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EGITIM YAPI CEPHELERINDE KiNETIK GOLGELEME ELEMANI
KULLANIMININ ENERJi PERFORMANSINA ETKILERI

OZET

Mimari yapilar, dogadaki canlilar gibi bulunduklari ortama adapte olmaktadir. Bu
durum da yapilar1 stabil durumdan c¢ikartip daha hareketli hale getirmektedir.
Mimaride uzun yillar siiren degisim, doniisiim ve teknolojideki gelismeler ile birlikte
kinetik mimari kavrami olugsmus ve yapida farkli alanlarda kullanilmaya
baslanmigtir. Bunun sonucunda ¢evresel kosullara ve ihtiyaglara cevap veren,
enerjinin daha etkin kullanildig1 kinetik elemanlar igeren yapilar ortaya c¢ikmaya
baslamistir. Degisken kosullara gore doniisebilen kinetik cepheler bu c¢aligmada
egitim yapilar iizerinden incelenecektir. Egitim yapilarinda ise 6grenme eyleminin
saglikli sekilde gerceklesmesi i¢in yapinin cepheyle kurdugu iliski ve i¢ mekan
konforu 6nem kazanmaktadir. Bu caligmada cesitli iilkelerde yapilmis kinetik
cepheye sahip egitim yap1 Ornekleri ele alinarak cephede kinetik elemanlarin
kullanim amaci incelenmistir. Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir ilkokul projesinin
mevcut cephesine hareketli bir eleman tasarimi eklenerek Autodesk Revit programi
ve eklentileri araciligiyla enerji ve gilines 15181 analizi yapilmistir. Degerlendirme

kisminda yapinin enerji tiiketim/korunum durumlar ortaya konulacaktir.
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EFFECTS OF USE OF KINETIC SHADING ELEMENTS ON
EDUCATIONAL BUILDING FACADES ON ENERGY PERFORMANCE

ABSTRACT

Architectural structures adapt to the environment they are in, like living beings in
nature. This situation also takes the structures out of their stable state and makes
them more mobile. With the changes, transformations and technological
developments that have been going on for many years in architecture, the concept of
kinetic architecture has emerged and has started to be used in different areas in
construction. As a result, structures containing kinetic elements that respond to
environmental conditions and needs and where energy is used more effectively have
begun to emerge. Kinetic facades that can transform according to changing
conditions will be examined in this study through educational buildings. In
educational buildings, the relationship between the structure and the facade and the
comfort of the interior space gain importance for the healthy realization of the
learning action. In this study, examples of educational buildings with kinetic facades
built in various countries will be considered and the purpose of using kinetic
elements on the facade will be examined. A kinetic element design was added to the
existing facade of a primary school project affiliated to the Ministry of National
Education and energy and sunlight analysis was performed using the Autodesk Revit
program and its add-ons. In the evaluation section, the energy
consumption/conservation status of the structure will be revealed.
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1. GIRiS

Gegmisten giiniimiize toplumlarin degisim siireciyle birlikte enerji kaynaklarimiz
hizla tikenmektedir. Bu nedenle yapilarimiza yapacagimiz her miidahalenin enerji
korumaya yonelik olmasi 6nem kazanmaktadir. Yapilarda enerji tiiketimi arttikca
uygulama Oncesi yeni tasarim kararlar1 almaya veya mevcut binalarin verimli enerji
kullanimima yo6nelik caligmalar yapilmaya baglanmigtir. Mimaride enerji
korunumunu ele alan yapilar, enerji etkin yap1 tasarimi1 kavramini ortaya ¢ikarmistir.
Enerji etkin yap1 tasarimina yonelik mimaride kinetik goélgeleme elemanlari ve
kinetik cepheler kullanilmaya baglanmistir. Diinya tizerinde ¢esitli iilkelerde farkl
ornekleri bulunmaktadir. Bu elemanlarin malzeme se¢imi, konumu, sekli bulundugu
yerin iklimsel wverileriyle iliskilidir. Bir cephede kinetik golgeleme elemani
secilirken, mevcut iklim verilerine ve bina yonlendirmesiyle iligkili olarak kis
aylarinda giinesten 1s1 kazaniminin yiiksek olmasi, yaz aylarinda ise asir1 1sinmayi
onlemesi istenmektedir. Gelisen teknolojik gelismeler ve bina bilgi modelleme
sistemleriyle yapilarin ii¢ boyutlu modellemesi, malzeme se¢imi, bulundugu
lokasyona bagli olarak enerji kaybi, 1s1, 151k analizleri yapilmaktadir. Revit
programinda secilen bir yapinin ii¢ boyutlu modellemesi yapildiktan sonra enerji

analizi yapilabilmektedir.

Egitim yapilari, kamusal yapilar i¢inde enerji tliketiminin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada iceren Ayten Saban Diri ilk ve ortaokul
yapisina kinetik golgeleme elemani eklentisi yapilarak Revit programi ile enerji

durumlar1 incelenmistir.



1.1 Literatiir Taramasi

Kaynaklarimizin giinden giine tiiketiminin arttig1 diinyada enerji korunumu ve
cevreye duyarli tasarim kavrami yapilarda sik¢a karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
calismada, yapilmis bir¢ok akademik caligmalar ve kitaplar kaynak olarak referans

alimustir.

Golgeleme elemani tasarim metotlart igin referans alinan kaynaklardan biri 1997
yilinda yayimlanan *’Tips for Daylighting with Windows: The Integrated Approach”’
isimli calismadir (O'Conner, Lee, Rubinstein, & Selkowitz, 1997).

Sharaidin (2014), tez ¢alismasinda kinetik cephelerin ¢evresel kosullara tepkisini
degerlendirmek icin fiziksel hesaplamalarin yani sira, dijital simiilasyon araglarinin,
kinetik cephelerin performansini degerlendirmek icin tasarima nasil dahil

edilebilecegini ayrintili olarak ele almaktadir.

Iwaro (2014) calismasinda, yap1 kabugunun koruyucu ve diizenleyici islevlerinin
yani1 sira, giines, 1s1 ve nem akisini kontrol etmekte oldugunu ele almaktadir. Ayrica
binadaki i¢ hava kalitesini, yangini, riizgari, yagmuru ve akustik etkileri de kontrol
etmektedir. Bina siirdiiriilebilirligi ile ilgili olarak ¢evrenin yap1 kabugu tizerindeki

etkisinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Lechner (2015)’ in Heating, Cooling, Lighting kitabinda, bir binay1 sogutmaya
yonelik ti¢ kademeli tasarim yaklagiminin birinci asamasinin golgelendirme, ikinci
asamas1 pasif sogutma ve liclincli asamasi ise, birinci ve ikinci agsamalarin mimari
stratejilerinin  basarisiz  oldugu durumlarda sogutmak icin mekanik ekipman

kullanmak durumu oldugunu anlatmaktadir.

Zoroglu (2017)’ nin calismasinda, i¢ mekan kalitesinin saglanmasi ve konfor
kosullarinin belirlenmesi ile kullanict memnuniyetini artirirken, binalarin kullanimi

sirasinda tiiketilen enerjinin azaltilmasini saglanmakta oldugunu ele almaktadir.

Waseef & Nashaat (2017)’ nin Towards A New Classification for Responsive
Kinetic Facades ¢alismasinda, yap1 kabuklarinin i¢ ve dis mekan arasinda fiziksel bir
bariyer olma roliinii kaybettigi icin mimarlarin yapilari, ¢cevre kosullarma gore bir
eylemde bulunma yetenegine sahip olan kinetik elemanlar i¢eren dinamik bir sisteme

doniistiirmeye caligmakta oldugunu ele almaktadir.



Nashaat & Wassef (2018) ‘e gore etkilesimli, duyarli ve akilli mimariye olan ilgi
1960 ve 1970' lerde baglamaktadir. Bu ilgi, mimariyi statik bir formdan daha kinetik
ve dinamik bir forma doniistiiren bilgisayar bilimi alaninin ve yapi teknolojisinin

gelismesinden kaynaklanmaktadir.

Anag¢ (2019)’ un yiiksek lisans tez ¢alismasinda, farkli iklim bdlgelerinde sabit ve
hareketli golgeleme elemanlarinin etkilerinin degisiklik gosterdigini ve hareketli
golgeleme elemanlarinin, ¢evre verilerine gore konum ve yoniinii degistirerek ic
mekanda ¢evresel etkileri azaltmakta ve gereksiz enerji kullanimi engellemekte

oldugunu belirtmektedir.

Cakir (2021)° in tez calismasinda; kinetik mimarlikta hareket ve sistem tiirleri alt
basliklar halinde incelemektedir. Hareket tiirleri ve sistem tiirleri siniflandirilarak
orneklendirilmistir. Hareket kabiliyeti ve kullanici etkilesimi baz alinarak ornekler
aras1 farklilik ve benzerlikler ortaya ¢ikarilmistir. Kinetik yiizeylerin avantajlarinin

yani1 sira dezavantajlarindan da bahsedilmistir.



1.2 Calismanin Amaci ve Yontemi

Bu calismanin amact dogrultusunda ¢esitli iilkelerdeki egitim yap1 Ornekleri

incelenmis ve cephelerinde kullanilan kinetik elemanlarin kullanim amaci ele

alinmistir. Bu ¢alismanin yontemi olarak Ankara ilinde bulunan T.C. Milli Egitim

Bakanligi’na bagl bir okul yapisina kinetik golgeleme elemani eklenerek 3 boyutlu

modellemesi yapilmistir. Modelleme yapilitken mevcut plan semasi iizerinden

mekansal olarak yeniden islevlendirme yapilmamistir. Bu calisma kapsaminda

kullanilan program Autodesk Revit programidir. Revit programina Heating and

Cooling, Insight ve Green building studio eklentisi eklenip, yapinin lokasyonuna

bagli olarak enerji analizi yapilacaktir.

Kavramsal alt yap1 ve

Catir ornek egitim yapilarinin
taramasi : X
incelenmesi
Secilen ilkokul projesinin Autodesk
Degerlendirme ve Sonug Revit programu ile i¢ boyutlu
modellenmesi
Ug boyutlu model

iizerinden enerji
analizi ¢caligmas1 ve
kinetik golgeleme

elemani tasarimi

Sekil 1.1: Calismanin yontemi.

Caligmanin yontemi olarak yapmin mevcut durumunun enerji analizi yapilacak,

cephede kinetik eleman uygulandigindaki = durumundaki

enerji

durumu

karsilastirilarak enerji kazanimi degerlendirilecektir (Sekill.1). Bunun sonucunda

yapinin enerji durumu ile ilgili veriler elde edilecektir.



2. KAVRAMSAL ALT YAPI

Calismanin bu kisminda kinetik mimarinin tarihgesi, siniflandirilmasi, enerji

korunumu ve ¢evreye duyarli tasarim hakkinda genel bilgilendirmeler yapilacaktir.

2.1 Kinetik Mimarinin Tarihcesi

Fizik biliminde bir cismin zamana bagli olarak belirli olan bir noktaya gore yer
degisimi hareket olarak adlandirilmaktadir. Cisme uygulanan etkiler sonucundaki yer
degisimi olarak da tanimlanmaktadir. Tiim canlilar var olduklar1 ¢evrede hareket
halindedirler. Bulunduklar1 ¢evre ile siirekli etkilesim halinde olan canlilar, fiziksel
ve fiziksel olmayan gevre etkileriyle kars1 karsiya kalirlar (Yasa, 2010). Bu cevre
etkilerine kars1 yagamlarin1 devam ettirebilmek igin ¢evre sartlarina uyum saglamak
zorundadir. Tasarimcilarin amaci, bircok etkiye yanit verebilecek olan yap1
tasarimlarim1  sekillendirmektir. Ancak forma etki eden cevre etkileri zamanla

degismektedir (Sekil 2.1).

FIZIKSEL KUVVETLER
(SES,ISLISIK, RUZGAR GIBI
GEVRESEL FAKTORLER)

l

KUVVETLER

(ZIHINSEL,

PSIKOLOJIK,KULTUREL
SOSYOLOJIK FAKTORLER)

Sy

S
FIZIKSEL OLMAYAN g —p FORM
.
L
-

FORMA ETKI EDEN
KUVVETLER KUMESI

Sekil 2.1: Mimari yap1 formuna etkiyen kuvvetler kiimesi (Zuk & Clark, 1970).



Yapilar ve yapiy: olusturan bilesenler hareket etti§inde, buna karsilik olarak cevre
etkileri de degiseceginden dolayi, ¢evre bu etkiye karsi tepki gosterir. Bu karsilikli

etki ve tepki durumunun tasarim siireci ile diisiiniilmesi gerekmektedir (Yasa, 2010).

Mimarideki hareket kavrami olarak tanimlanan ilk nesneler; hareketli taslar, agag
oyuntulari, magara acikliklarmi kapatan derilerdir (Inan, 2014). Eski ¢aglarda
magarada yasayan insanlar, magara giris kisimlarinda agcma kapama eylemini
yapabilmek i¢in taslarin hareketini kullanmistir. Tarihsel siirecte hareket durumu,

cat1, pencere ve kapilarda sikc¢a karsimiza ¢ikmaktadir.

Gogebe topluluklar bir yerde bulunma durumlart kisithh oldugu igin yasama
birimlerini farkli yerlerde kurmuslardir. Yeniden kurulumu, kolay tasinir olmasi
nedeniyle cadirlar sik¢a kullanilmistir. Bu malzemeler deri ve ahsap tiirevidir.
Gilintimiizde bu gecici konaklama fikri, yeniden yerlestirilen, yeri degisebilir ve

demonte sdkiiliip takilabilen yapilarim temelini olusturmustur (Inan, 2014). Tastyict

bir iskeletin iizerine membran malzemenin monte edilmesiyle kurulmaktadir (Sekil

2.2).

Sekil 2.2: Orta Cag kalelerinde kopriiyii agan diizenek (sol), hareketli mimari ilk drneklerinden ¢adir
sistemi (sag) (Inan, 2014).

Orta Cag’ da harekete imkén saglayan kasnak ve zincir sistemi iceren hareket
edebilir koprii ornekleri kapali durumda iken hendek tizerinden gecisi kapatarak

giivenligi saglarken, acik iken ge¢ise olanak saglamaktadir (Cakir, 2021).

1935' in baglarinda, Cenova'dan bir miihendis tarafindan Villa Girasole projesi
yapilmistir. Girasole aycicegi anlamma geldigi i¢in villa gilinesinin yOniine
donmektedir. Villa Girasole yapisinda 42,35 metre yiiksekligindeki kulenin tepesinde
sarmal merdivenle ¢ikilan bir fener bulunmaktadir (Sekil2.3). Iki katli (L) bigimli

villa 44 metre capinda dairesel kagir bir kaide ilizerine oturmaktadir (Fouad, 2012).
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Tesisat baglantilar, mobil c¢ekirdekten asagiya inen borular araciligiyla
yapilmaktadir. Kinetik olarak donen evin hareketli bolimii, bir evin tiim standart
unsurlarint igerir, islevsel olarak tabandan bagimsizdir (Sekil 2.3). Hareketli
boliimiin 1. Katinda giin i¢i kullanimina y6nelik, miizik odasi, yemek odasi, kiler,
mutfak ve ¢aligma odasi vardir. 2.katta ise banyo ve yatak odalar1 bulunmaktadir. Bu
evde farkli zamanlarda giin 15181mnin gézlemlenebilmesi planlanmistir. Tiim odalar

giin 1518101 ve golgeyi esit sekilde almaktadir (Url-01, 2022).

Sekil 2.3: Villa Girasole hareketi ve dis mekan gorseli (Fouad, 2012).

Roger H. Clark ve William Zuk’ un 1970 yilinda yazdigi Kinetic Architecture
kitabinda ilk defa kinetik mimari kavrami, lizerine etki eden kuvvetler degistikge,

yapida bigimsel olarak cevap verme durumu olarak ele alimmistir (Cakir, 2021).

Hareketli sistemler ile 1lgili calismalar yapan oOncililerden biri Pinaro' dur.
Buckminister Fuller 'in 6grencilerinden Pinaro, agilip kapanma mekanizmali striiktiir
calismalarina 1960’ 11 yillarda baslamistir. Bu ¢alismalar sonucunda iki boyutlu
makaslarin olusturdugu degisik bi¢imler ve mekanizmalarin kullannmi1 konusunda
bircok 0diil almistir. Pinaro tarafindan gelistirilen katlanir tiyatro projesi, esnek
malzeme kullanimi1 ve makas sistemiyle kinetik mimariye 6rnek teskil etmektedir.
Pinaro, klasik makas sistemlerinin disinda, gelistirdigi ¢ift katmanli diiz makas
sistemi ile silindir formlu barmaklar tasarlamistir. Pinaro' nun calismalari, makas
sistemlerinin ag¢ilip kapanma ozellikleri agisindan olduk¢a Onemli bir dayanaktir

(Sekil 2.4).



