entegre edilmis panelleri ile Heliotrope House glines enerjisinden hem pasif hem de aktif
olarak yararlanilan kinetik yapi Orneklerinden birisidir. Ayrica yapinin ve yapinin bazi
hacimlerinin hareketi ile dinamik ve degisebilen bir cephe hareketi elde edilebilmektir. Bu
Ozellik ayrica manzaraya sahip yapilar icin gorsel konfor ihtiyacini da karsilamaktadir.

“Donustlriulebilir Kinetik Golgeleme Sistemleri”nin uygulandigi 6rnekler, dénen, kayan, geri
cekilen ve sensorlerden gelen gevresel veriler dogrultusunda kendi kendine ayarlanabilen
hareketlere sahip kinetik cephe uygulamalaridir. Bu cephe sistemlerinde kullanilan, glinesin
asiri 1sinma etkisini ve i¢ ortamlarda yaratabilecegi parlama etkisini azaltan kinetik 6zellikli
gunes kontrol elemanlari manuel ve/veya otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Ancak
manuel bicimde kontrol edilen uygulamalarda elde edilecek enerji tasarrufu orani disebilir.
Analiz kapsaminda secilen farkli hareket tipine sahip her iki 6rnekte de giin 15181 kontroli,
gines 15181 performansi ve isil konfor sartlari bu kinetik 6zellikli golgeleme (glines kirici)
elemanlarinin hareketleriyle saglanmaktadir. Ofis fonksiyonuyla kullanilan yapilarin ¢alisma
mekanlarinda kinetik gélgeleme elemanlarinin kullanimi, yapilarin giin 15181 performanslarini
etkilemektedir. Bu cephe sistemlerinde isil konfor sartlarinin elde edilmesi birincil amacg olsa
da uygulanan goélgeleme sistemleri ile 1s18in i¢ ortamlarda daha etkin kullaniminin saglanmasi
konusu da oldukc¢a dnemlidir. Optimum derecede dogal aydinlatmanin saglanmasi ile yapay
aydinlatmaya duyulan ihtiya¢ azalmakta, boylece enerji tasarrufu elde edilmektedir. Ayrica
cephe yiizeyine entegre edilmis kinetik bilesenlerin cevresel verilere bagli olarak giin icerisinde
stirekli olarak bicim ve yon degistirebilmesi ile dinamik ve degisebilen bir cephe goriintisii elde
edilmektir.

“PV Hicre Entegreli Kinetik Golgelendirme Sistemleri” ile yukarida bahsedilen tim
kazanimlara ek olarak glines enerjisinden elektrik enerjisi elde edilebilmesi bdylece eneriji
tiketiminin azaltilmasi mimkiin olmaktadir. PV hiicre entegre edilmis kinetik golgeleme



elemanlar yon degistirme Ozelliklerine sahip olmalarindan dolayi ¢atida kullanilan sabit

panellerden daha fazla enerji Gretme 6zelligine sahiptir.

Tablo 1

Glinese Duyarli Kinetik Cepheler.

Kitle Hareketiyle Yonlenen Kinetik Sistemler

Kinetik Yapi Ornegi

iklim Tipi

Kinetik Hareket
Sekli

Kinetik Hareketin Amaci

e Heliotrope & 4}, Iiman Karasal iklim  Merkezi Bir Tasiyici e Isil Konfor
House xaﬁf& (Yazlar Sicak ve Etrafinda 180 e Glinesten Maksimum Verimle
(Almanya) ' Nemli, Kiglar Soguk ~ Derece D6nme Enerji Uretimi
ve Karh) e Dinamik Cephe Tasarimi
e Gorsel Konfor (Manzara)
e Sharifi-ha Karasal iklim Otomasyon Sistemi e Isil Konfor
House (Yazlar Sicak Kurak, ile Kontrol Edilen e Glnes Kontroll
(iran) Kislar Soguk ve Hacimsel Kaymave e Giin Isigi Performansi
Yagisl) Donme e Riizgar Denetimi

Esnek Mekan Organizasyonu
Dinamik Cephe Tasarimi
Gorsel Konfor (Manzara)

Dondustirilebilir Kinetik Golgeleme Sistemleri

Kinetik Yapi Ornegi

iklim Tipi

Kinetik Hareket
Sekli

Kinetik Hareketin Amaci

e SDU
Campus
Kolding
(Danimarka)

Ihman Okyanus
iklimi

(Yazlar Yagish ve
Serin, Kislar Yagisli
ve Ilk)

