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OZET

Binalar ¢cok miktarda enerji tiketir ve gevreyi cesitli sekillerde kirletirler. Ginumuzde, gevre kirliliginin ve enerji tiketiminin
azaltilarak gelecek nesillere daha yasanilabilir bir diinya birakma arzusu sirdirilebilir mimarligin énemini arttirmistir.
Sirdurdlebilir mimarlik, yapilarda gesitli sekillerde uygulanmaya galigiimaktadir. Bu uygulamalardan bir tanesi de “akill
cepheler’dir. Bu c¢alismada “binanin i¢ sistemlerinden bagimsiz, sadece akilli cepheler ile surdurilebilirlik ne élgiide
saglanabilir ?" sorusuna cevap bulmak amacglanmistir. Bu amag dogrultusunda; cephelerin “akilli” olarak sayilabilmesi i¢in
ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi ve bu dzelliklerin strdurdlebilirlige katkisi incelenmigtir. Daha sonra dinyadaki
akill cephe drnekleri incelenerek, strdurilebilirlik ilkelerine gére analiz edilmistir. Ardindan Turkiye’deki yaygin akilli cephe
sistemleri incelenerek, dinyadaki durum ile karsilastirmali dederlendirmesi yapilmistir. Calismanin sonucunda sadece
akilli cephelerinde surdurulebilirligi dnemli dlgide saglayabilecedi tespit edilmistir. Dinyadaki durum géz o6ninde
bulunduruldugunda Trkiye’deki akilli cephe sistemlerinin enerji Gretimi konusunda gelistiriimesi gerektigi ve dinyada da
akilli cephe sistemlerinin kullaniminin yayginlastiriimasi énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Surdurllebilirlik, Akilli Cepheler, CO2 Emisyonu, Enerji Verimliligi, Glines Isigi

ABSTRACT

Buildings consume a lot of energy and pollute the environment in various ways. Today, the desire to leave a more livable
world to future generations by reducing environmental pollution and energy consumption has increased the importance of
sustainable architecture. Sustainable architecture is tried to be applied in buildings in various ways. One of these
applications is “smart facades”. In this study, it is aimed to find an answer to the question “To what extent sustainability
can be achieved with only smart facades, independent of the internal systems of the building?”. In accordance with this
purpose; What kind of features the facades should have in order to be counted as “intelligent” and the contribution of these
features to sustainability were examined. Then, examples of smart fagcades in the world were examined and analyzed
according to sustainability principles. Then, common smart fagade systems in Turkey were examined and a comparative
evaluation was made with the situation in the world. As a result of the study, it has been determined that it can provide
sustainability to a significant extent only on its smart facades. Looking at the situation in the world; it has been suggested
that smart fagade systems in Turkey should be developed in terms of "energy production" and that the use of smart fagade
systems should be widespread in the world.
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1.GIRIS

insaat sektori, tim Ulke ekonomilerinde en fazla enerjinin harcandigi sektérlerden birisidir. Bina bolimi de
insaat sektdrinun en ¢ok enerji gerektiren bolimua olarak kabul edilmektedir. Mevcut literatire gore, bina
bdéliumu harcanan toplam enerjinin %40'Indan fazlasini, dogal kaynaklarin %30'unu, Uretilen elektrigin %70'ini
kullanir ve gelismis Ulkelerdeki toplam sera gazinin %30’undan fazlasinin yayilmasina sebep olmaktadir.
Binalar bu kadar ¢ok eneriji tiketirken, cevreyi de cesitli sekillerde kirletir (Balali & Valipour, 2020). Cephe, hem
enerji tlketimini azaltmada hem de olumsuz cevresel etkileri hafifletmekte bina mimarisinin édnemli bir
parcasidir. GUnimuzde surdurdlebilir mimarhdr saglamak adina bircok farkli 6zelliklere sahip cepheler
tasarlanmistir. Bunlarin bazilari "akilli cephe" olarak adlandiriimaktadir. Genel olarak akilli cephe; "cevresel
etkilere, cesitli fonksiyonlari veya ozellikleri ile yanit vererek, vyararlihk gésteren cepheler" olarak
tanimlanmaktadir.

Bu calismada akilli cephelerin surdurulebilirlige etkisi arastirilarak, gunumuaz teknolojisinde, akilli cepheler ile
surdurdlebilirligin ne dlglide saglanabildigi incelenecektir. Bu dogrultuda; cephenin c¢esitli etmenlerle iligkisi
irdelenerek, akilli cephe sistemlerinin surddrtlebilir 6zelliklerine goére siniflandiriimasi yapilacaktir. Bu
siniflandirmalarda cgesitli sistem ve akilli cephelere sahip yapilar incelenecek, daha sonra bu yapilarin
surdurdlebilirlige katkilari degerlendirilecektir.