Sekil 2.4: Katlanir tiyatro projesi (Maden, 2019).

Yirminci ylizyilda, Archigram adi verilen mimari grup yiiriiyen sehir fikrini ortaya
atmistir. Yiirliyen Sehri, bir insan olarak kabul ederek, ¢cevre kosullarina gore hareket
edebilen, her parcasi taginabilen ve i¢inde ¢ok sayida birim bulunan Plug-in City fikri
ile Peter Cook ele almistir (Sekil 2.5). Plug-in City'de Peter Cook, bir mega yap1

Onermistir.

Sekil 2.5: Plug- in City gorselleri (Maden, 2019).
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Sekil 2.6: Monde Arabe Enstitiisii kinetik cephe gorselleri (Url-02, 2022).



1987'de Jean Nouvel, 6nemli bir kinetik mimari 6rnegi sunmustur. Bu yapi1 Paris’teki
Institut du Monde Arabe binasidir. Jean Nouvel bu tasarimda Ortadogu'da insanlari
giinesten korumak ve mahremiyet saglamak i¢in yiizyillardir kullanilan geleneksel
kafes isinden ilham almistir. Sistem, binaya giren 151k miktarin1 diizenleyen 1s18a
duyarli diyafram igermektedir (Sekil 2.6). Mercegin hareket asamalar1 ile farklh
geometrik desenler olugsmaktadir. (Url-02, 2022). Diyaframlar, dis tarafta yer alan
cift cam ve i¢ taraftaki tek cam arasinda konumlanmistir. Agiklik boyutlar

kapatilarak veya azaltilarak giines kazanci kolayca saglanmaktadir.

Kinetik yap1 orneklerinden biri de Calatrava' nin etkileyici tasarimi olan Alcoy
Toplant1 Salonu’ dur. Bu yap1 600 kisi kapasiteli olarak yeraltina inga edilmistir. Bu
toplant1 yapisinin zemin kotunun altindaki varligin1 ortaya ¢ikarmak igin, zemin
kotunda, ¢ubuk ve baglanti mekanizmalart igeren kinetik mekanizma kullanilarak

hem ¢esme hem de yar1 kapali bir giris olusturulmustur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Alcoy toplanti1 salonu (Maden, 2019).

Bir diger kinetik mimarlik 6rnegi ise, Renzo Piano’ nun 1984 yilinda gegici olarak
yaptigi IBM Travelling Pavillion gezici sergi yapisi; 12m genisliginde, 6m
yuksekliginde ve 48m uzunlugundadir. Sergi yapisi 6 polikarbonat piramit ve 34
yaydan insa edilmistir (Sekil 2.8). Kent parklarindaki yesil alanlarda konumlanmasi
nedeniyle seffaf olarak tasarlanmistir. Komple yer degistirebilir sistemlere 6rnek bir

yapidir (Piano, 2014).



Sekil 2.8: Tasinabilir mimari 6rnegi: Renzo Piano Travelling Pavilion (Url-03, 2024).

2.2 Kinetik Mimarinin Simiflandirilmasi

Korkmaz (2009)’a gore kinetik mimarligin yap1 tanimi; “Yer degistirebilen,
doniigebilen ve sekil degistiren olmasidir. Hareketin siirecine gore ise "Mobil mimari
‘ve ’Sekil degistirebilen’ mimari olarak ikiye ayrilmaktadir. Yap1 demonte olarak
sokiiliip yeniden baska yerde kurulabilmektedir. Bu tip yapilara gecici prefabrike
yapilar, gecici afet yapilari, stantlar Ornek olarak verilmektedir. “Sekil
degistirebilen’” mimaride ise hareket, mekanin ¢ok boyutlu olmasindan dolay1 yap1
kullanilirken gergeklesir. Giin ve yil igerisinde degisen ihtiyaglara cevap verebilmek

i¢in yap1 doniisiim gosterir” (Korkmaz, 2009).
Smiflandirmalar sdyle yapilmaktadir (Sekil 2.9).
1.Degisken konuma dayali mobil yapilar;

e Komple yer degistirebilir sistemler

e Konumu degistirilebilir sistemler

e Sokiiliip takilabilir sistemler

2.Hareket duruma ve geometriye dayali degisken yapilar;
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e Esnek formlu yapilar

e Rijit formlu yapilar

KINETIK MIMARLIK

Harekete Sahip Yapilar

‘ Degisken Geometriye ve

Degigsken Konuma Sahip

Mobil Yapilar

1
1 1 ]
Rijit Formlu Esnek Formlu Portatif Yapilar
Yapilar Yapilar
— — Konumu
Cubuk — Degistirilebilir
Striiktiirler Yapilar
Yiizey Sokiilebilir
Striiktiirler Yapilar

Sekil 2.9: Kinetik mimarligm siniflandirilmasi (Korkmaz, 2009).

Mimaride kinetik striiktlir tipolojileri ve kontrol mekanizmalar1 siiflandirilirken
gomiilii(yerlesik), tasinabilir ve dinamik olarak ii¢ ana baslikta incelenmektedir

(Sekil 2.10).

a) Gomiilli(yerlesik) Kinetik Yapilar: Yapida konumu sabit olan mimari yapinin bir
boliimiinde kinetik eleman bulunan sistemdir. Birincil islevleri, ¢evresel ve insan
kaynakli degiskenlere yanit olarak yap1 sistemini kontrol etmektir. Yapinin

tasariminda yap1 hareketlerinin kontrolii ele alinmaktadir.

b) Tasmabilir Kinetik Yapilar: Gegici olarak konumlanan sistemler olup yapi
sOkiimii kolaydir, bir yerden baska bir yere tasinabilmektedir. Genel kullanim olarak
afet bolgelerindeki gezici yapilar, sergiler, pavyonlar, yerinde monte edilen

barinaklar 6rnek verilebilmektedir.

¢) Dinamik Kinetik Yapilar: Mimari yap1 biitiinliigiine gore genis bir baglamda ve
diger tilirlere gére daha bagimsiz olarak hareket edebilen sistemlerdir. Uygulamalari,
panjur, kapt bdlmesi, tavan, duvar ve cesitli modiiler bilesenleri icermektedir.
Omegin bir oditoryumda akustik agisindan optimum durum olusturmak igin
izleyicinin yerlesim durumuna gore donilisebilen tavan uygulamast Ornek

verilmektedir (Fox, 2002).
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Sekil 2.10: 1.Gomiili striiktiir 2.Dinamik striiktiir 3.Tasinabilir striiktiir (Yazar tarafindan (Fox, 2002)

referansiyla diizenlenmistir).

Michael Fox, kinetik kontrol sistemlerini karmasiklik diizeyine goére alti gruba

ayirmistir (Fox, 2000).

e Dogrudan kontrol: Kinetik kontrol sistemlerinin disinda bir enerji kaynagi

tarafindan dogrudan kontrol edilirler.

e Sezgisel dolayli kontrol duyarli: Cihazlarin hareketi, 6grenme yetenegine sahip

yazili algoritma aglarina baglhdir.

e Her durumda duyarli dolayli kontrol: Cihazlar, tahmin algoritmalar1 igeren bir

kontrol sistemi kullanarak gii¢lii tahmin kabiliyeti igerir.

e I¢ kontroller: Cihazlarin mekanik baglanti elemam: gibi dogrudan kontrolii,

mekanizmasi yoktur.

e Duyarli dolayli kontrol: Cihazlarin hareketi sensorlerden gelen coklu geri

bildirimlere baglidir

¢ Dolayli kontrol: Cihazlarin hareketi sensorlerin geri bildirim sistemine baglidir.
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2.3 Ge¢misten Giiniimiize Cephelerin Kinetik Sistemlere Evrimi

Cephe tanimi mimaride bir yapinin sag, sol, arka ve On yiizii olarak
tanimlanmaktadir. Tiirk¢e’ de kullanimi fasad olan dilimize Fransizca "cephe, yiiz"
anlamina gelen facade s6zcligiinden gecen bir tanimlamadir (Url-04, 2024). Cepheler
binay1 dig etkenlerden korurken diger yanda cephe ile c¢evre arasinda gorsel ve
fiziksel etkilesim saglamaktadir. Cephe binanin enerji performansini etkileyen,

kontrol eden ¢ok 6nemli bir unsurdur.

Yiizyillar boyunca cepheler kiiltiirel, teknolojik ve sosyal degisimleri yansitacak
sekilde bigim, islev ve sanatsal ifade acisindan gelismistir. Ilk¢aglarda insanlar
cevresel tim etkilere karsi kendilerini korumak igin kaya, aga¢ oyuntulari gibi
yerlerde konaklamistir. insanoglunun gdcebe yasamdan yerlesik diizene gegmesiyle
birlikte barmak kavrami ortaya ¢ikmustir ve bu barmnaklarin yiizeyi ¢evreyle direk
temas halindedir. Zamanla aydinlanma ihtiyaci gibi nedenlerle dis duvarlarda bosluk
kullanimi ortaya ¢ikmistir. Bu bosluklar sicak-soguk hava etkisine karsi bir korunma

ithtiyaci ortaya ¢ikarmigtir.

[k insanlar Mamut derisini ve kemiklerini kullanarak ilk ¢adirlar insa etmistir (Url-
05, 2024). O donemde cadirlar siirekli bir yasam alani olarak kullanilmistir. Bu tiir
cadirlarm bilinen en eski 6rnegi Moldova’da bulunmustur. Bu cadir MO 40.000

yillarina dayanmaktadir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11: a. Moldova’da bilinen en eski ¢adir b. Kizilderili ¢adir1 ¢. Tiirklerde yurt ¢adirt (Url-05,
2024).
Gocebe yasamdan yerlesik hayata gecis ile Neolitik doneme ait olan Catalhdyiik
yapisini ele alirsak; yerel malzemeler ve yerel yapim yontemleri ile agag¢, kamis ve
kerpi¢ kullanilarak inga edilmistir. Yapinin giris kismi damdan yapinin igine

girilecek sekilde yapilmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12: Catalhdyiik yerlesim yerleri (Url-06, 2024).

MO. 8.yy- MS. 5.yy. Antik Yunan ve Antik Roma’nin i¢ ige gectigi donemlerde ise
yapilarda kemerler, kubbeler, islemeli siitunlar anitsal cepheler ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 2.13).

Sekil 2.13: Tetrapylon (Aphrodisias Antik Kenti) (sol), Sardes Hamami-Gymnasium Kompleksi
(Sardes Antik Kenti) (sag) (Url-07, 2024).

12.yy-16.yy. arasinda Gotik Mimari iislupta dikey formda yiikselip incelen hatlar ve
cephelerde yogun siisleme detaylar1 goriilmektedir. Ronesans doneminde akilci
diisiincenin hakim olmasi ile cephede yatay hatlar, kat silmeleri 6n plana ¢ikmistir

(Sekil 2.14).
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Sekil 2.14: Gotik donem 6rnegi: Notre Dome Katedrali- Paris (sol), Rénesans Dénemi drnegi
Floransa Domu(sag) (Url-08, 2024).
19. yy. da Sanayi Devrimi ile cam ve ¢eligin 6n plana ¢ikmasi yapr cephelerinde
degisime neden olmustur (Sekil 2.15). Bu donemde insa edilen Kristal Saray
Londra'daki Hyde Park'ta, birgok iilkenin {iriinlerini sergileyen 1851 Biiyiik
Sergisi'ne ev sahipligi yapmak iizere insa edilmistir (Url-09, 2024).

Sekil 2.15: Kristal Saray, Londra 1854 (Url-09, 2024).

19.yy- 20.yy. da farkl stillerin bir araya gelmesiyle eklektik mimari {islup ortaya
cikmistir. Eklektik mimari tarzda, yapida barok siislemeler ve gotik kemerler bir
arada kullanilabilmektedir. Istanbul’un Kadikdy ilgesinde bulunan Haydarpasa Gari,
19.yiizyiln son yillarindan beri kullanilmaktadir. Istanbul Bagdat Demiryolu
Hatti’nin baslangi¢ istasyonu olarak insa edilen gar binasi; Barok mimari ve

Neoklasik mimari akimlarimin yani sira Ronesans ve Oryantalist esintiler de

tasimaktadir (Url-10, 2024).
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Sekil 2.16: Eklektik Mimari Ornegi: Haydarpasa Gari, Istanbul (Url-11, 2024).

1930’ lu yillardan 1960° lu yillara kadar, Modern Mimarinin cephelere yansimasi
acitk plan semalar1, teras catilar, bant pencereler seklinde ortaya g¢ikmaktadir

(Sekil2.17).

Sekil 2.17: Modern Mimari 6rnegi: Villa Savoye- Le Corbusier, (Url-12, 2024).

Gilinlimiizde teknolojideki gelismeler ile siirdiiriilebilirlik, enerji korunumu ve
cevreye duyarlilik kavrami ile farkli cephe tiirleri ortaya ¢ikmigtir. Bu kavramlar
sonucunda yapida kinetik golgeleme sistemleri, fotovoltaik paneller vb. olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18: UNStudio’ nun Galleria Centercity Binasi(sol), Al Bahar Towers(sag), (Url-13, 2024).

2.4 Kinetik Cephelerin Siniflandiriimasi

Yapilarda kinetik sistemlerin kullanim amaci, cevresel performansi ve enerji
etkinligini arttirarak dis ortam kosullara adaptasyon saglamaktir. Bu adaptasyonu
saglamak icin cesitli sistemler kullanilmaktadir. D1s iklim kosullarini analiz etmek
i¢in sensorlerin kullanimi, y1l boyunca giinesin konumuna gore yaz ve kis aylarinda
giines 1sinlarmin dogru sekilde cepheden i¢c mekana niifuz etmesini saglayan
golgelendirme elemanlar1 bu sistemlere 6rnek verilmektedir. Degisen kosullara uyum
saglamak icin cephede farkli geometrileri igeren tasarimlari kullanmak
gerekmektedir. Farkli kosullara uyum saglayabilen cepheler, yapida fiziksel konfor

saglarken diger yanda farkli gorsel etkiler saglamaktadir.
Kinetik cepheler siniflandirilirken 2 temel ana baglik ele alinmaktadir (Sekil 2.19).
A. Cephe konfigiirasyonlari

B. Cephe islevi

CEPHELERIN SINIFLANDIRILMASI

A. Cephe konfigiirasyonuna B. Cephe islevine gore siniflandirma
gore siniflandirma

1. Geometrik hareket 1. Estetik amacli tasarim
2. Desen sekilleri 2. Enerji temelli ve ¢gevreye duyarlt
3. Cephe tipi tasarim

Sekil 2.19: Kinetik cephelerin siniflandirilmasi (Bu tablo (Waseef & Nashaat, 2017) Yazar
tarafindan yeniden diizenlenmistir).



A. Cephe konfigiirasyonu
A.1.Geometrik hareket

Kinetik cepheler boslukta geometrik agidan dort sekilde hareket etmektedir (Sekil
2.20).

a) Oteleme: Hareket vektorel olarak bir dogrultuda gergeklesmektedir.
b) Dondiirme: Nesne tiim eksen ¢evresinde hareket etmektedir.

c)Olgekleme: Elemanin boyutta bir biiyiime veya kii¢iilme hareketi
ger¢eklesmektedir.

d) Malzeme deformasyonu yoluyla hareket: Kiitle veya esneklik gibi degistirilebilir
malzeme 6zelliklerini igermektedir (Nashaat & Wassef, 2018).

SR
|
s
i

1 - Lﬂ /3.-\.I 4.

Sekil 2.20: 1 Oteleme hareketi 2 Dondiirme 3 Olgekleme 4 Malzeme deformasyonu (Nashaat &
Wassef, 2018).

Oteleme hareketine Kiefer Teknik Showroom ofis ve sergi binasi érnek olarak

verilmektedir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21: Kiefer Teknik Showroom ofis ve sergi binasi cephesinin gorseli(sol) ve kesiti (Salah &

Kayili, 2022).
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Buckminister Fuller tarafindan tasarlanan Pavilyon 67, Ol¢eklendirme hareketi
kullanimina iyi bir ornektir. Yapiya entegre edilen sensorler araciliiyla i¢ ve dis
ortam sicaklifina gore hareket eden kinetik gdlgeleme cihazlari yer almaktadir.
Fuller bu tasariminda binanin i¢ ve dis kismi arasinda nemi, 15181, havay1 diizenleyen

ve bariyer saglayan gevresel bir valf tiretmistir (Sharaidin, 2014).

Binanin cephesinde yer alan altigen paneller 151k sensorleri icermektedir. Bu paneller
degisen ¢evresel kosullara uyum saglama, yapiyr dogrudan giines 1s1§ina maruz

kalmaktan koruma olanagi saglamaktadir (Sekil 2.22).