Otomasyon Sistemi
ile Kontrol Edilen
Acilma ve Kapanma

Gunes Kontroli

GUn Isig1 Performansi
Riizgar Denetimi

Isil Konfor

Dinamik Cephe Tasarimi

o Kiefer
Technic
Showroom
(Avusturya)

Iliman Karasal iklim
(Yazlar Sicak ve
Nemli, Kiglar Soguk
ve Karli)

Manuel veya
Otomasyon Sistemi
ile Kontrol Edilen
Rayli Sistem
Uzerinde Katlanma
ve Kayma

Gunes Kontroli

Giin Isig1 Performansi
Isil Konfor

Dinamik Cephe Tasarimi

PV Hicre Entegreli Kinetik Golgelendirme Sistemleri

Kinetik Yapi Ornegi

iklim Tipi

Kinetik Hareket
Sekli

Kinetik Hareketin Amaci

e The House
of Natural
Resources
(zarih)

Iiman Karasal iklim
(Yazlar Sicak ve
Nemli, Kislar Soguk
ve Karli)

Otomasyon Sistemi
ile Kontrol Edilen iki
Eksen Yoniinde
(Asagi-Yukari)
Hareket Eden
Fotovoltaik Paneller

Gunes Kontroli

GUn Isig1 Performansi
Isil Konfor

Dinamik Cephe Tasarimi
Giinesten Enerji Uretimi




iki Eksen Yoniinde o
(Sag-Sol) Biikiilme, o
Esnek Fotovoltaik °
Seritler .

Iiman Karasal iklim
(Yazlar Sicak ve
Nemli, Kislar Soguk
ve Karli)

e Soft House
(Almanya)

Glines Kontrolii

GUn Isig1 Performansi
Isil Konfor

Dinamik Cephe Tasarimi
e Giinesten Enerji Uretimi

Gunese duyarli cephe sistemlerinde kullanilan giines kontroll ve 1sil konfor stratejileri ile
beraber ozellikle iliman iklim bolgelerinde dogal havalandirma ve nem ile ilgili sogutmaya
yonelik stratejiler de gelistirilmektedir. Riizgar duyarli bu cephe sistemlerinde yaygin olarak
cift kabuk cephe sistemleri uygulanmaktadir. Dis kabukta yer alan otomasyon sistemine bagli
olarak agilabilen menfezler, pencere kanatlari vb. araciligiyla dis ve i¢ kabuk arasinda yer alan
bosluga alinan havaile ic mekanlar dogal olarak havalandirilabilmektedir. Hava akimina duyarli
bu cephe sistemlerinde gilines kontroli havalandirma bosluguna veya i¢c ortam kabuguna
yerlestirilen kinetik 6zelliklere sahip glines kontrol elemanlariyla saglanmaktadir. Uygulanan
bu cephe stratejileri ile kullanicilarin termal konfor sartlari, optimum giin 15181 ihtiyaci ve iyi
derecede dogal havalandirma ihtiyaci karsilanmaktadir. Rizgar enerjisini elektrik enerjisine
donistiren riizgar tirbin entegreli kinetik uygulamalarin, diger kinetik cephe sistemlerine
oranla daha az uygulama alani buldugu yapilan 6rnek arastirmalari sirasinda tespit edilmistir.

Tablo 2
Riizgéra Duyarli Kinetik Cepheler.

Hava Akimina Duyarli Kinetik Cepheler

Kinetik Yapi Ornegi iklim Tipi Kinetik Hareket Sekli Kinetik Hareketin Amaci
Fonksiyon
e Manitoba § liman Karasal iklim  Manuel veya Otomasyon e Dogal Havalandirma
Hydro Place \\\ (Yazlar Sicak ve Sistemi ile Kontrol Edilen e Hava Kalitesini
(Kanada) A\ Nemli, Kiglar Soguk  Pencere Modiilleri, iyilestirme
&\ ve Karli) Acilma ve Kapanma, Cift
\\i\ Kabuk Cephe
o Kfw Ilhiman Okyanus Otomasyon Sistemi ile e Dogal Havalandirma
Westarkade iklimi Kontrol Edilen Cam e Hava Kalitesini
(Almanya) (Yazlar Yagish ve Paneller, Agilma ve iyilestirme

Serin, Kislar Yagisli
ve Ihk)

Kapanma, Rizgar
Basingli Cift Kabuk Cephe

Rlzgar Turbin Entegreli Hava Akimina Duyarli Kinetik Cepheler

Kinetik Hareket Sekli

Kinetik Hareketin Amaci

Kinetik Yapi Ornegi iklim Tipi
Fonksiyon
e Ch2 Ihman Okyanus
Melbourne iklimi
City Council (Yazlar Yagish ve
House 2 Serin, Kislar Yagisli