2.CEPHELERIN SURDURULEBILIRLIK ILE iLiSKiSi

Sardurdlebilirlik, strekli oimak, gelismek ve yenilenebilir enerjiye uyum saglamak demektir. GUnumuzdeki ¢esitli
cevresel sorunlar mimaride surddrulebilirlik kavramini 6nemli hale getirmektedir. Mimarlik, insan yasami ve
gelisimi icin daha iyi bir yasam alani olusturmanin yani sira gezegenin dogasini ve kaynaklarini, kiresel
surdurdlebilir bir bakis acisiyla ele almakla ilgilidir (Li, 2011). Mimarlik 6zelinde surdurulebilirlik; “cevreye verdigi
zarar ve enerji tiketimi en az olan yapilar Uretme”, seklinde tanimlanmaktadir (URL-1). Bu baglamda; glines
Isigina dogrudan temas eden, dis mekan ile ic mekan arasinda bariyer gérevi gbren, kisacasi binanin ¢evreye
bakan yuzi olan cepheler, yapilarda surdirilebilirligi saglamak adina dnemli bir rol tGstlenmektedir. Cephelerin
surdurilebilirlikte Ustlendigi roli anlayabilmek igin cephenin belirli faktorlerle iligskisinin irdelenmesi
gerekmektedir. Bunlardan en onemlileri sicaklk ve enerjidir:

1. Cephe - Sicaklik iligkisi; insanlarin konfor sicakhigi 22°C ila 27°C arasidir. Dogal sartlarda bu sicakhgin
saglanmasi diinyanin cesitli yerlerinde yilin belli bélimiinde mimkiindir. insanlar konfor sicakliginin
Ustline veya altina diustiginde, uygun sicakligi yeniden sadlanmasi igcin sojutma veya isitma cihazlari
kullanir ve bu cihazlar enerji tiketimine sebep olmaktadir (Jalloul, 2020). Binayi sicakliklardan ve diger
faktorlerden korumak igin cephede gesitli sistemler kullaniimahdir. Bu sayede cepheler binayi dogrudan
gunes 19191, ruzgar v.s. zararl etkilerinden koruyarak, agiri isinma ve sogumayi engelleyebilmektedir.
Ancak bu etkilerin bir veya birkagi 0zelinde gelistirilen cepheler aksi bir iklim degigikliginde islevselliginin
kaybolmasinin yaninda ters etkide olugturabilmektedir. Bu nedenle cephe-sicaklik iliskisinde yapinin
cephesinin maruz kalacagi batun iklim sartlarinin géz énunde bulundurulmasi gerekmektedir (Tablo-1).

2. Cephe — Eneriji iligkisi; cephenin hava ve iklimdeki degisime uyum saglamasi ile birlikte enerji tiketiminde
tasarrufu saglayacak ve enerjiden yararlanilabilecek bircok 6zelligi de igerecek sekilde gelistiriimesi
gerekmektedir. Cepheler, “Cephe-Sicaklik” iligskisi kisminda da deginildigi Gzere i¢ sicaklik gesitli sistemler
ile stabilize tutularak binanin eneriji tiketimini azaltma konusunda yardimci olabilmektedir (Jalloul, 2020).
Ayrica dis etmenlerde bina igin enerji Uretiimesine yardimci olabilmektedir. Bu baglamda cephede glines
IS191 ve rlzgar enerijisini, elektrik enerjisine déonustirecek sistemler kullaniimalidir (Tablo-1).

Yapilarda enerji ve sicaklik faktort géz 6éniinde bulundurularak; iklimin olumsuz etkilerini avantaja ¢evirip eneriji
verimliligini saglamak ve karbon salinimini azaltarak ¢evre kirliligini 6nlemek adina cephede ¢esitli sistemler ve
malzemeler kullaniimaktadir. Ancak akilli sistem ve malzemelerin kullanildidi cephelerde; surdurulebilirligi
tasarim ile birlestirme silreci uygulama asamasinda maliyetli oldugu icin ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Fakat
uzun vadeli disunuldiginde surdurtlebilirligin uygulanmasiyla enerji tiketiminde blylk bir disus saglanacak
ve bu durum rutin olarak diger giderleri azaltacaktir. Bu da surdurUlebilir bir binanin toplam maliyetini,
surdurdlebilir olmayan bir binadan daha duguk hale getirmesinin yaninda gelecek nesillere daha yasanilabilir
bir gevre birakmaya katki saglayacaktir.
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Tablo-1. Cephenin Kavramlarla iligkisindeki Kriterler ve Siirdiirilebilir Cézimler
3.AKILLI CEPHELER

Akilli cepheler genel olarak; "minimum enerji tiketimi ile optimum bir i¢ konfor saglayan, dis ortam ile binanin
ici arasinda aktif ve duyarli bir arabulucu” olarak tanimlanmaktadir (Boke, Knaack & Hummerling, 2019).
Cephelerin gevresel surdurilebilir etkisini de inceleyecegimiz bu ¢alismada, “Akilli Cephe” tanimi ile “Cevresel
kosullara cevap veren ve binalari daha etkin hale getiren yapi cepheleri” nden bahsedilmektedir. Bu tir cepheler
kendi kendini ayarlayarak dis kosullara uyum saglar, bu sayede eneriji ihtiyacini minimum seviyede tutarken,
kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayarak konfor kogullarini saglar. (Altin & Orhon, 2014). Cevresel uyaranlara yanit
verebilmesi icin cephelerin belli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar:

* “Akill” bir sisteme sahip olmasi,
* “Akilli” malzemelerle Uretilmis olmasidir (Altin & Orhon, 2014).