GOLGELEME ELEMANI
TAMAMEN KAPALI
DURUMDA

OLGELEME ELEMANI )/ ——
TAMAMENACIK DURUMD)

N/
GOLGELEME ELEM
ALISMA QURUMUND]
/) /

f —

Sekil 2.22: Olgekleme hareketi, Pavilyon 67 (Url-14, 2024).

A.2.Desen sekilleri

Desenler diizenli veya diizensiz, organik veya geometrik, yapisal veya dekoratif,

pozitif veya negatif, tekrarlanan sekilde veya rastgele olabilmektedir (Uddin, 2019).
A.3.Cephe tipi

Cephe katmanlar1 kinetik mimaride, c¢ift kabuklu ve tek kabuklu cepheler olarak
ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak cift kabuklu cepheler havalandirma, gilines 15181
kontrolii gibi islevler agisindan tek kabuklu cephelere gore enerji korunumu
acisindan daha etkilidir. Cephelerdeki malzeme kullanimi olarak ele alindiginda, tiim
kinetik cephe sistemlerinde cam, bambu, kumas, aliiminyum, ahsap ve polikarbonat

malzemeleri kullanilabilmektedir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23: Farkli cephe malzeme 6rnekleri (Url-15, 2024).

B. Cephe islevi
Cephe islevi bu calismada 2 ana alt baslik olarak ele alinmaktadir.
B.1. Estetik amagl tasarim

Kinetik cepheler, baz1 durumlarda yapinin islevine bagl olarak estetik amaclh bir
goriiniim elde i¢in kullamlmaktadir. Ornegin Kaliforniya’da bulunan City of Hope
Tip Merkezi’ nin otopark kismi i¢in estetik amagli bir kinetik cephe tasarim

yapilmistir (Sekil2.24).
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Sekil 2.24: Estetik amacl kinetik cephe tasarimi (Url-16, 2024)
B.2. Enerji korunumu ve ¢evreye duyarli tasarim
Kinetik cepheler, dis ¢evresel etkilere duyarli olmakta ve enerji korunumunu

saglamaktir. Kinetik cephelerin mimaride kullanimi, riizgar, giin 15181 kontrolii, dogal

havalandirma vb. bir¢ok agidan avantaj saglamaktadir.
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Y1l i¢inde giin 15181n1n degisen agilarina gore parametrik olarak tasarlanan Al Bahar
Kuleleri, 2012 yilinda Abu Dhabi’ de yapilan, enerji korunumuna 6rnek gosterilecek
bir yapidir. 150 m yiikseklige sahip 29 katli ikiz kulelerden olusmaktadir. Ikincil yapi
kabugu olarak kullanilan ve i¢ mekanda golgeleme etkisi saglayan kinetik cephe
sistemi, yapida giines hareketlerine tepki vermesi acisindan olduk¢a Onem

kazanmaktadir.

Sekil 2.25: Al bahar kulesi cephe gorseli ve kesiti (Cakir, 2021).

Hareketli iicgen paneller, gilinesin hareketlerine tepki vererek dogu cephesinde

giinesin dogusuna bagl olarak kapanma hareketi yapmaktadir (Sekil 2.25).

2.5 Enerji Korunumu ve Cevreye Duyarh Tasarim

Yap1 kabugu havaya, suya, 1s1ya, 1518a ve giiriiltii gibi dis ¢evre etkilerine kars1
direng gosteren, fiziksel bir ayiric1 gorevi gormektedir. Enerji etkin bir tasarimda
yap1 kabugunun g¢evresel etkilere gore bigimlendirilmesi enerjinin korunumu

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.5.1 Yap1 kabuguna etki eden dis ¢cevresel etkiler

Yapi1 kabugunu etkileyen dis etmenler sunlardir (Sekil 2.26);

e Kirlilik
e Sicaklik
e Nem
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e Riizgar hiz1
e Ismim
e Radyasyon

Dis etkilere karst enerjinin verimli kullanimi egitim yapilarinin tasarimcilarina
Ogretilmesi gereken bir kavramdir. Dis cevresel faktorlerden giiriiltli, nem, kirlilik
gibi etmenler yapidan farkli yaliim sekilleriyle uzaklastirilabilir. Giines ve riizgar
enerjisi ise yapmin dogru yonlenmesiyle, kendi enerjisini iiretebilen dongiisel bir
sisteme doniisecektir. Ornegin; riizgar enerjisi ile bir yapt kendi elektrigini
tiretebilmektedir. Bu amagla yapilarin iklimlendirmesinde kullanilan enerjiyi azaltan,
dogal havalandirma olanaklar1 yaratan, giines, riizgar gibi dogal kaynaklardan

yararlanan tasarimlara yonelinmelidir.

DIS ORTAM(DOGAL VE YAPILI)
YAGMUR %

SICAKLIK
BAGIL NEM
HAVA BASINCI

GUNES ISINIMI

iC ORTAM

ENDUSTRIYEL VE
KENTSEL CEVRE:

Soz, Noz and Coz

= I
MEKANIK KULLANICI e
HAVALANDIRMA: AKTIVITELERI:
KONFOR IHTIYACI
HVAC

COGRAFI CEVRE

SICAKLIK,TOPRAK T D AT e
GOZENEKLERI,ZEMIN SUYU, TOPRAK =

MIKROORGANIZMALARI

T —
SR T TN o
[ BUHAR BASINCI FARKI =) HAVA BASINCI FARKI =) SICAKLIK FARKI
T TOPRAK i
) ENDUSTRIYEL KIRLILIK ETKS] ‘ HAVA SIZINTISI GOZENEKLER]  EEE ZEMIN SUYU

@) TOPRAK MINERALLERI MIKRO VE MAKRO ORGANIZMALAR

Sekil 2.26: Dis ¢evresel etkileri gosteren diyagram (Iwaro & Mwasha, 2013) Yazar tarafindan
yeniden diizenlenmistir).
Isinim: Di1s ¢evresel etkenlerden biri olan 1s1n1m, uzun dalga 1s1l 1s1n1m1 ve kisa dalga
giines 1s1mim1 olarak ikiye ayrilir. Kisa dalga giines 1simnimi, yeryiiziine ulasirken
dogru (direct) ve yaygin 1smnim olarak iki ayr1 bilesene ayrilir. Dogrultusunda ve

dalga uzunlugunda herhangi bir degisiklik olmadan yeryiiziine ulagsan giines 151n1m
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dogru 1smimdir. Yaygin 1sinim ise atmosferdeki su buhari, toz parcaciklar1 ve hava
molekiillerine c¢arparak sagilan, bu sagilma durumunda c¢evresini aydinlatan ve
yaygin durumda yeryliziine ulagsan 1smnimdir (Er¢in, 2005). Giines 1siniminda yapi
tasarimi ag¢isindan ana ilke; kisin olabildigince giinesten faydalanmak, yazin ise
korunmaktir. Gorsel ve 1s1l performansinin belirlenmesinde dogal 15181 kontrol eden

sistemleri cephe tasariminda planlamak oldukg¢a 6nemlidir.

Sicaklik: Dis hava sicakligi giinesin yiikselis agisina bagli olarak degisen 24 saatlik

periyotlarla tekrarlanan 6nemli bir iklim elemanidir.

Nem: Havada bulunan su buharinin tanimidir. Nem 6l¢iimlerinde bagil nem, spesifik
nem ve mutlak nem hesaplanir. Mutlak nem birim hacimde bulunan nem miktaridir.

Gram/metrekiip olarak hesaplanir (Url-17, 2022).

Riizgar: Atmosferdeki basing farkliliklar1 sonucu meydana gelen hava hareketine
rliizgar denir. Binalarin ve yerlesmelerin yonlendirilmesinde mutlaka dikkate alinmasi

gereken unsurlardan biridir.

Riizgar etkili kinetik cephe tasarimi planlama asamasinda; hava akisi, cephe
gorilintirliigii, aydinlatma, giiriilti ve vandalizmin azaltilmasi1 vb. faktorler ele

alinmaktadir.

Cephe goriiniisii: Kinetik cephenin gorsel etkisini en {ist diizeye ¢ikarmak icin farkli
perspektif goriintiilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Cogu goriis noktasinin
yakin oldugu dar kentsel ortamlarda, daha yogun, daha az pikselli bir goriiniim elde
etmek i¢in daha kiigiik acgilir kanat elemanlar1 planlanmalidir. Cephenin daha uzak
mesafelerde goriilecegi kurulumlarda, ayn1 gorsel etkiyi daha diisiik bir maliyetle
elde etmek i¢in daha biiyiik agilir kanat boyutlar1 kullanilabilmektedir (Leslie, 2020).
Kinetik cephe golgelendirme cihazi bu gdrevi goriiyorsa, sistemin bina ig¢inden

estetik goriiniimiiniin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Aydinlatma: Giines 15181nin, cephenin elemanlarina carptigi agilari, estetik acidan
onemli bir etkiye sahiptir. Dolayli 15181n baskin oldugu diger durumlarda, daha fazla

yansimaya sahip bir malzeme cephenin kinetik aktivitesini vurgulayabilmektedir.

Giriilti azaltma: Tiim kinetik kurulumlar, yiiksek riizgar etkisiyle bir miktar ortam
sesi Uretebilmektedir. Siispansiyon sistemi, yapt malzemesi ve agilir kanat
geometrisi, ortaya ¢ikan sesin seviyesinin uygun kosullarda olmasini saglayacak

sekilde hesaplanmaktadir. Birgok {iretici, giiriiltiiyli azaltmak i¢in kanatciklar
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arasinda ara pargalara sahip sistemler tasarlamaktadir. Kurulum tarafindan iretilen
sesin hacmi ve kalitesi, tasarim ve spesifikasyon siirecinde miimkiin oldugunca erken

diisiiniilerek, tam 6l¢ekli modellerle dogrulanmalidir.

Yapiya insanlarin verecegi zarar1 azaltma: Ozellikle cephe elemanlarinin erisilebilir
oldugu, yayalarin ulagabilecegi yerlerde dikkat edilmesi gerekmektedir. Her
durumda, tasarimci cephe elemanlarinda hasar meydana gelmesi durumunda degigsim
kolayligin1 g6z oniinde bulundurmaktadir. Kinetik cephe elemanlar1 ile bagli oldugu
bina yapis1 arasindaki etkilesimin yan1 sira sistemin tasarimi konusunda dikkatli bir

analize ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gilines 1smnim1 ve riizgar etkilerinin optimum kosullar1 saglamasi binanin dogru
yonlenmesiyle saglanabilmektedir. Yonlenme ile ilgili olarak dikkat edilmesi
gereken noktalar; yiiksek binalar algak binalardan daha fazla riizgar almaktadir, bu
nedenle daha fazla 1s1 kaybina maruz kalmaktadir. En uygun kosullarin saglanmasi
ve binalarin yazin serin, kisin 1lik olabilmesi i¢in kuzey yarim kiirede bina ana

cephelerinin giineye yonlenmesi gerekmektedir (Sekil 2.27).

Sekil 2.27: Kuzey yarim kiire i¢in giines enerjisi ve yap1 durumu (Kaynak: Yazara ait ¢izim).

Gilineydogu, giiney, gilineybat1 cephelerine gore, dogu ve bati cepheleri, yazin daha
sicak, kisin daha soguk olurlar. Glineydogu ve giineybatiya bakan cephelerde birim
alana diisen 1s1n1imin daha diizenli olmasina karsin, glinesin daha algak bir yoriingede
olmasindan dolay1 151k kontrolii zordur. Yazin giiney cepheden daha sicak, kigin ise
daha soguk olurlar. Isitma yiikii daha fazla olan iklimsel kosullarda genelde kuzey

duvari sagir tutulur (Soysal, 2008).

Yapilarin c¢evredeki agaclardan algak konumlanmasi, farkli yiikseklikteki yapilarin
ve ardisik tip yapilarin bir arada kullanimi sonucunda riizgarin olusturdugu hava

akiminin etkileri gesitlilik gostermektedir (Sekil 2.28).
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Sekil 2.28: a. Yapilarin agaglardan alcak konumda yer almasi- riizgar etkisi, b. degisik konumlanma

durumuna gore riizgar hareketi, c. binalarin ¢evresinde riizgar hareketi (Kaynak: Yazara ait ¢izim).

Sekil 2.29: Binanin formuna, konumlanigina gore riizgarsiz alanlar ve riizgar

etkisi (Soysal, 2008).
Hakim riizgdr yoniinde yapilarin sasirtmali bicimde yerlestirilmesi riizgardan
yararlanmay1 arttirirken, yapilarin art arda yerlesimi riizgardan korunmaya yardimei
olmaktadir. Riizgarin karsisina ¢ikan keskin hatlar1 olan dikdortgen bir yapi,
rliizgardan daha fazla etkilenmektedir (Sekil 2.30). Ancak dairesel bir yapida riizgar
yapinin etrafina yayilarak ve yapiy1 arkasinda birakarak devam etmektedir (Taraket,
2019).
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Sekil 2.30: Dairesel formlu ve dikdortgen formlu yapida riizgar etkisi (Kaynak: Yazara ait ¢izim).

Riizgar etkisine bir 6rnek olan “Wind Veil” isimli proje i¢in Ned Kahn, 5.000
metrekarelik kinetik bir cephe tasarlamistir (Url-18, 2022). Bu cephe riizgar hareketi
ile serbest¢e hareket edecek sekilde 80.000 aliiminyum panelle kaplanmistir. Bu
hareket ile cephede farkli gorsel etkiler olusturulurken, i¢ kisimda havalandirma

saglanmaktadir.

Sekil 2.31: Riizgar etkili cephe tasarimi1 Ned Khan (Url-18, 2022).

2.5.2 Kinetik cephelerin i¢c mekéin konforuna etkisi

Insanlarin yasam kosullarini saglikli sekilde devam ettirebilmesi igin i¢ ortamda bazi
konfor kosullar1 saglanmalidir. I¢ ortamda konfor kosullarini etkileyen parametreler,
1s1l konfor, i¢ hava, akustik, ortam titresimi, koku, aydinlatma kalitesidir (Sekil 2.32).
Egitim yapilarinda ise yasam boyu gecirilen siire i¢ginde kullanicilarin saglikli ve
konforlu sekilde yasamasi gerekmektedir. Egitim siirecinin saglikli sekilde devam
edebilmesi i¢in hava kalitesi, 1s1l konfor ve gorsel konfor 6nem kazanmaktadir (Sekil

2.33).
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AYDINLATMA
KALITESI
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AKUSTIK
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KALITESI
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ISIL KONFOR iC HAVA
KALITESI KALITESI

Sekil 2.32: i¢ ortam kalitesini belirleyen parametreler (Aydin & Mihlayanlar, 2017).

| — | | —— | - |
e I et SR e e e e

Sekil 2.33: Fiziksel konfor kosullar1 ve alt parametreleri (Ismailoglu & Zorlu, 2018).

Isil konfor: Insan viicudunun gevreyle kurdugu iliski sonucu 1s1l dengenin olmasi
durumu sonucunda 1s1l konfor olusmaktadir. Insanlarin yasamim saglikli sekilde
devam ettirebilmesi agisinda 1s1l konfor 6nem tasimaktadir. Egitim yapilarinda giin
151811 fazla alan derslikler yazlar1 ¢ok sicak oldugu igin dgrencileri olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sebeple fazla giin 15181 girisini engellemek i¢in giines kirici
kullanilmast veya fazla isinmay1 kontrol edebilmek icin havalandirma ve klima
sistemleri gerekmektedir. Ancak havalandirma ve klima gibi mekanik ¢oziimlere
gerek kalmadan dogal sistemlerle c¢oziimler iiretmek enerji tiiketim yikiini

hafifletecek siirdiiriilebilir ¢éziimler olacaktir (Adin & Yagmur, 2021).
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Duyarli kinetik cepheler, belirli parametrelere gore termal konforu iyilestirmek i¢in

cevreyle etkilesime girer.
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Sekil 2.34: Grasshoper software programi ile Al Bahaar Kulelerinin modellemesi (sol), giin 15181 analizi
sag (Alkhayyat, 2013).

I¢ mekan hava Kkalitesi ve dogal havalandirma: Kullanicilarin konforlu ve saglikli
bir sekilde yasamlarint devam ettirebilmeleri i¢in i¢inde bulunduklari ortam havasi
bilesenlerinin insan sagligi i¢in zararli madde icermeyen diizeyde olmasi ile
belirlenir. Kullanicilar fiziksel durumlarina gore i¢ hava kalitesini farkli algilayabilir
ve farkli fizyolojik tepkiler gosterebilirler. I¢ hava Kkalitesi; iginde bulunan
kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar

seviyelerinde bulunmadig1 havadir (Zoroglu, 2017).

ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning)
62-1989 ve 2001 standardi ise “kabul edilebilir i¢ hava kalitesi” olarak isimlendirdigi
ic hava kalitesini, “Icinde bilinen kirletici konsantrasyonlarinin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli diizeylerde bulunmadigi ve bu hava ic¢inde bulunan
insanlarin ylizde seksen ve lizerindeki oranda, havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir

memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” seklinde agiklamaktadir.