(Avustralya) ve llik)

Dikey Bir Eksen Etrafinda
Donen Mikro Tirbinler,
Dénme

e Riizgardan Enerji
Uretimi




e Greenway Iman Karasal iklim  Binanin Késesine Entegre e Riizgardan Eneriji
Self Park (Yazlar Sicak ve Dikey Eksenli Tirbinler, Uretimi
(Amerika) Nemli, Kiglar Soguk ~ Dénme

ve Karli)

Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda ele alinan iklim duyarli kinetik cephe uygulamalarindan giinese duyarh
cephelerin ilk alt siniflandirmasi olan tim bina hareketiyle yonlenen kinetik sistemler tim
binanin veya binanin belirli hacimlerinin glines 1si8ina tepki verdigi sistemlerdir. Bu sistemlerin
kinetik duyarh yaklasimlarin erken tasarim asamalarinda basarili bir sekilde uygulandigi ve insa
edildikleri bélgelerin cevre kosullarina verimli bir sekilde yanit verdikleri gérilmustir. ikinci alt
siniflandirma olan donustirulebilir golgeleme sistemleri ise giines enerjisine duyarl cephe
sistemlerinde daha yaygin olarak uygulanan sistemlerdir. Pek ¢ok tasarimci bu cephe
stratejilerini farkh teknolojiler ve malzemeler kullanarak gergeklestirmektedir. Gilines
enerjisine duyarli cephe sistemlerinde lglincl ve son agiklanan strateji olan ve glines i1sigindan
enerji Uretme amaciyla gelistirilen PV hiicre entegreli kinetik gblgelendirme sistemleri ise
yakin gecmiste glincel olan bir tasarim yaklasimidir ve enerji verimliligi kanitlanmis cephe
sistemleridir.

Dogal hava akimi ve riizgarin etkisini merkez alan riizgara duyarl kinetik cephe sistemleri de
benzer c¢evresel hedefleri gerceklestirmeye yonelik olarak tasarlanmaktadir. Cephe
ylzeylerindeki rizgar etkisi menfezler ve pencereler araciligl ile merkezi olarak kontrol
edilmektedir. Cift kabuk cephe sistemlerinde ise dis kabuk ile i¢c kabuk arasinda tampon bélge
islevi goren bir bosluk yer almakta, bu bosluk konforlu ic mekan termal kosullarinin
olusturulmasini ve i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesini saglamaktadir. Glines enerjisine
duyarli kinetik cephe uygulamalarinin aksine, riizgar duyarli cephelere entegre edilen tlrbinler
aractligiyla rizgar enerjisinden elektrik enerjisi liretilmesi yliksek yapim ve bakim maliyetleri
gerektirdiginden yaygin olarak kullanilan bir tasarim yaklasimi degildir. Bu sistemlerin verimli
calisabilmesi icin yeterli hava akimi ve rizgar hizini yakalayabilmeleri ve kanatlarin ve
turbinlerin hareketinden kaynaklanan titresim, ses kirliligi gibi olumsuz durumlar igin ¢6zim
Uretmeleri gerekmektedir.

Enerji ve iklim kaynakh ¢evre sorunlarina karsi ¢géziimler Uretilmesi noktasinda yapi sektori
blyik bir sorumluluga sahiptir. Yeni tasarlanacak olan yapilarda enerji tiketimini azaltacak
onlemlerin alinmasi, enerjinin etkin olarak kullanimini saglayacak ¢oziimlerin Uretilmesi ve
cevreye verilen olumsuz etkilerin azaltilmasi en 6nemli tasarim stratejileri olmalidir. Bu
nedenle yapilarda dis ortamla i¢c ortam arasinda bir bariyer gorevi Ustlenen cephe sistemlerinin
bu tasarim stratejisi kapsaminda ele alinmasi ve bu alanda gergeklestirilen galismalar hakkinda
farkindaligin arttirilmasi 6nemlidir. Bu dogrultudaki uygulamalardan olan iklim uyumlu kinetik
cephe uygulamalarinda, i¢ ortam konfor kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olunarak enerji
tiketim oranlarinin duslrilmesi boylece mevcut dogal kaynaklardan vyararlaniimasi
amaglanmaktadir. Temel enerji kaynagi olarak fosil yakitlara bagimli binalar tasarlamak yerine,



cevredeki yenilenebilir enerji kaynaklarindan pasif olarak enerji tasarrufu ve aktif olarak
elektrik enerjisi Uretilmesini saglayan iklim duyarli kinetik cephe sistemleri, énemli ve
yayginlasmasi gereken bir tasarim yaklasimidir.
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