Bu iki kriter gz 6nlnde bulunduruldugunda, cephelerin “akilli” olarak nitelendiriimesi ve surdurilebilirlik ile
iliskisi cephede kullanilan akilli malzeme ve akilli sistemler olarak iki baglik altinda incelenecektir.

3.1. Cephelerde Akilli Sistemlerin Kullanilmasi

Cephelerde kullanilan akilli sistemler; “degdisen dis ortam kosullarina cevap vererek mekan igerisinde kullanici
konforu icin gerekli 1Sk, is1, ses ve hava kalitesini en Ust seviyede saglarken enerji tiketimini minimum seviyede
tutabilen sistemlerdir.” (Okumus, 2020). Akilli sistemlere 6rnek olarak i¢ mekani gines isiginin zararli
etkilerinden korumasinin yaninda, gunes i1gigindan enerji uretimi de saglayan “fotovoltaik paneller” gosterilebilir.

Bu sistemde, gdlgeleme cihazlarinin cepheye yerlestiriimesi, ginesin dogrudan i¢ mekana girmesini engeller.
Camin i¢ kismina yerlestirilen fotovoltaik hiicreler kirlimis glines Isininin i1sisini emer ve mekana sadece 1s1gin
yayllmasini saglar. Soguk mevsimlerde ise; pasif koruma olarak, camin i¢ine yerlestirilen izolasyon malzemesi
ic mekandaki 1s1 kaybini édnlemek icin bir bariyer gorevi gorir ve ¢ift veya ¢ camli cepheler sicakliklari izole
eder. Aktif bir koruma sistemi olarak ise; gerektiginde caml panellerin camlari arasindaki mesafe iklimdeki
farkhliga gore degistirilebilme 6zelligine sahiptir. Mesela, soguk havalarda camlarin arasinda bulunan gazin
yogunlastirilarak daha sicak hale getirilip, disarindan gelen soguk havanin énlenmesi i¢cin camlar birbirine
yaklastirilir. Sicak havalarda da bu durumun tam tersi uygulanir. Ayrica panellerin verimliligini arttirmak ve i¢
mekandaki sicakhdl daha da azaltmak i¢cin camlar arasindaki bogluklara su puskurtilimektedir (Jalloul, 2020).
Bu sistem ,herhangi bir sicaklik degisimine karsi bariyer goérevi Ustlenmektedir, boylelikle sicak ve soguk
havalarda binanin i¢ sicakhdindaki asiri degisimler dnlenmektedir. Isitma ve sogutma cihazlarinin éncekine
gobre ¢ok daha az bir yardimi ile konforlu bir sicaklik elde etmek mumkin kiinmaktadir.

3
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Sekil-1. Fotovoltaik Hiicre icinde Isigin Difiizyonu (Jalloul, 2020).

Fotovoltaik paneller, gin batimindan sonra veya gunes isiginin etkisinin az oldugu yerlerde enerji Uretimi
konusunda yeterli verimi saglayamamaktadir. Bu kosullarda da rizgardan Uretilecek enerji 6n plana
cikmaktadir. Rizgardan enerji Uretimi konusunda, katlanabilir rizgar turbinlerini ele alacak olursak, bu sistem
sekil-2’de goérulen turbinlerin cepheye yerlestirilerek rizgardan enerji GUretme esasina dayanir. Turbinler
katlanabilirlik 6zelligi sayesinde asiri hava kosullarindan korunmak ve gereksiz zamanlarda géruntisini
gizlemek amaciyla cepheye gizlenebilmektedir (Jalloul,2020). ihtiyag duyuldugunda da tekrar acilip riizgar
triblnU haline gelerek, rizgardan enerji Uretimi saglamaktadir.

I .

Sekil-2. Katlanabilir Ruzgar Tarbini (Jalloul, 2020).

Orneklerde de goriildigi tizere degisen iklim kosullarina gére, farkl cephe sistemleriyle kullanici konforunun
saglanmasinin yaninda, enerji verimliliginin surekliligini saglamakta mumkunduir. Bu sayede farkh yenilenebilir
enerji kaynaklarindan daha fazla enerji elde edilebilmektedir. Bu da enerji verimiliginin blylk dl¢cide saglanip,
binalardaki karbon salinimini azaltarak surdurulebilirlige katki saglamaktadir.

3.2. Cephelerde Akilli Malzemelerin Kullanilmasi

Akilli malzemeler gevresel uyarilara yapisindaki gesitli degisimlerle cevap veren malzemelerdir. Cevresel
uyarilar durdugunda eski haline dénen bu malzemeler, ayni islemi birgok kez gergeklestirebilmektedir. Akill
malzemeler; hava Kkirliliginin 6nlenmesi, ic mekan konforunun ve enerji verimliliginin saglanmasi gibi pek gok
yénden sdrdurilebilirlige katki saglamaktadir. Ayrica surdurilebilirligin malzeme 6lgeginde saglanmasi tasarim
asamasina da esneklik katmaktadir. Akilli malzemeler 6zelliklerine gére 3’e ayriimaktadir.