Gorsel konfor: Egitim yapilarinda gorsel konforun saglanmasi gorsel algilamanin
duyular ile etkilesiminin saglanmasi ile olusmaktadir. Uzun siire ortamda
bulunduktan sonra gorsel agidan bir yorgunluk olusturmamasi gerekmektedir. Gorsel
konfor, dogal ve yapay aydinlatma, yiizeylerde algilanan renk, doku gibi fiziksel
olgularm tiimiinii kapsamaktadir (Ismailoglu & Zorlu, 2018).
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Yapilarin tasariminda dogal aydinlatma gorsel konfor ile iligkili en Onemli
faktorlerden biri olmaktadir. Tasarimer aydinlik dilizeyi seviyesini iyi
degerlendirmeye caligmaktadir. Eger dogal aydinlatmada yetersizlikler s6z konusu
ise yapay aydinlatmaya ihtiyag duyulabilmektedir. Ornegin; 500 I1x gerekli bir
mekanda 300 Ix gilinisig1 aydmlik diizeyinin belirlenmesi, bu mekanda yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulacagini gostermektedir. Bu sorun giinisig1 aydinlatmasi
yetersizligine bagli enerji tiiketiminin artmasina neden olacaktir. Bu durumu erken
tasarim asamasinda fark eden tasarimci, cephede degisiklige giderek ya da glinisigi

teknolojileri kullanarak sorunu ¢ozebilmektedir (Arpacioglu, 2012).

2.5.3 Egitim yapilarinda enerji tilkketiminin incelenmesi

Diinya iizerinde egitim yapilarinin enerji kullanimini ele alirsak; EIA (Enerji Bilgi
Yonetimine gore 2006 Kamusal Bina Enerji Tiiketim Aragtirmasina (CBECS) gore
ABD'de 4,9 milyon kamusal yap1 2003 yilinda 72 milyar metrekare taban alani
kaplarken, 1979'dan bu yana bina sayisinda %28, taban alaninda ise %40 artis
olmustur. 2030'a kadar, kamusal bina taban alaninin 108 milyar metrekareye
ulagsmas1 beklenmektedir. ABD’de Yillik Enerji incelemesi 2006 yili raporuna gére
kamusal alanin enerji kullanimi kullanilan toplam enerjinin yaklasik %18" idir (Sekil
2.35). 1980 yilindaki rakamlara gore yaklasik %64 artis olmustur (Hong, Selkowitz,
& Yazdanian, 2009).

Sekil 2.35: ABD 2006 yil1 enerji tiiketimi dagilimi (Hong, Selkowitz, & Yazdanian, 2009).
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MAGAZA DUKKAN GiBi YAPILAR

OFISLER
EGITIM YAPILARI
HASTANELER DIGER BINALAR
KONAKLAMA RESTORAN
TOPLANTI
DEPOLAR KAFETERYA SALONLARI
GIDA SATIS
ALANLARI

Sekil 2.36: ABD Bina tiplerine gére enerji kullanimi1 (Hong, Selkowitz, & Yazdanian, 2009).

8%

Egitim yapilar1 enerji tiiketimi agisindan oldukca ©nemli bir yer tutmaktadir.
Tiirkiye’ de EVCED Planlama ve Denetim Daire Baskanlii’nin 2022 yilinda yaptigi
Bina Sektorii Enerji Tiiketim Bildirimleri” ne gore, kamu binalarinin yillik enerji

tilketim miktarin1 yaymlamistir (Cizelge 2.1). Bu listeden anlasildig1 lizere Egitim

yapilart ve {iiniversiteler toplam enerji tliketiminin yaklasik yilizde on dokuzunu

kullanmaktadir (EVCED, 2024). Bu ¢alisma kapsaminda egitim yapilarinin se¢imi,

kamusal yapilar i¢inde enerji tliketiminin biiyiik bir oranina sahip olmasindan

kaynaklanmaktadir.
Enerji Tuketimi Daglllml
%17 %0 %12 %4
I %46 !
%33 %41
%15
Egitim Binast  Universite  Saglik Binasi idari Bina Konaklama Sosyalve  Ulasim Amach Diger
Kultirel Binalar
Yapilar

Elektrik Tiketimi W Dogalgaz Tiiketimi W Diger Yakit Tirleri

Sekil 2.37: Tiirkiye'de kamu yapilarinin enerji tiketimi (EVCED, 2024).
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Cizelge 2.1: Kamu yapilarinda enerji tiikketimi dagilimi1 (EVCED, 2024).

Analizi Yapilan

KAMUSAL
YAPILAR

Egitim Yapilart 208
(flkdgretim, Lise
vb.)

Universiteler 99

Saghik Binalar 133
(Hastane,
Poliklinik vb.)

Idari Binalar

(Kamu 242
Kurumlari,

Belediye Hizmet
Binalari vb.)

Konaklama
(Misafirhane, 164
Yurt, Cezaevi

vb.)

Sosyal ve
Kiiltiirel Binalar
(Kiitiiphane,
Tiyatro, Miize,
Spor
kompleksleri vb)

54

Ulasim Amacl
Binalar
(Havaalanlari,
Garlar, Limanlar

vb.)

26

Diger (Atik Su
Aritma Tesisleri,
Pompaj /104
Basinglandirma
Istasyonlart,

Depolar vb.)

TOPLAM 1030

Bina Sayist

Enerji
Tiiketimi
(2022)(tep)

18.310

178.374

217.393

91.573

84.823

12.309

111.228

342.209

1.056.219

Toplam Insaat

Alam (m?)

3.256.556

14.093.978

8.403.453

8.149.597

7.579.100

1.769.345

4.845.528

1.232.757

49.330.314

SET*(kWh/
m’.yil)

65

147

301

131

130

81

267

3.228

249
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3. KINETIiK CEPHELI EGIiTiM YAPI ORNEKLERI

Diinya tizerinde ¢esitli tilkelerde kinetik cephelerin estetik, enerji korunumu, ¢evresel
kontrol amagli egitim yapilarinda kullanimi ile ilgili birgok 6rnek gormekteyiz. Bu
orneklerden bazilar1 bu ¢alismada kinetik cephe elemanlarin kullanim amaci

dogrultusunda ele alinmustir.

3.1 (SDU) Giiney Danimarka Universitesi Kolding Kampiisii

3.1.1 Proje bilgileri

Yapi adt: Sdu Kolding Kampiisii
Mimari: Henning Larsen

Alan: 13.700 m?

Projenin yapim yili: 2014

Yer: Danimarka

W |,,‘f1'\|l"
- uSi ‘
A

Sekil 3.1: Kampiis hava fotografi (sol), cephe gorseli (sag) (Url-19,2024).

Bina, Kolding’ in sehir merkezinde, limanin, istasyonun ve nehrin yakininda yer
almaktadir. Kolding Kampiisii, sehrin diger egitim kurumlar1 olan Kolding Tasarim
Okulu ve Uluslararas1 Isletme Koleji ile etkilesim iginde olacak sekilde
konumlanmistir. Uggen yap1 formu ile Kolding Kampiisii, Danimarka’ da énemli bir

dontim noktas1 olmaktadir (Sekil 3.1).
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3.1.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Yapmin bulundugu Kolding bdlgesinde kislar 1lik, yazlar serin olmaktadir. iklim
sebebiyle yagmurlu giin sayis1 fazladir. Sonbahar en yagishh mevsimdir. Temmuz ay1
giinesli giin sayisinin en fazla oldugu aydir. Yaz mevsiminde giin 151gmin gelis agisi,
giin boyunca degigmektedir. Bu nedenle, Kolding Kampiisii cephesinde, belirli iklim
kosullarina ve kullanict modellerine uyum saglayan, cephe boyunca optimum giin
15181 ve konforlu i¢ mekan alanlar1 olusturan dinamik giines kiricilar bulunmaktadir.
Uggen plan semasi sayesinde bina giines 15131 almayan kuzey yéniine direk olarak
yonlenmemistir (Sekil 3.2). Cephe i¢in secilen malzeme ise perfore metal cephe
kaplamasidir. Bu sistem toplamda 4.500 metrekare yiizey alanina sahip 1600 adet 3

mm kalinligindaki panelden olugmaktadir.

Sekil 3.2: Hakim riizgar yonii ve yapinin konumlanig1 (Kaynak: Yazar

tarafindan Google Earth goriintiisii diizenlenerek kullanilmistir).

Glines kirict cephe elemant, 151k ve 1s1 seviyelerini siirekli olarak 6l¢en ve kiigiik bir
motor araciliftyla panjurlari mekanik olarak diizenleyen bir sensor icermektedir.
Gilines kirict sistem yaklasik olarak 1.600 adet delikli ¢elik {icgen panjurdan
olusmaktadir. Bu elemanlar degisen giin 1s1gmna ve istenilen 151k akisina uyum
saglayacak sekilde cepheye monte edilmektedir. Yapida 1sinma miktarin1 azaltmaya

yardimci olmak i¢in ikinci bir delikli cephe olusturulmustur (Sekil3.4).
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Sekil 3.5: Hareketli Delikli cephe elemaninin gosterimi (sol), delikli cephe elemaninin i¢ mekandan

gorseli (sag) (Url-19, 2024).

Universitenin bulundugu konumda giines temmuz ve agustos ay1 hari¢ yilin diger
aylarinda diisiik aciyla gelmektedir. Dikey kinetik se¢imi cephe bu nedenle iyi bir

tercihtir, ¢linkii yatay golgeleme sistemi kadar giinesi engellememektedir (Url-20,
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2022). Panellerin hareketiyle cephede ve i¢ mekanda estetik agidan cesitli

gorlintimler elde etmektedir.

3.2 M9-C, Okul Yapisi iceren Karma Kullanimh Yapi

3.2.1 Proje bilgileri

Yap1 adi: M9-C karma kullaniml1 yap1
Mimari: BP Architects

Alan: -

Yapim Yili: 2012

Yer: Paris, Fransa

Bu yap1 Rue des Grands Moulins' de dokuz sinifli bir okul kompleksi ve iki personel
dairesi, Rue du Chevaleret iizerinde bir girisi olan 224 kisilik {i¢ katl bir tiyatro; bir
bakici dairesi de dahil olmak tizere 66 adet sosyal konut birimi ve 51 aragli bir yeralt1

otoparki icermektedir. M9-C binasi, Paris’te bulunan karma kullanimli bir proje

ornegidir.

Sekil 3.6: Yapiya ait gorseller (Url-21, 2022)).

3.2.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Bu yapinin giiney cephesinde, 1s1 yalitimini saglayan ve yapiya estetik bir gériiniim
kazandiran katlanir paneller bulunmaktadir. Bu katlanir paneller cephede ¢ikma
yapildiktan sonra konumlanmistir (Sekil 3.6). Yaz aylarinda giines korumasi
saglamaktadir. Glniin saatine ve giines 1s1gmnin seviyesine gore acilip geri

katlanabilen delikli aliminyum paneller, kullanicilarin mahremiyet, ses ve manzara
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arasinda se¢im yapmalarina olanak tanimaktadir (Url-21, 2022). Yapinin bulundugu

bolgede yazlari sicak, kislar uzun, soguk ve riizgarli gegmektedir.

Hakim riizgar
yonu

Sekil 3.8: Hakim riizgar yonii ve yapinin konumlanisi (Kaynak: Google Earth kullanilarak Yazar

tarafindan diizenlemistir).

Yapmin L formu, bdlgenin Kuzeybati ve Kuzeydogu aks1 boyunca yonlenmistir ve
bdylece i¢c mekandaki katlanir golgeleme elemani, yiiksek miktardaki giiney

giinesinden ve riizgarin negatif etkilerinden korumay1 saglamaktadir (Sekil 3.8).

3.3 Endiistriyel Teknoloji Arastirma Enstitiisii (ITRI)

3.3.1 Proje bilgileri
Yapi1 adi: Endiistriyel Teknoloji Arastirma Enstitiisii (ITRI)
Mimari: Noiz Architects

Alan: 42.532 m?
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Yapim yili: 2014
Yer: Tayvan

Enstitiinlin, mimari ¢evre smiflandirmasinin en iist diizeyde sertifikali bina olarak
onaylanmasi hedeflenmistir. Bu nedenle, Bilim Parki' nin simgesi olan ve ayni
zamanda ileri teknolojileri temsil eden ¢evreye duyarlt mimari olusturmak igin en

son teknolojiler yapiya dahil edilmistir.

Sekil 3.9: Cephe gorseli (Url-22).

3.3.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Arastirma tesisinin cephesinde, tesisin islevlerini yerine getirmek i¢in hizmet
gereksinimleri nedeniyle, gelecekte sayilar1 ve yerleri artacak sekilde ¢ok sayida
kanal ve boru kullanilacaktir. Bu da cephede diizensiz bir dig goriiniime yol
acacaktir. Tasarim ¢oziimii olarak, c¢ift cidarli bina kabugunu olusturan, perde
duvarlardan desteklenen 4000 kanattan olusan, Ortii benzeri cephe katmanlar
saglamaktir. Cift cidarli bilesim, aradaki bakim boslugunu gizlemeye izin verirken,
binanin goriiniimiinii etkilemeden gelecekteki boru ve kanallarin eklenmesi igin
esneklik saglamaktadir (Sekil 3.10). Hesaplamali yontemlerle maksimum ekolojik,
ekonomik ve islevsel degerlere ulasmak icin kanatgiklarin 3B modelleriyle cesitli

cevresel simiilasyonlar iiretilmistir.
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Sekil 3.10: Kanat sisteminin cephedeki goriiniimii (Url-22, 2022).

Kanatlarin yogunluklari ve acilari ayarlanarak i¢ aydinlatma ortami kontrol edilirken,
kanat sistemi yapiya entegre bir goriiniim kazanmaktadir. Kanatlar ¢esitli acilarda
konumlandirilirken bir biitiin olarak biiylik bir akis olusturmaktadir ve binaya
dinamik bir izlenim vermektedir. Kanatlar, bir dereceye kadar igeriden dis
gorlinlimlere izin veren, kesit olarak kalinligi ince oldugu icin hafif bir malzeme
izlenimi yaratan aliiminyum levhadan yapilmistir (Sekil 3.11). Kanatciklarin
baglandig1 dikey tastyicilarin konumu, sirkiilasyon alanlari, mekanlarin dogal 1s1k
gereksinimleri vb. planlanarak, maliyeti diisiirme, dis goriiniim gibi ek parametrelerle
iligkili bir optimizasyon programi olusturulmustur. Sonunda 3 tip kanattan olusan

cephe elde edilmistir ve 6nemli 6l¢lide maliyet diisiisti saglanmistir.

Sekil 3.11: Riizgar etkili cephe i¢in kanatlarin detay1 ve montaji (Url-22, 2022).
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Sekil 3.12: Hakim riizgr yonii ve yapinin konumlamst (Kaynak: Yazar tarafindan Google Earth’ den
almarak diizenlemistir).
Bu cephe elemanlart yillik gevresel yiikii azaltan bir etkiye de sahiptir. Cephe
mekanizmasi, elektrik motorlar1 ve dikey tasiyicilardan olusan nispeten basit bir
sistemden olusmakta ve disli oram1 ayarlanarak tiim hareketler kontrol
edilebilmektedir. Noiz ve ARUP, hareketli cephe sistemini gelistirmek i¢in is birligi
yapmistir. Kanat konumlariin yerinde manuel olarak 6lgmek ve isaretlemek ¢ok
fazla zaman gerektirecegi i¢in bu nedenle bir kamera kullanilarak bina formunun
yakalanmasi ve proje haritalama yontemi kullanilarak bina ylizeyinde kesin
konumlarin gosterilmesiyle isaretleme siireci etkili bir sekilde kolaylasmaktadir (Url-
22, 2022). Kanat montajmin kesin konumlarmi belirtmek i¢in binanin hassas
Olctimleri ve karmasik formlara sahip binalarda O©nemli Olgiide calisma

gerekmektedir.

3.4 RMIT Universitesi Tasarim Okulu

3.4.1 Proje bilgileri

Yapi adi: RMIT Universitesi Tasarim Okulu
Mimari: Sean Godsell

Alan: 12.000 m?

Yapim yili: 2012

Yer: Melbourne, Avustralya
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Mimarlik, peyzaj mimarligi, endiistriyel tasarim, havacilik, otomotiv ve bilgisayar
tabanli disiplinler gibi ¢esitli tasarim alanlarindaki kullanicilar i¢in ortak bir
arastirma tabani saglamaktadir. Tasarim okulunun amaci, ¢esitli tasarim aragtirmalari
ve lisansiistii egitim i¢in tek bir binada toplamaktir. Yap1 bir sergi alani, tasarim
arsivi, konferans, seminer, ¢cok amagli salonlar ve siirdiiriilebilirlik acisindan su, atik

ve geri donilislim stratejilerini igermektedir.
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Sekil 3.13: Tasarim okulunun cephe gorselleri (Url-23, 2022).