3.2.1.0zellik Degistiren Akilli Malzemeler

Malzemeler, cevresinden gelen dis uyaranlardaki bir degisiklige dogrudan yanit vermek amaciyla, bir veya daha
fazla 6zelliginde (kimyasal, elektriksel, manyetik, mekanik veya termal) degisikliklere ugramaktadir. Bir
malzemeye enerji girisi, malzemenin mikro yapisini degistirerek malzemenin i¢ enerjisini etkilemekte ve bunun
sonucunda malzemenin 6zelliginin degismesine sebep olmaktadir (Mohamed, 2017). Ozellik degistiren akilli
malzemeler, gevresel uyaranlara; renk ve optik 6zelliklerinde veya adezyon 6zelliginde yaptigi degisimlerle
yanit verebilmektedir (Kayili, 2020).

4
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Renk ve optik dzelliklerini degistirebilen akilli malzemeler; sicaklik, basing, i1sik, elektrik veya manyetik alan ve/
veya kimyasal etkiler gibi bir veya daha fazla uyarana bagli olarak rengini ve/veya optik 6zelliklerini degistiren
malzeme ve Urlnleri icerir (Ritter, 2007). Genellikle akilli cam yapiminda kullaniimaktadir (Kayil, 2020). Bu
malzemeler camlarda kullanildiginda gunesin zararli etkilerinden i¢ mekani koruyarak, goérsel konforu
saglamasinin yaninda isitma-sogutma ve aydinlatma ihtiyacini disirerek enerji gereksinimini azaltmaktadir.

Adezyon degistiren akilli malzemeler; ylzeye yapigsma 6zelliginde degisimler gosterebilen malzemelerdir. Bu
malzemeler 1sik ve sicaklik gibi ¢evresel uyaranlar ile adezyon 6zelliginde degisimler yapabilmektedir. Bu
malzemelerin en yaygin olarak kullanilani; TiO,dir. TiO, boya ya da ince film tabakas! seklinde de ylizeye
uygulanabilecek olup, UV 1s1d1 altinda ylizeyine tutunan kirleticileri, su ve karbondioksite parcalayabilmektedir
(Kayili, 2020).Bu 6zelligi sayesinde hem kendi kendini temizleyerek cephenin ylzeyini temiz tutmakta hem de
hava kirliligini 6nlemektedir.

3.2.2.Enerji Ahgveriginde Bulunan Akilli Malzemeler

Enerji aligsverisinde bulunan akill malzemeler; ¢evresel uyaranlara yapisindaki enerji degisimi ile yanit veren
malzemelerdir. Bu malzemeler, sirdurulebilirik kapsaminda, enerji dedisimi yapan ve elektrik Ureten
malzemeler olarak siniflandirilabilmektedir (Kayih, 2020).

Elektrik Greten akilli malzemeler; gevresel uyaranlar ile elektrik Gretebilen malzemelerdir. Bu malzemelerden
akilli cephelerde yaygin olarak kullanilan ¢egidi fotoelektrik malzemedir. Fotoelektrik malzeme seffaf olmasi
dolayisiyla cephelerde ve pencerelerde kullanilabilmektedir (Kayil, 2020). Bu malzemeler ile ylizeye gelen i1sik
enerjisi, elektrik enerjisine donustirulerek enerji verimliligi arttiriimaktadir.

Enerji degisimi yapan akilli malzemeler; ¢evresel uyaranlara kargi enerji degisimi saglayan malzemelerdir.
Yaygin olarak kullanilani faz degistiren malzemelerdir. Bu tir malzemeler, faz degisimleri sirasinda ortaya gikan
gizli 1sinin enerji depolama uygulamalarinda kullanildigi malzemelerdir (Kayih, 2020). Belirli sicakliklarda
maddelerde; katidan siviya, sividan gaza veya tam tersi bir faz degisimi meydana gelmektedir. Bu durumlarda,
enerjinin emildigi veya salindidi yer, malzemenin bilesimine bagh olarak tahmin edilebilmektedir. Faz degistiren
malzemeler kasitl olarak bu sogurma/ salma eylemlerinden yararlanmaya c¢alismaktadir. Bu malzemeler, belli
sicakliklara ulasildiginda enerjiyi emme veya salma 6zelligi gosterebildiginden, bir binadaki termal ortamla baga
clkmak amaciyla mimaride kullaniimaktadir (Addington & Schodek, 2005). Bdylece, i¢ mekan konforunu
saglamasinin yaninda isitma ve sogutma igin harcanacak enerjiden tasarruf edilmesini de saglamaktadir.

3.2.3.Madde Aligverigsinde Bulunan Akilli Malzemeler

Akill malzemelerin madde aligveriginde bulunmasi ve maddeyi depolamasi, farkl fiziksel ve/veya kimyasal
islemler gerektirmektedir. Madde aligverisinde bulunan akill malzemeler; bunyesine kattigi maddeyi tersinir
Ozellikte kati, sivi veya gaz bilesenleri seklinde depolamakta veya serbest birakabilmektedir (Ritter, 2007). Bu
malzemeler i¢ mekan konforunu arttirmasinin yaninda, atmosferik suyun depolanmasina da imkan
saglamaktadir.

4.AKILLI CEPHE ORNEKLERININ INCELENMESI
4.1.Diinyadaki Akilli Cephe Ornekleri

Dunyada farkl 6zelliklere sahip pek ¢ok akilli cephe érnegi bulunmaktadir. Bu ¢alisma da g akilli cephe gesiti
olan; “is1 kaybini ve kazancini dengeleyen”, “enerji Ureten”, “kendini ve havayi temizleyen” akilli cepheler ,
dinyadaki érnekleri tGzerinden incelenecek, surdirdlebilirlige katkilari ile ilgili bir degerlendirme yapilacaktir,

degerlendirme sonucunda elde edilen veriler, surdurulebilirlik ilkesine gore tablolastirilacaktir (Tablo-2).
4.1.1.1s1 Kaybini ve Kazancini Dengeleyen Akilli Cephe : Al Bahar Kuleleri

Abu Dabi‘deki Al Bahar Kuleleri, 2012 CTBUH Odiilleri kapsaminda, CTBUH Yenilik Odili’'niin sahibi olmus,
ayrica Orta Dogu ve Afrika’nin En lyi Yiiksek Binasi Finalisti olmustur. Tasariminda éne plana gikan dzellikleri;
yonlenme ve manzara, i1sisi emilen dogal daginik gunes 1siginin ic mekana alinmasi, glnesin zararli
etkilerinden korunma, kullanici konforu, inga edilebilirlik, yiksek enerji verimliligi ve kulturel kimligin tasarima
yansimasi olarak sayilabilir (Altin & Orhon, 2014). Al Bahar Kuleleri’nde goélgeleme icin cephesine yerlestirilen
hareketli elemanlar ve enerji Uretimi icin catisina yerlestirilen paneller olmak lzere iki akilli cephe sistemi
bulunmaktadir.
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Golgeleme; bina bulundugu konumda hakim olan ¢6l iklimi nedeniyle ¢ok fazla gunes 1s1gina ve termal sicakliga
maruz kalmaktadir. Bu soruna ¢6zim olarak, panellerin deforme olmamasi ve goérsel olarak tatmin edici olmasi
gibi kriterler g6z 6niinde bulundurularak, giydirme cepheye sabitlenebilen "Mashrabia” adinda bir striktdr
tasarlanmistir. “Mashrabia” glinesin hareketlerine goére acilip kapanabilme 6zellikleriyle i¢ mekani glnesin
istenmeyen etkilerinden koruyarak, golgeleme oranini %80’e ¢ikartabilmektedir (Altin & Orhon, 2014). Bu cephe
sistemi binanin tim yuzeyine uygulanmayip, bazi cepheler acik birakilarak ve golgeleme sistemindeki elemanin
acilip kapanabilir 6zelligi(Sekil-4) sayesinde ylksek oranda yapay aydinlatma gerektirmemektedir.

Enerji Uretimi; binanin gatisina daima ginese bakacak sekilde fotovoltaik hiicreler yerlestiriimistir. Catiya
yerlestirilen bu sistem ile binanin toplam elektrik ihtiyacinin %%’i kargilanir (Jalloul, 2020). Gélgeleme igin
kurulan agilip, kapanir sistem burada uretilen elektrik enerjisi ile galismaktadir. Golgeleme ve enerji Uretimi igin
kurulan bu iki sistem ile ic mekan konforunun saglanmasinin yaninda, enerji tiketimi azaltiimakta ve ener;ji
Uretimi saglanmaktadir.

1000pd
Y-cerceve : Aktiiator
Kollan ve =

Kollar Kumas Orgu

Ana Yap

Sekil-4. Mashrabia’nin Ayrintili Modeli
(Habibi, Valladares & Pena, 2022).

- Cephe Sisteminin Siirdiiriilebilirliginin Degerlendirilmesi

Sistemin avantajlari, parlamanin azaltiimasi, yeterli giines 1s1g1 alimi ile dogal aydinlatma saglanarak, yapay
aydinlatmaya duyulan ihtiyacin azaltilmasi, glines isiniminin %50 azaltiimasi olarak sayilabilir ki boylelikle CO2
emisyonunda yilda 1750 ton azaltma saglanmaktadir (Altin & Orhon, 2014). Bu sayede bina cephesindeki akilli
sistemler sayesinde karbon ayakizini azaltarak, surdurulebilir bir bina oldugunu géstermektedir.

4.1.2. Enerji Ureten Akilli Cephe : BIQ — Biyoreaktdr Cepheli Bina

Enerji Ureten cepheler gunumuze kadar gunes kollektorleri, fotovoltaik paneller, trombe duvarlar gibi sistemler
ve teknolojilerden yararlanilarak olusturulsa da, ginumuzde enerji Uretimi igin pek c¢ok farkli cepheler
tasarlanmaya baslanmistir (Altin & Orhon, 2014). Bu cephe sistemine 6rnek olarak “Biyoreaktér Cepheli Bina”
incelenecektir.

2013 yilinda bir muhendislik firmasi olan Arup, Uluslar Arasi Yapi Fuar’'nin bir pargasi olarak Almanya’nin
Hamburg sehrindeki bir apartmanda ilk “biyoreaktor cepheyi” inga etti. Binanin glinese bakan cephelerine,igcinde
algler bulunan cam paneller yerlestirildi. Paneller golgeleme elemani olarak, panellerin arasindaki algler ise
cepheye gelen gunes 1siginin yardimiyla besin tretmek icin fotosentez yaparken harcadigi CO2 ve aciga
cikardigi 1si ile havayi temizleyen bir i1sitma elemani olarak kullaniimaktadir (Altin & Orhon, 2014). SolarLeaf
adi verilen bu cephe alglerin karbondioksiti parcalayip, fotosentez yoluyla islemesi ile yesil bir gérinim
kazanmaktadir. Bu yenilenebilir enerji Uretim bicimi, binanin cephesine mimari konsepti yansitmaktadir.