3.4.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Yapinin cephesi, i¢ hava konforunu iyilestiren, isletme maliyetlerini azaltan, sogutma
ve temiz hava girisini saglayan otomatik cam giineslik hiicrelerini icermektedir
(Sekil 3.13). Hiicreler, glines enerjisini algilayan gelismis teknolojisi ile kolayca yon
degistirilebilecek sekilde tasarlanmistir (Url-23, 2022). Binanin cephesi, yapim
teknolojisi ile tiim binay1 calistiracak kadar elektrik iiretebilmektedir. Cephe, ¢ift
cidarli sistemdir. D1 cephe kaplamasi otomatik olarak c¢alisan golgeleme cihazi
icermektedir. Golgeleme cihazi, zemin kattan ¢ati tesisi seviyesine kadar tiim binay1
cevrelemektedir. Yatay veya dikey bir aliiminyum aksa sabitlenmis 600 mm ¢apinda
cam disklerden olusmaktadir (Sekil 3.16). Her bir aks, 130 mm derinlige sahip
galvanizli celik bir silindire sabitlenmistir (Url-24, 2022).
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Sekil 3.14: Cam disk iceren galvanizli ¢elik silindirlerin cephede ve i¢ mekanda
gosterimi (Url-23, 2022).

Sekil 3.15: Cephede kullanilan elemanin diisme riskine karsi alinan énlemler (Url-25).

Her tipik panel, 12 hareketli cam diskten ve rijit 9 diskten olusmaktadir. Her katta 86
panel, binanin dokuz kat1 i¢in toplam 774 panel bulunmaktadir (Url-25, 2022)). Bu
kinetik cephenin uygulamada yasadigi sorun ise donme hareketi nedeniyle cam

diskler zamanla insanlar i¢in diigme riskine karsi tehdit olusturmaktadir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.16: Panellerin bir araya gelisi ve cephe ile birlesim detay1 (Url-26, 2022).

90 derece hareket kabiliyet sahip diskler, kuzey ve giiney cephelerinde yatay akslar,
dogu ve Dbati cephelerinde dikey akslar iizerinde donerek hareket
etmektedir. Elektrikle calisan her panel, dogrudan giines 1s18inin cepheye gelisini
onlemek ve kuvvetli riizgdr donemlerinde geri ¢ekilmek iizere kapanmak tizere
programlanmis Bina Yonetim Sistemi (BMS) tarafindan kontrol edilmektedir (Url-

26, 2022).

A

Sekil 3.17: Hakim riizgér yonil ve yapinin konumlanis1 (Kaynak: Yazar tarafindan Google Earth

kullanilarak diizenlenmistir).
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3.5 Claude Debussy Konservatuar Binasi

3.5.1 Proje bilgileri

Yap1 adi: Claude Debussy Konservatuar Binasi
Mimari: Basalt Architecture

Alan: 4.530 m?

Yapim yili: 2013

Yer: Paris, Fransa

Sekil 3.18: Cephenin gorseli (Url-27, 2024).

Basalt Architecture tarafindan tasarlanan Konservatuvar binasi Paris’in 17.bdlgesinin
smirinda yer almaktadir. 17.bolgenin Tarihi Fransiz miizigiyle dogrudan baglantili
oldugu icin cephede miizigin ritmiyle hareketlenen bir yap1 kabugu olarak

tasarlanmistir (Sekil 3.18).

3.5.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Ust katta biiyiik pencerelere sahip olan konservatuvarm giiney cephesi, yakinlardaki
Sainte- Odile kumtasi kilisesinin ve yakin zamanda insa edilen konut binalarinin
rengini yansitan ve klasik Haussmann tarzi binalara kontrast olusturan delikli bakir
renkli paneller ile kaplanmistir (Url-27, 2024). Delikli yapisi sayesinde giines 1s181n1
filtreleme gorevi gormektedir (Sekil 3.18). Yogun bir cadde olan Rue de Courcelles'
e bakan cephedeki hareketli panjurlar, stiidyolar1 gélgelendirmeye yardimci olmak ve

miizigin ritminin etkisini yaratmak icin farkli gorsel sekiller olusturmaktadir (Sekil
3.19).
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Sekil 3.19: Katlanir cephe detayi (sol), cephedeki goriiniimii (sag), (Url-27, 2024).
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3.6 Bat1 Avustralya Universitesi Ezone Ogrenci Merkezi
3.6.1 Proje bilgileri

Yap1 adi: Bat1 Avustralya Universitesi Ezone Ogrenci Merkezi
Mimari: Hassell

Alan: 9.656 m?

Yil: 2020

Yer: Avustralya

Ogrenciler, mezunlar, aragtirmacilar ve endiistri ortaklarimin bir araya gelip
gelismeleri i¢in alan saglayan EZONE, sosyallesme ve fikir aligverisi icin insa
edilmistir.

Sekil 3.20: Ezone 6grenci merkezi cephe gorseli (Url-28, 2024).

Uc miihendislik laboratuvari, ¢alisma alanlari, 14 stiidyo, kafe iceren yapi hem

sosyallesme hem de 6grenme amaciyla tasarlanmistir.

3.6.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Yapida bulunan yaprak seklindeki kinetik golgeme elemani1 konumlar1 giinesin gelis
acisina gore konumlanmistir (Url-28, 2024). Yapida PV hiicreli cam tavan ve riizgar
tiirbini bulunmaktadir (Sekil 3.22). Hareketli cephe elemani parlamayi ve asiri

1sinmay1 azaltmaktadir.
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Sekil 3.21: Kinetik golgeleme elemani gorselleri (Url-28, 2024).

Kinetik eleman, Tarihi Bat1 Avustralya Universitesi’nin ‘100 hazinesinden' biri olan
alt1 koseli glines semboliinii temsil edecek sekilde tasarlanmistir. Bu kinetik cephe
oOrtiistiniin geometrik, tekrarlayan yapisi matematige ve miihendislige dayanmaktadir

(Sekil 3.21). Yap1 hakim riizgar yoniinde konumlanmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.22: PV hiicreli cam tavan ve i¢ mekandan goriiniim (Url-28, 2024).
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Sekil 3.23: Yapinin konumlanisi ve hakim riizgar yonii (Kaynak: Yazar tarafindan Google

Earth' den elde edilmistir).

3.7 The Wedge Kopenhag Isletme Okulu

3.7.1 Proje bilgileri

Yap1 adi: The Wedge Kopenhag Isletme Okulu, Danimarka
Mimari: Lundgaard & TranbergArchitects

Alan: 10.000 m?

Yapim yili: 2005

Yer: Kopenhag, Danimarka

Proje, terk edilmis bir demir yolu sahasinda bulunan Isletme Okulu kampiisii igin bir

kentsel plan ¢aligmasi ve yeni bir fakiilte binas1 yapimini icermektedir.
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Grownd ficor - 1:500

Sekil 3.24: Yapinin zemin kat plani (Url-29, 2024).
Yapi, bolgenin agili geometrisi referans alinarak tasarlanmistir. Dort katli prizmatik

bir hacimde olusan yap1, 5 katli oval bi¢imli bir atriyuma sahiptir (Sekil 3.24).

Sekil 3.25: Yapinin cephe gorseli (Url-29, 2024).
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3.7.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Bu yap1 cam cepheden olugmaktadir. 1.kattan iist katlara dogru ahsap, renkli cam ve
metal kombinasyonundan olusan diisey eksende hareket eden gblgeme elemani
icermektedir (Sekil 3.26). Prizmatik dis cephenin aksine, i¢ mekandaki oval sekilli
atriyum projenin mekansal odak noktasini olusturur (Url-30, 2024).

Sekil 3.26: Okul cephe gorseli(sol), oval pencereler ve atrium (sag) (Url-29, 2024)

Catidaki dairesel tavan pencereleri dogal 1518mn atriyumdan tiim Kkatlarin i¢

mekanlarina kadar ulasmasini saglamaktadir (Sekil 3.26).

3.8 Queensland Universitesi ileri Miihendislik Binasi

3.8.1 Proje bilgileri

Yap1 adi: Queensland Universitesi Ileri Miihendislik Binasi
Mimari: Kirk, Hassell

Alan: 18000 m?

Yapim yili: 2013

Yer: Brisbane, Avustralya
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Queensland Universitesi'ndeki Ileri Miihendislik Binas1 (AEB), esnek &gretim ve
Ogrenim alanlarina sahip son teknolojiye sahip bir miithendislik egitim binasidir. Bu
yapt 6grenme, caligma alani ve sosyal alanlarin bir araya geldigi ¢ok amacl bir
kullanima sahiptir. Bu yap1 pasif ve aktif iklimlendirme sistemleri kullanarak,
iklimlendirme tasariminda yeni bir 6l¢iit 6ne slirmektedir. Brisbane, yilin neredeyse

%70 ' inin konforlu oldugu ¢ok 1liml1 bir subtropikal iklime sahiptir (Url-31, 2024).

Sekil 3.27: Cephe gorseli (Url-31, 2024).

3.8.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Ozel yapim hareketli pismis toprak malzemeli cephe kaplamasi, yapiya dogrudan
gelen giines 1sinimin1 ve bunun sonucunda olusan 1s1 yikiinii azaltma gorevi
gormektedir. Glinesin yogun olarak etkiledigi yapinin kuzey cephesinde hareketli
elemanlar kullanilmaktadir. Bu elemanlar cepheye yerlestirilen diisey ¢ubuklar

etrafinda donerek hareket etmektedir.

A e e sy

;i
1

5.7'. '/ s

Sekil 3.28: Hareketli cephe elemani (sol), i¢c mekanda cephe elemanin golge etkisi (sag) (Url-31,
2024).
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Bu cephe sistemi, gole dogrudan gorlis saglamak ve parlamay1 en aza indirmek i¢in
dikey modiil olarak tasarlanmistir. Toprak cephe modiilleri calisma alanlarini ¢apraz
havalandirmak ve giin 15181 seviyelerini optimize etmek iizere konumlandirilmistir.

Yillik enerji tiiketimini %40’ tan daha fazla azaltmay1 hedeflemektedir.

Sekil 3.29: Yapinin havalandirma durumunu gésteren kesit (Url-31, 2024).

3.9 (CICA) Coruiia Universitesi Bilimsel Arastirmalar Merkezi

3.9.1 Proje bilgileri

Yapi adi: Corufia Universitesi Bilimsel Arastirmalar Merkezi
Mimari: Angel Rico Panceiras ve Manuel Vazquez Muifio
Alan: 1.688 m?

Yapim yili: 2013

Yer: A Corufia, Ispanya

Bu teknoloji parki, birbirine bagli alti binadan olusmaktadir. Teknoloji parkinda
bulunan her bina biri dort katli, digeri iki katli iki hacme sahip olarak tasarlanmistir

(Sekil 3.30).
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Sekil 3.31: Yapi girisini belirleyen rampa 6gesi (Url-32, 2024).

Binaya girig, sokagin egimine ters egimli bir rampa ile gerceklesmektedir (Sekil
3.31). Bu rampa, araglarin bodrum katina girmesine olanak tanimaktadir. Avlu,
yalnizca gorsel iligkileri degil, aym1 zamanda zemin katin iyi bir sekilde
aydinlatilmasmi ve havalandirilmasin1 saglamaktadir. Diisiik egime sahip yaya
kopriisii, yaya yolunun devamini nitelemektedir. Binanin tasariminda temel unsurlar

stirdiiriilebilirlik, ¢cok yonliiliik, esneklik ve giizergahin netligidir (Url-32, 2024).
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3.9.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Yapinin ¢atisinda giines panelleri bulunmaktadir. Cok katmanli camdan olusturulmus
sistemle giines kontrolii saglanmaktadir. Avlular, ikinci bodrum katina dogal 151k
saglamaktadir. Yapinin bati cephesinde kinetik golgeleme elemani kullanilmistir.
Kuzey cephesinde ise dikeyde acilip kapanma hareketi yapan pencereler
kullanilmistir (Sekil 3.32). Yapmin bulundugu konumda hakim riizgar yoni
kuzeydir. Yap1 cephesi ise kuzeybati- giineydogu yoniinde konumlanarak riizgarin

negatif etkilerini azaltmaktadir.

e

Bati cephesi

| = |

Kuzey cephesi

Sekil 3.32: Yapinin bat1 ve kuzey cephesi (Url-32, 2024).
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Sekil 3.33: Kuzey cephesi gorseli (A), bat1 cephesi elemanin hareketi (B), bat1 cephesi gorseli(C) (Url-32,
2024).
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Sekil 3.34: Hakim riizgar yonii ve yapinin konumlanisi (Kaynak: Yazar tarafindan Google Earth
kullanilarak diizenlenmistir).
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3.10 Sidney Universitesi Hukuk Fakiiltesi

3.10.1 Proje bilgileri

Yapr adi: Sidney Universitesi Hukuk Fakiiltesi
Mimari: FIMT

Alan: 32.000 m?

Yapim Yili: 2009

Yer: Sidney, Avustralya

Sekil 3.35: Yapinin dogu cephesinin gorseli (Url-33, 2024).

Uluslararasi bir yarigsma sonucunda, tasarimi Francis-Jones Morehen Thorp (FJIMT)
firmasina yaptirilan Sydney Universitesi'nin yeni hukuk fakiiltesi binasi, pek ¢ok
odiile layik goriilmiistiir. Bu projede, sehir ve kampiis arasindaki mimari diyalektigin
yeniden tanimlanmasi ve yorumlanmasi i¢in bir firsat yaratilmistir. Projede yayalarin
kullanimina ait alanin artirilmasi i¢in bina programinin bir kismi zemin kotunun
altinda planlanmistir. Projenin siirdiiriilebilirlik 6zellikleri arasinda en c¢ok cephe
tasarimi onem kazanmaktadir. Zemin kotunun altinda kalan mekanlara giin 151g1nin
ulastirilmasinda farkli metotlar kullanilmistir. Yiiksek performanshi pencereleri ve
kinetik golgeleme elemanlarmin kullanilmasi iistiin 1s11 konfor saglamaktadir. Bu
sistem her ofiste dogal ya da mekanik havalandirma, igeri giren giin 1s181nin
miktarini, disarinin goriiniirliigiinii ayarlama ve trafik giiriiltiisiine kars1 bir akustik

perde gorevi gormektedir (Url-34, 2024).

55



2 \‘ | w

N
o

\\ A ?
‘\‘l AT —]

&\ —

o -
- o v B

Sekil 3.36: Isik kulesinin dig ve i¢ mekandan goriiniisii (Url-33, 2024).
3.10.2 Cephede kinetik elemanin kullanim amaci

Kinetik golgeleme elemani tasarimda sertifikali ahsap malzemeler tercih edilmistir.
Yapida genel olarak PVC gibi toksik maddelerin kullanimi azaltilmistir. Bu yapida
cevreye duyarlt malzemeler se¢ilmistir. Kiitliphanenin iizerinde yer alan 11k kulesi
(Sekil 3.36), giin 151811 alarak kiitiiphanenin i¢ kismina kadar aydinlatma saglarken
ayn1 zamanda eski ve 1sinmis havayi1 da disar1 atmaktadir (Url-34, 2024).

Yapida kullanilan ana malzemeler, cam katmanlar1 ve ¢elik halatlara asili ahsap
kontrplak giines kiricilardir (Sekil 3.37). Bu elemanlar, kullanici istegine veya
giinesin konumuna gore hareket edecek sekilde tasarlanmistir. Kontrplaklarin egimli
ylizeyi gelen giines 1sinlarinin igeriye kirillarak ulagmasini saglamaktadir. Yilin en
sicak mevsimi kis ayidir. Bu mevsimde biiyiik ve kiiciik giines kiricilarin bir arada
kullanilmast dogu ve batidan gelen kuvvetli parlamay1 engellemektedir ve disariy1

goriinlim olanag saglamaktadir.
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Sekil 3.37: Kinetik elemanin gorseli(A) ve birlesim detayi(B) (Url-33, 2024).

Cephe elemanlarinin bakim gereksinimlerinin ve siirdiiriilebilirlik 6zelliklerinin tam
olarak anlagilabilmesi i¢in bu elemanlar ile ilgili yasam dongiisii analizleri

yapilmustir (Url-34, 2024).
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3.11 Secilen Egitim Yapi Orneklerinin Cephelerinde Kullanilan Kinetik

Elemanlarin Degerlendirilmesi

Bu calismada ¢esitli lilkelerden egitim yap1 ornekleri secilmistir. Bu yap1
orneklerinin cephelerinde kullanilan kinetik eleman1 degerlendirirken elemanin

hareket durumu, malzeme sec¢imi, kullanim amaci (Tablo 3.1)’ de ele alinmistir.