- Cephe Sisteminin Siirdiiriilebilirliginin Degerlendirilmesi

Golgeleme ve i¢c mekan konforunun saglanmasi, enerji tuketimini azaltma, biyokutle-yenilenebilir enerji kaynagi
kullanimi, karbon saliniminin azaltilmasi, ¢evreye verilen zararin azaltilmasi seklinde sayilabilir. Alglerden
olusan bu paneller, binanin tim eneriji ihtiyacini karsilarken, karbon salinimini da yilda 6 ton azaltmaktadir (Altin
& Orhon, 2014). Boylelikle BIQ binasi cephesindeki paneller sayesinde enerji kaybi ve kazaniminda artiya
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gecerek, cevresine de yarar saglamasi bakimindan surddrtlebilir bir bina oldugunu géstermektedir.
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Sekil-5. BIQ (URL-3). Sekil-6. BIQ Cephedeki Panel Detayi (Habibi vd. 2022).
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4.1.3. Kendini ve/lveya Havayi Temizleyen Akilli Cephe :Manuel Gea Gonzalez Hastanesi — Duman
Yiyen Cephe

Yapi, 1992 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan diinyanin en kirli kenti ilan edilen Mexico City’de bulunmaktadir
(URL-4). Bu durum yaplyi, kendi kendini temizleyen bir cephe kurmak icin ideal kilar. Ayni zamanda cephe,
sadece kendini degil, etrafindaki yogun hava kirliligini de temizleyebilmektedir. Cephe, duman pargaciklarini
yakalayan ve nétralize eden bir fotokatalitik madde olan ¢ok ince bir TiO,(titanyum dioksit) kaplamasina sahip
“Prosolve 370e” adi verilen karolardan olusmaktadir (URL-5). Cepheye gelen UV isini, cephedeki TiO,
kaplamasinin kirli hava ile tepkimeye girmesini saglayarak, havadaki ve cephenin yuzeyindeki kirleticileri
zararsiz miktarda karbondioksit ve suya donusturmektedir (URL-6). Bu kimyasal reaksiyonda TiO,, katalizor
oldugu icin kendisi etkilenmez ve bu islemi sayisiz sekilde tekrarlayabilmektedir. Bu cephelere fotokatalitik
cepheler denir (Altin & Orhon, 2014). Bu akilli cephe énceki iki 6érnekten farkli olarak, akilli sistemler yerine
cephede akilli kaplama malzemesinin kimyasal 6zellikleriyle hem kendini temiz tutup, hem de gevresindeki hava
kirliligini azaltmaktadir.
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$ki|—7. Manuel Gea Gonzalez Hastanesi Cephesi (URL-7). Sekil-8. Cephe Detayi (Habibi vd. 2022).

Binanin cephesi, sadece kaplama malzemesi degil, malzemenin hava ile daha fazla temas edebilmesi igin
yapilan tasarim ile de akilli cephe 6zelligi gosterir. Tasarimin delikli, kademeli ve ¢ok ylzeyli sekilde olmasi
cephenin daha fazla ylizey alanina sahip olmasini ve dolayisiyla kimyasal reaksiyonunda daha buylk dl¢ekte
gerceklesmesini saglamistir. Cephe tasarimini gerceklestiren firma es-direktéri Daniel Schwaag’in belirttigine
goOre bu tasarim ile cephenin ylizey alani %200 artmig ve ayni zamanda cephe bu geometri sayesinde her
yonden gelebilecek isinlari da ylzeyle bulusturabilme imkani saglamaktadir (Altin & Orhon, 2014).
Surdurtlebilirligi sadece malzeme ve akilli sistem 6lgedi ile sinirli kalmayip, strdirdlebilir tasarima estetik
acidan da yaklagsmak , binanin daha buyuk kitlelere ulasarak, daha fazla kisiye ilham kaynagi olmasi,
surdurdlebilir bir gcevrenin olusturulmasi agisindan énemlidir.
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- Cephe Sisteminin Siirdiiriilebilirliginin Degerlendirilmesi :

Fosil kaynakli enerji tiketiminin sebep oldugu hava Kkirliligini temizleme, ¢evreye verilen zararl etkinin
azaltiimasi, golgeleme ve ic mekan konforunun saglanmasi, binanin karbon salinimini azaltmasi seklinde
sayllabilir. Cephe, 2500 m2’lik alaniyla giinde 1000 aracin sebep oldugu hava kirliligini temizleyebilmektedir
(Altin & Orhon, 2014). Boylelikle Manuel G.G. Hastanesi , cephesinde kullanilan akilli malzeme sayesinde,
golgeleme ile kendi enerji tiketimini azaltip, konumu itibariyle cevresinde bulunan yodun hava kirliliginin
temizlenmesine katki saglamasi bakimindan surdurulebilir bir bina oldugunu gostermektedir.

Al Bahar Kuleleri BIQ Binasi Cephesi Manuel G.G.
Cephesi Hastanesi Cephesi
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Tablo-2. Dinyadaki Orneklerin Surdurilebilirlik Kriterlerine Gére Degerlendirmesi

4.2 Tirkiye’deki Akilh Cephe Ornekleri

Turkiye'de cephelerdeki surdurllebilirlik genel olarak akilli camlar ile saglanmaktadir. Bu baglamda akill
camlarin cepheye yerlestiriime sekillerine gore “tek tabakali cephe sistemleri” ve “cift tabakali cephe sistemleri”
incelenecektir.
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4.2.1. Tek Tabakali Cephe Sistemleri: Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler binanin tasiyici elemanlarina monte edilen, ankraj elemanlari ve bu elemanlara sabitlenen
alt konstriksiyonlar ve cephe kaplama malzemelerinden meydana gelmektedir. Bu cephe sistemlerinde, cephe
ile bina arasina bosluk birakilir ve birakilan bu bosluk ile hava sirkilasyonu ile birlikte kat aralarina yerlestirilen
yalitim malzemeleri ile ekstra yalitim saglamaktadir. Giydirme cephelerde kullanilan saydam malzemeler ile
glnes Is1ginin iceri girmesi kolaylastirilarak dogal aydinlatma saglanmaktadir. Glnes isiginin zararli
etkilerinden korunmak i¢in de cephenin i¢ ve dis kismina yerlestirilen gines kiricilar kullaniimaktadir. Giydirme
cepheler yapisal 6zelliklerine gore; “Izgara Konstruksiyon” ve “Panel Konstruksiyon” olmak Uzere ikiye ayrilir.
Tlrkiye'de tadilat ve bakiminin kolay olmasindan dolayi Izgara Konstriksiyon (Cubuk Sistem) kullaniimaktadir.
Panel Konstriksiyon cepheler ise fabrikalarda Uretilip, santiyelere tasinmaktadir, kapal sistem oldugu icin
maksimum gegirimsizlige sahiptir (Sénmez & Kiasif, 2018). istanbul’daki is Bankasi Genel Midiirliik Binasr'nda
“Panel Konstriksiyon Cephe” uygulanarak, bu alanda yapildigi déonem bakimindan ilk drnegi temsil
etmektedir(Sekil-9).

Sekil-9. is Bankasi Genel Madurlik Binasi —  Sekil-10. Tek Tabakall Giydirme Cephe Detayi
Panel Sistem Ornegi

4.2.2.Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Cift kabuklu cephe sistemleri; i¢ katman, dis katman ve bu katmanlar arasindaki hava boslugundan meydana
gelmektedir. Bu tur cepheler sicak iklimlerde asiri iIsinmayi, soguk iklimlerde ise asiri sogumayi énlemektedir.
Cephedeki dis katman, i¢c katman ile arasindaki bosluga; gines isidinin girmesine izin vererek dogal
aydinlatmayi, hava girisine izin vererek ise istenildiginde i¢ katmandaki pencerenin agilmasi sonucu dogal
havalandirmayi saglamaktadir. Ayni zamanda dis mekandaki gurulti kirliliginin de ic mekana girmesini
Onleyerek, kullanici konforunu saglamaktadir. Pasif sistemler sayesinde mekanik sistemlerdeki ener;ji
kullaniminin azaltiimasi, binanin giderlerini dusurmekte ve surdirulebilirlige katki saglamaktadir (Sé6nmez &
Kiasif, 2018). Bu cephe sistemine 6rnek olarak, bina yuksekligi boyunca devam eden c¢ift kabuklu cepheden
olusan “Maslak No:1 Ofis Binas1” gosterilebilir.

Sekil-11. Bina YUksekliginde Cift Kabuk Cephe Ornegi Maslak No:1 Ofis Binasi (URL-8).
9
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Tablo-3.Tirkiye'deki Orneklerin Strdirilebilirlik Kriterlerine Gére Degerlendirmesi

4.3.Tiirkiye’deki Akilli Cephelerin Diinyadaki Orneklerle Karsilagtirmali Degerlendirmesi

e Turkiye'deki akilll cephe uygulamasi belirli malzemeler ve belirli sistemler ile sinirli kalmigtir. Bu
durum suardurdlebilirligin birgok yonden saglanmasi ve tasarim ile bitinlesmesi konusunda
kisitlamalar olugturabilmektedir. Yurtdisindaki 6rneklerde ise akilli cephelerin enerji etkin
Ozelliklerini tasarimla batdnlestirdigini goériyoruz. Mesela Al-Bahar Kulelerindeki agip kapanir
sistemin oradaki yoreye uygun, estetik bir "Mashrabia" adindaki striktdr ile saglanmasi, BlIQ'da
alglerin yaptigi fotosentez ile binanin cephesinin yesillendirilerek, binanin tasarim konseptini
yansitmasi, Mea Gonzalez Hastanesi’nde havanin cephe yilzeyi ile daha fazla temas ederek
tepkimeye girebilmesi igin ylzey alanini arttirmaya ydnelik yapilan tasarim ile binanin
cephesinde estetik bir gériintl yakalanmasi saglanmistir.