Tablo 3.1: Kinetik cepheli egitim yapilarmin degerlendirilmesi (Kaynak: Yazara aittir).

CEPHEDE KIiNETIK ELEMANLARIN KULLANIM AMACI

o HAREKET MALZEME
YAPI ISMI DURUMU SECIMI
Metal levhalar
Gliney diisey eksen
Danimarka etrafinda agilip
Universitesi kapanma
Kolding hareketi Perfore
Ornek 1 Kampiisii yapmaktadir. i metal
Yapida tiggen plan semasi kullanimi, giiney bat1 yoniinden gelen riizgarin etki
alanin1 diistirdiigi igin, riizgarin negatif etkisini azalmaktadir. Kinetik
Kinetik cephe |elemanlardaki delikli perfore metal kullanimi sayesinde riizgarin neden oldugu
elemanlarmin | hava akimindan yap1 optimum sekilde faydalanmakta ve dogal havalandirma
kullanim saglamaktadir. Universitenin bulundugu konumda yilin temmuz ve agustos ay1
amaci hari¢ giines diisiik aciyla geldigi icin dikey kinetik eleman secilmistir.
Yatay cephe
MO9-C, Okul elemanlart,
Yapisi igeren | kayma, agilma
Karma kapanma
Kullanimli hareketi Perfore
Ornek 2 Yapi yapmaktadir. metal
Kinetik cephe
elemanlarmin | Giines 1s181in1n gelis durumuna gore agilip kapanma 6zelligine sahiptir. Yapida
kullanim riizgar yoniinde yatay yonde hareket eden kinetik cephe uygulamasi yapilmistir. Bu
amacl elemanlar Riizgarin negatif etkilerini poz1t1fe (;eV1rmeye yardimc1 olmaktadir.
Kinetik
aliminyum
Endiistriyel kanatgiklar saat | Celik
Teknoloji yonii ve tersi borulara
Aragtirma yoniinde donme T\ gecirilen
Enstitiist hareketi ~ aliiminyum
Ormek 3 (ITRI) yapmaktadir. kanatciklar
Kinetik cephe
elemanlarmin | Kanatc¢iklarin yogunluklari ve agilari ayarlanarak i¢ mekéan aydinligi kontrol
kullanim edilmektedir. Kuzey yoniinden gelen riizgarlara karsi yapinin ciddi anlamda 6nlem
amaci almasi gerektigi icin riizgar etkili kinetik cephe tasarimi kullanilmaktadir.




Dogu Bati

cephesinde
diisey eksende,
kuzey ve giiney
cephesinde
yatay eksende
90 derece
RMIT Tasarim | donme hareketi
Ornek 4 Okulu yapmaktadir.
Kinetik cephe | Hiicreler, giines enerjisi algilayan gelismis teknolojisi ile kolayca yon
elemanlarmin | degistirilebilecek sekilde tasarlanmistir. Yapt yonelim ve konum agisindan hakim
kullamim riizgardan ciddi anlamda etkilenmektedir. Bu nedenle kinetik cephedeki giines
amacl kontrolilyle 1stnma miktari diizene girebilmektedir.
Diisey eksende
Claude kayma, a¢ilma
Debussy kapanma
Konservatuar | hareketi Perfore
Ornek 5 Binast yapmaktadir. metal
Kinetik cephe
elemanlarinin
kullanim Delikli yapisi sayesinde giines 151811 filtreleme gorevi gérmektedir. Bu cephe
amaci elemaninin hareketi stiidyolar1 gdlgelendirmeye yardimcei olmaktadir.
Yaprak
seklindeki
kinetik eleman,
hareketine
olanak saglayan
Bati metal ¢ubuk
Avustralya etrafinda 360
Universitesi derece donme
Ezone Ogrenci | hareketi
Ornek 6 Merkezi yapmaktadir.
Kinetik cephe
elemanlarinin
kullamim Yapida bulunan yaprak seklindeki kinetik gdlgeme elemani parlamayi ve 1s1y1
amaci azaltacak sekilde konumlanmuistir.
Kinetik eleman Ahsap,
The Wedge diisey eksende metal,
Kopenhag donme hareketi renkli cam
Ornek 7 Isletme Okulu | yapmaktadir. levha
Kinetik cephe
elemanlarinin
kullamim Giines 15181n1n gelis durumuna gore agilip kapanma 6zelligine sahiptir.

59




amaci

Pismis toprak
malzemeli
Queensland kinetik eleman
Universitesi diisey eksende
Ileri 180 derece
Miihendislik donme hareketi
Ornek 8 Binas1 yapmaktadir.

Kinetik cephe | Bu cephe sistemi, géle dogrudan goriis saglamak ve parlamayi1 en aza indirmek i¢in
elemanlarmin | dikey modiil olarak tasarlanmistir. Toprak cephe modiilleri, caligma alanlarini
kullanim ¢apraz havalandirmak ve giin 15181 seviyelerini optimize etmek iizere

amaci konumlandirilmistir.

(CICA) Kinetik eleman,
Corufia yatay eksende
Universitesi kayma, acilma
Bilimsel kapanma
Aragtirmalar hareketi
Ornek 9 Merkezi yapmaktadir.
Kinetik cephe
elemanlarimin
kullanim
amaci Gines 15181n1n gelis durumuna gore acilip kapanma ozelligine sahiptir.
Sidney
Universitesi Diisey eksende
Hukuk donme hareketi Ahsap
Ornek 10 Fakiiltesi yapmaktadir. kontrplak

Kinetik cephe | Kinetik elemanin egrisel yapisi sebebiyle, gilines 1s181min gelis agisini azaltirken,
elemanlarimin | dogu ve bat1 giinesinin agir1 parlamasini ve 1sisin1 engellemektedir. I mekandan
kullanim dis mekanin goriis agisin1 korumaktadir. Yagmur suyu toplama sistemi

amacl bulunmaktadir.
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Bu yapilarin degerlendirmeleri sonucunda;

Kinetik elemanlar i¢in malzeme se¢imi yapilirken perfore metal, ahsap kontrplak,
pismis toprak tugla, cam gibi ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Kolay sekil almasi
ve hafifligi sebebiyle perfore metal daha fazla tercih edilmistir. Perfore metal
bosluklu yapist sebebiyle dogal havalandirmayi da saglamaktadir. Bu elemanlarin
cepheye entegre edilebilmeleri i¢in metal bir profil kullanilmaktadir ve bu profil
etrafinda yatay veya diisey eksende, 180 veya 360 derece donme ve kayma hareketi
yapabilmektedir. Bu kinetik elemanlar giines hareketini algilayan sensorler

icermektedir. Bu da yapida enerji korunumuna yonelik avantajlar saglamaktadir.

Secilen yapilardaki kinetik elemanin hareket yonii ve yapi cephesindeki konumu
bulundugu lokasyonun iklimsel verileri ile ele iligkilidir. Bu veriler dogrultusunda
kinetik eleman konumlandirilirken giines 15181 ve riizgarin etkisinden optimum
yararlanma amaclanmaktadir. Yapilarin iklimsel veriler dogrultusunda, bulunduklari
bolgeye gore degisim gosteren mevsimsel sicakligin yiiksek oldugu donemlerde,
kinetik elemanlarin gilinesin etkisini azaltacak sekilde ydnlendirilerek sogutma
yiikiinden avantaj saglanmaktadir. Tasarimci, yapinin bulundugu iklim verilerine
gore mevsimsel sicakligin diisiik oldugu donemlerde ise cephedeki kinetik elemani
optimum fayda saglayacak sekilde yoOnlendirip, giines 1s18indan daha fazla
yararlanarak 1sitma yiikiinii azaltmaktadir. Riizgar hizinin fazla oldugu donemlerde
ise kinetik elemanin dogru yonlendirilmesiyle riizgarin negatif etkileri en aza

indirilebilmektedir.
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4. CEPHESINDE GOLGELEME ELEMANI UYGULANMAK UZERE
SECILEN BINA VE DEGERLENDIRME KRiTERLERINE GORE ELDE
EDILEN SONUCLAR

Ankara ili Cankaya il¢esinde yer alan ilk ve orta 6gretim yapisi cephesi degistirilecek
okul binas1 olarak ele alinmistir. Bu yapida 14 derslik, 1 ¢ok amacl salon, 1 fen
laboratuvari, 1 kiitiiphane ,1 yemekhane, 1 atdlye bulunmaktadir. Bina birbirine dik
olarak yerlestirilmis 3 katli 2 bloktan olusmaktadir. Bu yapimin enerji etkinligi ve
stirdlirebilirligi acisindan mevcut cepheye kinetik bir golgeleme elemani tasarimi
yapilacaktir. Bu amacla Autodesk tabanli Revit simiilasyon programi segilmistir.
Revit programi; kolay erisilebilir olusu, birgok modelleme programindan model ve

verilerin aktarilabilme 6zelligi nedeniyle tercih edilmistir.

4.1 Secilen Yapimin Tanitimi

Yap1 Adi: Ayten Saban Diri Ilk ve Ortaokulu
Mimari: Ayse Bozyel

Alan: 3.240 m?

Yapim yili: 1999

Yer: Cankaya/Ankara

il |
.

Sekil 4.1: Ayten Saban Diri {1k ve Ortaokulunun havadan gorseli (Url-35, 2024)

Bu c¢alisma kapsaminda segilen Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanlig1i’ na

baglh Ayten Saban Diri ilk ve Ortaokulu, Ankara ili Cankaya ilcesinde 1999 yilinda
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egitime baslamistir. Ayten Saban Diri ilk ve Ortaokulu’ nun Sgretmen, &grenci,

derslik, atolye vb. mahal adetleri sunlardir:

Derslik: 14, Atolye:1, Cok Amaclhi Salon:1, Fen Laboratuvari:l, Kiitiiphane
:1, Yemekhane:1.

Projede belirtilen mevcut okulun insaat alani 3.240 m?,

2014 yilinda yapilan yeni ek binanin ingaat alan1 1.244 m? dir.
Bodrum kat insaat alan1: 311 m?

Zemin kat ingaat alani: 311 m?

1 kat ingaat alani: 311 m?

2 kat ingaat alani: 311 m?

Havuz kism1 1.222 m?, toplam taban alani 5.706 m? dir (Sekil 3.42). Havuz kismina

kinetik golgeleme elemani tasarimi uygulanmamagtir.

Sekil 4.2: Yapinin cephe gorselleri (Kaynak: Yazara ait fotograflar).
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Sekil 4.3: Yapinin goriiniisleri (Kaynak: Cankaya Belediyesi' nden Aralik, 2023 Yazar tarafindan

temin edilmistir).

Sekil 4.4: Zemin kat (sol) ve 1.kat (sag) dersliklerinin i¢ mekan gorselleri (Kaynak: Yazara ait

fotograflar).
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Sekil 4.5: Kat planlari (Kaynak: Cankaya Belediyesi' nden Aralik, 2023 Yazar tarafindan temin
edilmistir).
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4.2 Projenin Bulundugu Yerin iklim Ozellikleri

Segcilen yap1 Tiirkiye nin baskenti olan Ankara ilinde bulunmaktadir. i¢ Anadolu’nun
kuzeybatisinda yer alan Ankara, 32 ve 53 derece dogu boylami ile 39 ve 57 derece
kuzey enlemi arasinda bulunmaktadir. Ankara’da yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 az
yagish ve soguk karasal iklim goriilmektedir. Yagislar en ¢ok ilkbahar mevsiminde
olmaktadir. Gece ile giindiiz, yaz ile ki mevsimi arasinda onemli sicaklik farklari
bulunmaktadir. Bununla beraber, Ankara ili y1l boyunca insan1 rahatsiz etmeyen bir
iklime sahiptir. En sicak aylar Temmuz (ortalama 23,1 °C) ve Agustos (ortalama
23,3 °C), en soguk aylar ise Ocak (ortalama 0,3 °C) ve Subat (ortalama 1°C) olarak
belirlenmistir (Url-36, 2013). Sicakligin en yiiksek oldugu zaman araligi 10 Haziran
tarthinde bagslayip 18 Eyliil tarihine kadar slirmektedir. Gilinliik ortalama yiiksek
sicaklik 25°C iizerinde olmaktadir. Ankara bolgesindeki en sicak ay Temmuz ayidir;
bu ayda ortalama yiiksek sicaklik 30°C iken diisiik sicaklik 15°C diizeyindedir (Sekil
4.6).

Ankara bélgesinde Ortalama Yiiksek ve Diistik Sicaklik

& Baglant & indir  Karsilastir 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015
soguk sicak soguk

40°C 40°C
35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°C 20°C
15°C " . X 15°C
10°C o A ~ 10°C
e A | ' ) (- 0°C
o I -5°C
0°C L -10°C
-15°C -15°C
-20°C -20°C

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas  Ara

25lik ila 75lik ve 10luk

Ortalama Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Yuksek 4°C 6°C 11°C 16°C 21°C 26°C 30°C 29°C 25°C 19°C 11°C 5°C

Sicakhk -1°C 1°C  5°C 10°C 15°C 19°C 23°C 23°C 18°C 12°C 5°C 1°C

Dusuk -5°C -4°C -1°C 4°C 8°C 12°C 15°C 15°C 10°C 5°C -0°C -3°C

Sekil 4.6: Ankara ili sicaklik grafigi (Url-37, 2024)

Yilim en riizgarli olan donemi 11,5 kilometre/saat ortalama riizgar hiziyla 27
Ocak tarithinden 16 Nisan tarihine kadar yaklasik 3 ay boyunca siirmektedir. Ankara

bolgesinde yilin en riizgarh ay1 Subat ayidir ve bu donemde ortalama saatlik riizgar
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hiz1 12,5 kilometre/saat olmaktadir. Yilin riizgar yoniinden en durgun zaman
araligi 16 Nisan tarihinden 27 Ocak tarihine kadar yaklastk 9 ay boyunca
siirmektedir. Ankara bolgesinde yilin en durgun ayr Mayis ayidir ve bu donemde

ortalama saatlik riizgar hiz1 10,5 kilometre/saat olmaktadir (Sekil 4.7).

Ankara Ortalama Riizgar Hizi

& Badlant & Indir  Karslagtr  Gecmis: 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015
riizgarh
22 km/sa 22 km/sa
20 km/sa 20 km/sa
18 km/sa 18 km/sa
16 km/sa t 16 km/sa
27 Sub
14 km/sa 14 km/sa

12,8 km/sa

12 km/sa 12 km/sa
10 km/sa 10 km/sa
8 km/sa 8 kmysa
6 km/sa 6 km/sa
4 km/sa 4 km/sa
2 km/sa 2 kmysa
0 km/sa 0 km/sa

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu  Eyl Eki Kas  Ara
25lik ila 75lik ve 10luk ila 90Lk ylizde araliklaryla saatlik ortalama riizgar hzlar (koyu gri cizgi).

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Ruzgar Hizi (kph) 11.2 125 124 116 105 108 119 117 10.8 105 105 11.0

Sekil 4.7: Ankara ili riizgar grafigi (Url-37, 2024).

Hakim
riizgar yoni

Sekil 4.8: Okulun vaziyet plan1 (Kaynak: Cankaya Belediyesi'nden Aralik, 2023 Yazar tarafindan

temin edilmistir).
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4.3 Yap1 Cephesi Icin Kinetik Golgeleme Elemani Tasarimi

Bir yapida giines 1sisindan optimum faydalanmak, 1s1 kaybin1 engellemek ve enerji
korunumunu artirmak i¢in goélgeleme elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu golgeleme
elemanlar1 yapida farkli sekilde konumlanmaktadir. Golgeleme elemanlari, sicak
havalarda parlamay1 ve asir1 giines 1s1s1 kazanimini azaltmak i¢in pencereleri ve diger
camli alanlart dogrudan giines 1s1gindan korumaktadir. Bu elemanlar yilin belirli
zamanlarinda (yaz donemi-kis donemi i¢in) giines yiiksekligi ve agisina gore yonelim
gostermektedir (Sekil 4.9). Golgeleme elemanlarinin form yonelimleri, malzemeleri
ve yapilart belirli 6zelliklere gore degisiklik gdsterebilmektedir. Dis golgeleme
elemanlar1 i¢ mekanlarda bulunanlardan daha verimli olmaktadir ¢iinkii giines

1sinlarin1 dis duvara ve pencereye ulasmadan kesmektedir.

A ‘ r
. S . Sl - .. s .
Kis dénemi golgelendirme lj._;‘}i:‘____ Yaz donemi golgelendirme
eleman1 durumu ?:‘1‘\‘? eleman1 durumu
A}
\_

Sekil 4.9: Yatay golgelendirme elemaninin kis ve yaz donemi durumu (Lechner, 2015).