e Balali ve Valipour; Birlesmis Millet 17 Surdurulebilir Kalkinma Hedefi(SGD)'nden yararlanarak ,
akilli malzemelerin segimi konusunda 38 kriter belirlemistir. Daha sonra 180 uzmana bu se¢im
kriterlerinden &ncelikleri sorularak, Friedman Testi’'ne goére bu Onceliklerin puanlamasi
yapiimigtir. Bu puanlama sonucunda “enerji yenilenebilirligi” en 6nemli kriter olarak belirlenmistir
(Balali & Valipour, 2020). Ancak Turkiye'de uygulanan akilli cephe sistemlerinde enerji Uretimini
arka planda tutup, enerji tiketiminin azaltiimasina yoénelik bir egilim vardir. Enerji kavramini
elektrik Gzerinden degerlendirecek olursak, TEDAS'In 2019 verilerine(Tablo-4) gére Turkiye |,
Avrupa ulkeleri arasinda elektrik tiketimi konusunda 5.sirada yer almaktadir. Bu baglamda
binalarda fotovoltaik cephe sistemlerinin kullaniminin yayginlastiriimasi strdardlebilirligin

yaninda llke ekonomisine de ciddi katkilar saglayacaktir.
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Tablo-4. Avrupa Ulkelerinin Elektrik Tiketim Verisi — 2019 (URL-9).
5.SONUC

Dunyada kullanilan enerjinin buyudk bir kismi binalarin yapim-igletim-yikim surecglerinde harcanmaktadir. Bu
nedenle binalarda enerji etkin akilli sistemlerin kullaniimasi strddrulebilir bir kalkinma igin ¢ok édnemlidir. Bu
¢alismada surdurilebilirlik kapsaminda akilli cephelerin etkisi incelenmis ve asagidaki sonuglara ulasiimistir:

e Ddulnyadaki érneklerde de goruldugu Uzere; cephelere yerlestirilen fotovoltaik panel ve katlanabilir rizgar
turbinleri binanin ihtiyaci olan enerjiyi elde etmesinin yaninda i¢ konforu da optimum degerde tutabilmekte;
glines kirici sistemler ve kaplamali camlar yardimiyla i¢ mekandaki kullanicilari rahatsiz etmeden dogal
aydinlatma saglanabilmekte; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyle dodal kaynaklardan
elde edilen enerji gereksinimi minimuma indirilebilmektedir. Bu agidan akilli cephe sistemleri ¢evresel,
sosyal ve ekonomik olmak Uzere pek ¢cok yonden surdurulebilirlige katki saglamaktadir.

o Akillh cephelerdeki surdurulebilirligin arttirlimasi i¢in; cephede akilli malzeme kullanimi énemlidir. Duman
Yiyen Cephe 6rneginde de goéruldugu Uzere herhangi bir akilli sisteme gerek kalmadan, cephede akilli
malzemelerin kullanmasi ile cephenin kendisini temiz tutmasinin yaninda, ¢evresindeki hava kirliligini de
Onleyerek cevresel katki saglayabilmesi mimkindur. Akilli malzemenin segiminde ise kriterlerin belirlenip,
uzmanlarin fikirlerinin alindidinda en énemli kriterin “enerji yenilenebilirligi” oldugu belirtiimektedir. Bu
nedenle akilli malzemeler belirlenirken enerjinin kazanimi 6n planda tutulmahdir.

e Turkiye'deki akilli cephe uygulamasi ise yaygin olarak kullanilan iki sistem Uzerinden incelenmistir.
inceleme sonucunda sistemlerin; dogal aydinlatmayi saglama, ic mekandaki isinin dengede tutularak
Isitma-sogutma ihtiyacinin azaltilmasi, guraltd kirliliginin 6nlenmesi, dogal havalandirma ile i¢ mekan
konforunun arttiriimasi gibi kriterler ile surdarulebilirligi belirli bir 6lcide saglayabilmektedir. Bu sistemler
enerji kaybini ciddi anlamda Onlesede enerjinin kazanimi konusunda yetersiz oldugu gézlemlenmektedir.
Ayrica akilli cephelerde sinirli sistem ve malzeme kullaniminin, sirdurulebilirlik ile estetigin birlestiriimesi
konusunda tasarim sirecini kisitlayacagi 6ngoérilmektedir.

Sonug olarak akilli cepheler kendi baslarina, surdurulebilirligi dnemli dlgide saglamakta ve karbon salinimini
onlemektedir. Gelecek donemlerde akilli cephenin gelisen teknoloji ile ¢esitlilik kazanmasi, enerjiye ve saglikli
bir cevreye duyulan ihtiyacin artmasi, surdurilebilir 6zelliginin yaninda tasarima da etkileri sebebiyle mimarhgdin
odak noktalarindan birisi olacaktir. Bu baglamda Glkemizde akilli cephelerdeki akilli malzeme ve akilli sistem
cesitliliginin arttirimas1 ve enerji kaybinin 6nlenmesinin yaninda, enerji kazanimina da 6nem verilmesi
gerekmektedir. Genel olarak ilkemizde ve diinyada surdurdlebilir mimarhgin saglanabilmesi ve dlinyanin daha
yasanilabilir bir yer haline getirilebilmesi icin akilli cephelere tasarimda daha ¢ok yer verilmeli ve kullanimi
yayginlastiriimalidir.
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