Golgeleme elemanmin tasarim siirecinde Lechner (2015), elemanin konumlanacagi
en uygun cepheyi secerken gilines 15181, riizgar yiikii, kar yiikii, goriis acis1 gibi
faktorleri ele almistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Iliman iklim bolgeleri igin gdlgelendirme elemant gesitleri (Lechner, 2015) Heating,
Cooling, Lighting kitabi sf. 239 ve sf. 243 tablo referans alinarak Yazar tarafindan yeniden

diizenlenmistir.
eme eleman cesitieri
Sicak havay hapseder.
Wity penec] Giiney, Kar ve rilzgar yitkil fazladir.
dogu,bat
Yatay diizlemde Giiney, Serbest hava harcketi
yerlesmis panjur dogu,bati Kar ve rilzgar yilkd azdir,
tipi yatay
paneller
Yatay uzantiya Giiney, Dikeyde kullanim
ie di goriiniimil azaltir.
% ::::::ﬁ:ls ey dﬂﬂ;u.bau Yatay uzant kisalir
i i Gilney, Serbest hava hareketi
ke Nkl p) e Kar viikii yoktur.
dogu,bati YUk ¥
g ' Gibrliniimi kisitlar.
Dikey paneller Kuzey Daogu-ban cephelerinde
kullamidiginda gdrintmi
m kisitlar
: R Sicak iklimlerde
Dikey egimli Dogu.bati kuzeye,soguk iklimlerde
paneller giineye dogru egim
Kareli 1zgara Doguban | Cok sicak iklimler
I@ seklinde paneller igindir.Gorilsil kisitlar.
Hareketli tent Ganey.ban, | Yallik, giinlik,saatlik kogullara
@ et dou gore ayarlanabilir,
Yatay yénde CGiney,bat Gords agisim ve kis glnesini
rlestiriimis d it
% En:gﬁh;gfﬂ e dogu engelier.
eden paneller
Disey yonde
. ﬁ::gﬂf b vty Dogubati | Sabit dikey pancllere gore goriis
"% | panelier agisini daha az ksitlar,
>
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Golgeleme elemanlar1 yapida birgok rol iistlenmektedir. Bunlardan enerji korunumu
acisindan Onemli goriilenleri, yapinin dogrudan giines 1smimindan ve bunun
sonucunda istenmeyen 1s1 birikiminden korumasidir. Yapinin giiney cephesinde
konumlanan gélgeleme elemanlar1 yaz mevsiminde yapinin sogutma yiikiinii 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Golgeleme elemant se¢iminde yapinin konumu, bulundugu
yerin iklim o&zellikleri, yapinin yonelimi, yapiin tiirii, glines 1sinim durumu
Oonemlidir. Tasarim asamasinda 6nemli olan sogutma, 1sitma ve giin 15181 faktorleri
gblgeleme elemanimin se¢cimini de etkilemektedir. Kinetik golgeleme elemaninin

secimi pencereden gelen 1s1 kazanimini da etkilemektedir.

Yilksek acih yaz glinesi |

Disik acih kis ginesi

Sekil 4.10: Giines agisina gore kinetik golgeleme elemaninin hareketi (Stack & Goulding, -).

Golgeleme elemanindan
yansiyarak uzaklasan isik

_________________________________ Zemin duzleminden
yansiyan isik

Sekil 4.11: Hareketli gdlgeleme elemani ve giines 1siniminin yansimasi (Stack & Goulding, -).

Golgeleme elemani tasarim metotlari i¢in referans alinan diger kaynak 1997 yilinda
yayimlanan ““Tips for Daylighting with Windows: The Integrated Approach’’ isimli
rapordur (O'Conner, Lee, Rubinstein, & Selkowitz, 1997). Bu calismada dis
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golgeleme elemanlarin1 grafiksel olarak ifade edilmektedir. Binanin cephesinde
kullanilan dig golgeleme elemanlart i¢ kisimda kullanilan goélgeleme elemanlarina
gore daha fazla etki goOstermektedir. Dis golgeleme elemanlari yapi1 kabugunun
uzantis1 olarak veya yap1 kabuguna baglanti elemanlariyla entegre edilerek
kullanilmaktadir. Tasarimcilar golgeleme elemanlarint yapi kabuguna entegre
ederken yapmin gorsel formunu bozmayacak sekilde tasarim yapmaktadir. Giiney
cepheler icin yatay formdaki golgeleme elemanlar1 daha etkili olmaktadir, dogu ve
bat1 cephesinde ise dikey golgeleme elemanlar1 tercih edilmektedir. Bir gdlgeleme
elemant tasarimi yapilirken i¢c mekandan dis mekanin goriinlimiinii engellemeyecek
sekilde tasarim yapilmaktadir. Golgeleme elemanlarinin bir diger 6nemli etkisi ise i¢
mekana gelen giin 151811 yumusatmaktir. Golgeleme elemanin rengi, 151k ve 1s1
kazanimini etkileyen faktorlerdendir. Ornegin; 1s1 ve 151k kazamminda azalma
isteniyorsa koyu renk tercih edilmektedir (O'Conner, Lee, Rubinstein, & Selkowitz,

1997).

Bu calismada segilen Ayten Saban Diri Ik ve Ortaokul yapisinda sogutma yiikiiniin
azaltilmasi i¢in giinesin yaz donemindeki hareketi, cephelerin giinesten etkilenme
durumu, gortis agisi, riizgar iligkileri ele alinarak golgeleme elemant tasarimina karar
verilmistir. Yapimin bulundugu Ankara ilinde gilinesin en etkili oldugu yaz
doneminde belirlenen 21 Haziran giinii giines, saat 09.00° da dogu-giiney cephesi
arasinda, 12.00’da giiney cephesine daha yakin konumda, 12.00-15.00 saatleri
arasinda ise giiney ve bat1 cepheleri arasinda yiiksek 1sinima sahiptir. Dolayisiyla
giiney cephesinde giinesin 1s1mnimin1 azaltmak i¢in pencerelerde yatay golgeleme
elemanlari, dogu ve bat1 cephesinde ise diisey golgeleme elemani kullanilmistir.
Yapinin kuzey cephesi ise riizgardan en fazla etkilen cephedir. Kuzey cephesinde
yatay golgeleme elemani diisey yonde kayma ve katlanma hareketi ile riizgarin etkili

oldugu durumlarda kapanma hareketi yapmaktadir.
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21 Haziran saat: 09:00 N N
yapinin gélge durumu \r‘.,.w Haziran

\
s
N
21 Haziran saat:12.00 yapinin
23 Haziran

gblge durumu

12:00
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/,57 21 Haziran saat:15.00 . _
yapinin golge durumu L

Sekil 4.12: Yapimnin 21 Haziran saat:09:00-12.00-15.00 giines-golge durumu (Kaynak: Yazar
tarafindan Revit programindan elde edilmistir).

Bu ¢alismada giinesin hareketi ve hakim riizgar yonii referans alinarak bat1 ve dogu
cephesi i¢in diisey golgeleme elemant tercih edilmistir. Bu yatay ve diisey golgeleme
elemanlari, kayan ve katlamali sistem olarak kapanma hareketi yapmaktadir. Bu
sistemin tercih edilmesinin nedenleri goélgeleme elemanmin kullanilmadig:
durumlarda goriiniimii kisitlamamak, kis doneminde giines 1sinlarinin igeri girmesine

ve tamamen acik durumda kullanilmasina olanak saglamaktir.

Sekil 4.13: Yapinin dogu ve bat1 cephesi igin yatay yonde katlamali ve kayar sistemli golgeleme
elemani tasarimi A. Paneller agik durumda B. Paneller yar1 kapali durumda C. Paneller tam kapali
durumda (Kaynak: Yazar).
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Sekil 4.14: Yapmin giiney ve kuzey cephesi icin diisey yonde kayar sistem goélgeleme elemant
tasarimi A. Paneller agik durumda B. Paneller yar1 kapali durumda C. Paneller tam kapali durumda
(Kaynak: Yazar).

Kinetik golgeleme elemani igin malzeme olarak perfore metal malzemesi
kullanilmistir. Bu se¢imin nedenlerinden biri perfore metal malzemesinin korozyon
direncinin yiiksek olmasidir. Perfore metal malzemesi estetik acidan farkli sekillerde
kullanima uygun olmakta ve bosluklu yapis1 nedeniyle 151k ve hava gecirgenligi
saglamaktadir. Cesitli stv1 ve gaz etkilerine kars1 dayanimi yiiksektir. Kolayca sekil

almaktadir. Yeniden kullanilabilirligi gibi 6zellikleri sebebiyle tercih edilmistir.
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Sekil 4.15: Perfore metal malzemesinin drnekleri (Url-38, 2024).
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4.4 Secilen Yapinin Autodesk Revit Program ile Enerji Analizinin

Olusturulmasi Asamalari

Kiiresel 1sinma arttikca tlim yapilar i¢in enerji analizi kritik hale gelmektedir. Bu
nedenle bazi simiilasyon programlar1 kullanilmaktadir. bu simiilasyon programlari,
bir projenin heniiz planlama agamasinda iken enerji analizi ¢aligmasi sonucunda
enerji korunumuna gore projede bircok revizenin yapilmasina olanak saglamaktadir.
Yapt modelleme sistemi (BIM) kullanilarak, enerji analizi birkag¢ saat iginde
yapilabilmektedir. Revit programi gibi Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) araglar1 ve
bunlara entegre calisan’’Autodesk Insight, Heating and Cooling Load’ gibi
eklentiler ile enerji yiik hesab1 yapilarak rapor olusturulmaktadir (Sekil 4.16).

Secilen proje i¢in enerji analizi yapilirken asagida belirtilen siralama

uygulanmaktadir.

1.Yapida bulunan mahallerde enerji analizi Oncesi Revit programinin arayiizi

acgilmaktadir.

2. Segilen ilkokul projesinin {i¢ boyutlu modellemesi yapilmistir. Revit programinin
Analyze sekmesinden Energy optimization secildikten sonra yapinin enerji analizi
icin lokasyonu harita lizerinden secilmistir. Lokasyona bagli hava verileri Revit

programi araciliiyla gelmektedir.

3. Projedeki tiim mahallere enerji analizi yapabilmek ve bu analizler sonucunda
lejant olusturmak i¢in Analyze sekmesinden hacim ve mekan isimleri Space Tag

araciligiyla kullanici tarafindan atanmaktadir.

4. Yapinn tirii ve enerji analizi yapilacak kat plami secilerek Revit programindaki

Heating and Cooling Loads eklentisine veriler girilmektedir.

5. Heating and Cooling Loads eklentisine tiim veriler girildikten sonra segilen kat
plan1 i¢in mekan isimleriyle birlikte 1sitma-sogutma yiikii enerji hesab1 gelmektedir

(Sekil 4.16).

6. Bu enerji analizi ¢aligmalari, cepheye kinetik golgeleme elemani eklendikten
sonra, golgeleme elemaninin agik-yar1 kapali ve tam kapali oldugu durumlar igin

raporlanacaktir.
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General Details

| Skiver Space Tolerance
Building Envelope

In48
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Building Type hool or University
Ilu-r.:linn 39.B912315368652.32.720
|Ground Plane 1.Kat plane
|Project Phase Mew Construction
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|Use Load Credits =]
=
= Calculate Save Semings Cancel

Sekil 4.16: Revit programinin enerji analizi i¢in kullanimi.
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Revit programinda modellenen egitim yapisinin lokasyon se¢imi sonucunda elde
edilen hava veri grafiklerinden biri olan yillik riizgar giilii frekansi grafigi Sekil 4.17°
de gosterilmistir. Hakim riizgar yoni kuzeydogudur. Bu grafikte riizgarin siklig1 ve
hiz1 arttikca taranan radyal alan artmaktadir ve renkler rlizgar hizin en az oldugu

durumlarda beyaz, riizgar hizin fazla oldugu durumlarda kirmizi ile gosterilmistir.

B15+mis E11-15 Ogs5-11 B51-85 Waa-51
O33-44 02-33 Oos5-2m/s

Catt < 0.5m /s = 2.7% Radial scafe & % of Tame
NNW | K NNE

Ny

WNW . ENE
B D
WS ; : I ESE

SSW - SSE
G

Sekil 4.17: Revit programinin lokasyon verilerine gore tirettigi yillik riizgar giilii grafigi.

4.5 Yaz Donemi Sogutma Yiikii Enerji Hesabi icin Autodesk Revit Programi

Araciligiyla Raporlarin Olusturulmasi

4.5.1 Yap1 elemanlarimin 1s1l gecgirgenlik sinir degerleri ve mahallerin 1s1l konfor

sartlan

Binalara ait yap1 elemanlarinin 1s1l gecirgenlik sinir degerleri hali hazirda yiirtirliikte
bulunan “TS 825 Is1 Yaliim Kurallar1” esaslarina gore belirlenmistir. Bu yalitim
kurallart dogrultusunda 1sitma enerjisi miktarin1 belirlemek i¢in {ilkemiz birinci,
ikinci, liclincli ve dordiincii derece giin bolgesi olarak 4’e ayrilmistir. Bu bolgeler
arasinda 1s1 yiikleri agisindan ciddi farklar bulunmaktadir. Yapinin bulundugu
Ankara ili “Bina Yalitim Kurallar1 Yonetmeligi” ne gore 3. derece giin bolgesinde

yer almaktadir. Bolgelere gore tavsiye edilen 1sil gegirgenlik katsayilart sinir
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degerleri(U) Cizelge 4.1° de gosterilmektedir. Bu veriler dogrultusunda 3.derece giin

bolgesinde yer alan Ankara ili i¢in U degerleri dis duvar: 0,5 W/m?.K, tavan: 0,3
W/m2K déseme: 0,45 W/m?.K, pencere: 1,80 W/m2.K dir.

Cizelge 4.1: TS 825'e gore tavsiye edilen bolgesel U degerleri.

Is1 Bolgeleri Ub (Dis duvar)

1. Bolge 0,80 W/m2.K
2. Bolge 0,60 W/m2.K
3. Bolge 0,50 Wm2.K
4. Bolge 0,40 W/m2.K

UT (Tavan)

0,50 W/m2.K

0,40 W/m2.K

0,30 W/m2.K

0,25 W/m2.K

Ut (doseme)

0,80 W/m2.K

0,60 W/m2.K

0,45 W/m2.K

0,40 W/m2.K

Up(pencere)

1,8 W/m2.K

1,8 W/m2.K

1,8 W/m2.K

1,8 W/m2.K

Bu ¢alisma kapsaminda segilen egitim yapisindaki farkli mahallerde, yaz doneminde

optimum 1s1l konfor kosullart i¢in ortam sicakli§i 24 °C olarak belirlenmistir. Bu

sicaklik i¢in belirlenen mahaller Cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2: Mahallerin optimum 1s1l konfor sartlari.

Kis Tasarim Sartlan Yaz Tasarim Sartlari
No Mahal Ady Kuru Bagil Kuru Bagil
Termometre | Nem |Termometre| Nem
[#cl [%] [=C] [%]
1 | Ofis Alanlar - - 24 50
2 |Koridor/Giris Holii - 24 50
3 Depo/Islak Hacim -
4 | Mekanik Oda - - -
5 | Swiflar - 24 50
6 |Konferans Salonu - 24 50
7 | Kafeterya - 24 50
8 | Yemekhane - 24 50

4.5.2 Yapinin golgeleme elemani kullanimi 6ncesi ve sonrasi enerji durumu

Bu calismada Revit programi araciligiyla yapinin golgeleme elemani olmayan

mevcut durumu ve golgeleme elemani eklenerek bu elemanin agik, yar1 kapali ve
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kapali 3 farkli durumu i¢in sogutma yiikii hesab1 yapilmistir. Elde edilen veriler
asagidaki tabloda belirtilmistir. Revit Autodesk programi golgeleme elemani
olmadig1 ve sicakligin max oldugu yaz doneminde toplam sogutma yiikiinti 312.215
W, golgeleme elemani agik oldugu durumda 300.706 W, golgeleme elemani yari
kapali oldugu durumda 290.968 W, golgeleme elemani kapali oldugu durumda
281.815 W olarak hesaplamuistir.

I I | Golgeleme elemaninin yari kapali oldugu

\ I I | Golgeleme elemaninin acik oldugu durum

Sekil 4.18: Revit programi verilerine gére yaz donemi igin sicakligim maksimum oldugu durumda, golgeleme
elemani kapali1 olan(kirmiz1), yar1 kapali olan(yesil), kapali olan(sar1) ve golgeleme eleman1 olmayan (mavi)

durumlar i¢in sogutma enerjisini gosteren grafik.

Revit programi 4 farkli durum igin veriler olugturmustur. Bu 4 durum sunlardir:

Golgeleme elemaninin olmadig1 mevcut durum, gélgeleme elemaninin tamamen agik
oldugu durum, golgeleme elemaninin yari1 kapali oldugu durum ve golgeleme

elemaninin tam kapali oldugu durum seklindedir.

Sekil 4.18°de mavi ¢izgi belirtilen grafik golgeleme elemani kullanilmadigt
durumdaki gerekli sogutma enerjisini ifade etmektedir. Kirmiz1 ¢izgi gosterilen
grafik golgeleme elemani kapali durumda iken gerekli olan sogutma enerjisini ifade
etmektedir. Yesil ¢izgi ile belirtilen grafik gblgeleme elemaninin yar1 kapali oldugu
durumda gerekli olan sogutma enerjisini ifade etmektedir. Sar1 ¢izgi ile belirtilen

grafik ise golgeleme elemaninin tamamen agik oldugu durumunu ifade etmektedir.
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Yaz doneminde sicaklifin en yiliksek oldugu ve golgeleme elemani olmadigi

durumda, yapidaki 1s1 enerjisi iiretiminin dagilimi soyledir (Sekil 4.19):

Duvarlar %4.6, catt %2.83, 1s1 kacaklar1 %0.59, kullanicilar %61.89, yapida
kullanilan teknik ekipmanlar %6.44, aydinlatma elemanlar1 %6.28, cam yiizeyler
%17.37 ve toplam 1s1 enerjisi liretimi 312.215 W olarak hesaplanmistir. Yap1
sicakligint optimum kosullara getirmek i¢in 312.215 W sogutma enerjisi
saglanmalidir. Bu sogutma enerjisi miktarini diistirmek i¢in yapinin tiim cephelerinde

yatay ve diisey yonde hareket eden kinetik golgeleme elemani kullanilmstir.

at1 - 2,839 .
Duvarlar- S 285,283% 1si kacaklan - 0.59%

Cam yuzeyler-17.37%

Yapidaki isi
kazanmimi

313,215

Watts Aydinlatma

elemanlan -6.28%

Kullanicilar- 61.89%
Yapida

kullanilan - 6.44%
ekipmanlar

Sekil 4.19: Yaz doneminde yapida golgeleme elemani olmadigi durumda gerekli sogutma enerjisinin

oransal dagilima.

Cizelge 4.3: Yaz doneminde sicakligin max oldugu ve gblgeleme elemani olmadigi durumda Revit
programinin iirettigi sogutma enerjisi raporu.

Is1 enerjisi Is1 enerjisi iiretiminin orani

Yapimn yiik tammmlar iiretimi (W) %

Cat1 8,879 W 2,83

Duvar 14,401 W 4,60

Cam 54,412 W 17,37

Aydinlatma 19,659 W 6,28

Ekipmanlar 20,161 W 6,44

Kullanicilar 193,84 W 61,89

Diger (Is1 kacaklarr) 1,862 W 0,59

Toplam 313,215 100
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Yaz doneminde sicakligin en yliksek oldugu noktada, gélgelendirme elemaninin tam

kapali oldugu durumda yapidaki 1s1 enerjisi iiretiminin dagilimi soyledir (Sekil 4.20):

Duvarlar %3.77, c¢ati %2.85, 1s1 kagaklart %0.53, kullanicilar %69.02, yapida
kullanilan teknik ekipmanlar %7.17, aydinlatma elemanlar1 %7.90, cam yiizeyler
%8.75 ve toplam 1s1 enerjisi tiretimi 281.815 W olarak hesaplanmigtir. Golgeleme
elemaninin kapali oldugu durumda 1s1 enerjisi tiretimi azaldig i¢in gereken sogutma

yukii enerjisi en diisiik seviyededir.

atl - 2.85% 3
Duvarlar- %,77%‘ ° Isi kacaklan -0.53%

Cam yuzeyler- 8.75%

Yapidaki 1s1
kazanimi

281811 Aydinlatma
Watts  glemanlari 7.90%

Kullanicilar- 69.02%
Yapida

kullanilan ~ ~7.17%
ekipmanlar

Sekil 4.20: Yaz doneminde yapida golgeleme elemaninin tam kapali oldugu durumda gerekli sogutma enerjisinin

oransal dagilima.

Cizelge 4.4: Yaz doneminde sicakligin max. oldugu ve golgeleme elemaninin tam kapali oldugu
durumda revit programinin iirettigi sogutma yiikii enerjisi raporu.

Is1 enerjisi iiretiminin

Yapimn yiik tammmlar Is1 enerjisi iiretimi (W) | oram %

Cat1 8,039 W 2.85

Duvar 10,634 W 3.77

Cam 24,663 W 8.75

Aydinlatma 22,256 W 7.90

Ekipmanlar 20,202 W 7.17

Kullanicilar 194,516 W 69.02

Diger (Is1 kacaklarr) 1,500 W 0.53

Toplam 281.811 100
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Yaz doneminde sicakligin en yiiksek oldugu noktada, gdlgeleme elemaninin yari

kapali oldugu durumda yapidaki 1s1 enerjisi iiretiminin dagilimi soyledir (Sekil 4.21):

Duvarlar %5.77, c¢ati %3.05, 1s1 kagaklar1t %0.54, kullanicilar %66.62, yapida
kullanilan teknik ekipmanlar %6.93, aydinlatma elemanlar1 %6.76, cam yiizeyler
%10.33 ve toplam 1s1 enerjisi iiretimi 290.968 W olarak hesaplanmistir. Golgeleme
elemaninin yar1 kapali oldugu durumda golgeleme elemaninin agik oldugu duruma

gore sogutma yiikii enerjisi daha diigiiktiir.

Cati - 3.05% 4
Duvarlar- 577% °  lsi kagaklan -0.54%

Cam yuzeyler- 10.33%

Yapidaki 1si
kazanimi

290,968

Watts Aydinlatma

elemanlan 6.76%
Kullanicilar- 66.62%

Yapida
kullanilan - 6.93%

ekipmanlar

Sekil 4.21: Yaz doneminde yapida golgeleme elemaninin yar1 kapali oldugu durumda gerekli sogutma enerjisinin

oransal dagilima.

Cizelge 4.5: Yaz doneminde sicakligin max oldugu ve gélgeleme elemaninin yari kapali oldugu
durumda Revit programinin iirettigi sogutma enerjisi raporu.

Is1 enerjisi Is1 enerjisi iiretiminin

Yapimn yiik tammmlar iiretimi (W) oram %

Cat1 8,879 W 3.05
Duvar 16,789 W 5.77

Cam 30,069 W 10.33
Aydinlatma 19,659 W 6.76
Ekipmanlar 20,161 W 6.93
Kullanicilar 193,840W 66.62
Diger (Is1 kagaklarr) 1,528 W 0,54
Toplam 290.968 100

Yaz doneminde sicakligin en yliksek oldugu noktada, goélgeleme elemaninin agik

oldugu durumda yapidaki 1s1 enerjisi iretiminin dagilimi soyledir:

Duvarlar %5.24, c¢ati %2.95, 1s1 kagaklart %0.59, kullanicilar %64.46, yapida

kullanilan teknik ekipmanlar %6.93, aydinlatma elemanlar1 %6.76, cam yiizeyler
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%13.52 ve toplam 1s1 enerjisi iiretimi 300.706 W olarak hesaplanmistir. Golgeleme
elemaninin agik oldugu durumda sogutma yiikii enerjisi golgeleme elemani olmayan

mevcut duruma gore daha diisiiktiir.

DUVaHaT- gga'% 2.95% s kagaklari - 0.59%

Cam yuzeyler- 13.52%

Yapidaki is1
kazanimi

300,706

Watts Aydinlatma

elemanlari 6.54%

Kullanicilar- 64.46%
Yapida

kullanilan - 6.70%
ekipmanlar

Sekil 4.22: Yaz doneminde yapida gélgeleme elemaninin agik oldugu durumda gerekli sogutma enerjisinin

oransal dagilima.

Cizelge 4.6: Yaz doneminde sicakligin max oldugu ve gélgeleme elemaninin agik oldugu durumda
Revit programinin {irettigi sogutma enerjisi raporu.

Is1 enerjisi iiretimi | Is1 enerjisi iiretiminin

Yapimn yiik tammmlar: W) oram %

Cat1 8,879 W 2.95
Duvar 15,750W 5.24

Cam 40,655 W 13.52
Aydinlatma 19,659 W 6.54
Ekipmanlar 20,161 W 6.70
Kullanicilar 193,840 W 64.46
Diger (Is1 kagaklar1) 1,761W 0.59
Toplam 300,706 100

Bu program araciligiyla ayn1 zamanda belirlenen bir mahalin sicakliginin en ytiksek
oldugu ay ve saat igin Revit programi, enerji raporu iiretmektedir. Ornegin; temmuz
ve agustos ayinda okul yapisinin giiney cephesinde zemin kat derslik Z17, saat
9.00’da mevcut durum ve golgeleme elemaninin farkli durumlan icin gerekli

sogutma enerjisi raporlanmistir.

Bir diger secilen derslik ise 1.kat bulunan 101 nolu dersliktir. Sicakligin maksimum
duruma ulastig1 temmuz ay1 saat 18.00°de mevcut durum ve gélgeleme elemaninin

farkli durumlari i¢in gerekli sogutma enerjisi raporlanmugtir.
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Cizelge 4.7: Golgeleme elemaninin 4 farkli durumu ve yaz dénemi sicaklifin max oldugu temmuz ve
agustos ay1 saat 9.00 Z17 mahali i¢cin Revit programinin irettigi sogutma enerjisi raporu.

Golgeleme elemaninmin olmadigr mevcut Golgeleme elemaninin kapali oldugu durumda

durumda ( saat-9.00) enerji yiikii(W) ('saat-9.00) enerji yiikii(W)

Saat Temmuz (W) Agustos (W) Saat Temmuz(W) Agustos(W)
1am 256 237  1am 260 237
2am 194 177  2am 199 178
3am 157 141 3am 161 142
4am 123 107  4am 128 108
5am 94 79  5am 99 80
6am 780 297  6am 292 105
7am 3,705 3,294 7am 2,608 2,424
8am 4,277 3,912  8am 2,978 2,854
9am 4,349 4,002 9am 3,251 3,153
10am 4,011 3,716  10am 3,307 3,236
11am 3,691 3,515 11am 3,313 3,253
12pm 3,621 3,499 12pm 3,407 3,350
1pm 3,616 3,521 1pm 3,475 3,420
2pm 3,626 3,543  2pm 3,527 3,471
3pm 3,610 3,529  3pm 3,641 3,475
4pm 3,700 3,618 4pm 3,653 3,579
5pm 3,791 3,704  5pm 3,778 3,678
6pm 3,739 3,639 6pm 3,838 3,642
7pm 1,399 1,321 7pm 1,480 1,297
8pm 983 932 8pm 986 900
9pm 725 682 9pm 702 646
10pm 558 525  10pm 530 492
11pm 428 401 11pm 411 382
12am 327 304 12am 324 298

Golgeleme elemaninin yar1 kapal oldugu Golgeleme elemanimin acik oldugu durumda
durumda ( saat-9.00) enerji yiikii(W) ( saat-9.00) enerji yiikii(W)

Saat Temmuz (W)  Agustos(W) Saat Temmuz(W)  Agustos(W)

S 208 214 1am 240 224

2am 173 161 2am 182 168
3am 141 129 3am 148 134
4am 112 100 4am 116 103
5am 86 74 Sam 89 76
B6am 462 188 6am 600 235
7am 3,097 2,848 7am 3,361 3,042
8am 3,594 3,371 8am 3.890 3,606
9am 3,742 3,532 9am 4,006 3,736
10am 3,552 3,371 10am 3,791 3,521
11am 3,334 3,221 11am 3,489 3,349
12pm 3,296 3,216 12pm 3,437 3,339
1pm 3,300 3,240 1pm 3,437 3,362
2pm 3,322 3,269 2pm 3,454 3,388
3pm 3,322 3,271 3pm 3,447 3,383
4pm 3,435 3,384 4pm 3,550 3,485
5pm 3,557 3,503 5pm 3,658 3,590
6pm 3,546 3,485 6pm 3,630 3,552
7pm 1,264 1,214 7pm 1,323 1,260
8pm 878 844 8pm 924 882
9pm 636 608 9pm 675 640
10pm 486 464 10pm 517 491
11pm 375 356 11pm 398 376
12am 288 272 12am 305 286

Revit programi Z17 derslik mahali i¢in enerji yiiklerinin lejantin1 da olusturmaktadir.

Yapiya gelen giines 1s18inin saatini ve konumunu Revit programi 3 boyutlu
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modelden dogrulama imkéan1 sunmaktadir. Bu derslik i¢in ayn1 zamanda sicakligin en
yiiksek oldugu temmuz ay1 saat 9.00, giinesin hareketiyle dogrulanmaktadir.
Oncelikle dersligin plandaki konumu belirlenmistir (Sekil 4.23). Sekil 4.24‘te 3

boyutlu model {izerinden cephedeki konumu ve giinesin hareketi gosterilmistir

[ Less than 100 W [H 800 W - 1000 W H 5000 W - 6000 W [ 10000 W - 12000 W [0 20000 W - 25000 W
1100 W - 200 W I 1000 W - 2000 W Il 6000 W - 7000 W [ 12000 W - 14000 W [0 25000 W - 30000 W
0200 W - 400 W 2000 W - 3000 W H 7000 W - 8000 W @ 14000 W - 16000 W 130000 W or more
[ 400 W - 600 W M 3000 W - 4000 W Il 8000 W - 9000 W 16000 W - 13000 W

[ 600 W - 800 W W 4000 W - 5000 W [ 9000 W - 10000 W 018000 W - 20000 W

Sekil 4.23: Yapinin mevcut durumu i¢in zemin kat planindaki Z17 nolu dersliginin konumu.

Sekil 4.24: Z17 nolu dersligin sicakliginin max. oldugu temmuz ay1 saat 9.00 i¢in giinesin konumu ve etkisi.
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Cizelge 4.8: Golgeleme elemaninin 4 farkli durumu ve yaz donemi sicakligin max oldugu temmuz ve agustos ay1

saat 18.00 101 nolu derslik mahali i¢in Revit programinin iirettigi sogutma enerjisi raporu.

Golgeleme elemaninin olmadig1 meveut durumda Golgeleme elemaninin kapal oldugu durumda

('saat-9.00) enerji yiikii(W) ('saat-18.00) enerji yiikii(W)

Saat Temmuz (W) Agustos (W) Saat Temmuz (W) Agustos

(W)
T1am 367 332 Tam 327 30
2am 290 258 2am 253 231
3am 242 212 3am 206 18
4am 198 169 4am 163 14
5am 160 131 bam 126 10
B6am 167 111  6am 225 10
7am 2,932 2875 Tam 3,006 2,87
8am 3,410 3,355 8am 3,457 3,35
9am 3,736 3,685 9am 3,766 3,68
10am 3,801 3,755  10am 3,819 3,75
11am 3,799 3,760 11am 3,810 3,76
12pm 3,923 3,888 12pm 3,926 3,891
1pm 4,056 4,028 1pm 4,052 4,02
2pm 4,201 4,156  2pm 4,160 413
3pm 4,453 4,356  3pm 4,226 4,20
4pm 4,948 4814 4pm 4,412 4,381
S5pm 5.403 5231 5pm 4 595 4,54
6pm 5,489 5187 6pm 4,645 4,52
7pm 2,309 1,988 7pm 1,815 1,68
8pm 1,485 1,320 8pm 1,236 1,16
9pm 1,017 918 9pm 875 82
10pm 753 690 10pm 662 62
11pm 581 534 11pm 515 48
12am 457 417 12am 406 381

Golgeleme elemaninin yar1 kapah oldugu Golgeleme elemaninin acik oldugu durumda

durumda ( saat-18.00) enerji yiikii(W) ( saat-18.00) enerji yiikii(W)

Saat Temmuz (W) Agustos (W) Saat Temmuz (W) Agustos (W)
1am 335 309 1am 349 319
2am 263 239 2am 274 247
3am 218 195 3am 228 202
4am 177 154 4am 186 160
S5am 141 118 5am 149 124
6am 132 94 Bam 147 101
7am 2,873 2,832 7am 2,899 2,850
8am 3,331 3,290 8am 3,365 3,318
9am 3,639 3,601 9am 3,681 3,637
10am 3,688 3,653 10am 3,737 3,697
11am 3,669 3,639 11am 3,725 3,692
12pm 3,777 3,755 12pm 3,840 3,814
1pm 3,901 3,885 1pm 3,968 3,947
2pm 4,030 4,006 2pm 4104 4,071
3pm 4,214 4,157 3pm 4,318 4244
4pm 4,601 4,521 4pm 4,752 4,648
Spm 4 9R7 4,864 5pm 5156 5,024
6pm 5,047 4,862 6pm 5,239 5,003
7pm 2,055 1,846 7pm 2,166 1,908
8pm 1,352 1,228 8pm 1,410 1,268
9pm 927 854 9pm 966 882
10pm 688 642 10pm 716 662
11pm 532 497 11pm 553 513
12am 417 387 12am 434 400
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Revit programi 101 nolu derslik mahali i¢in enerji yiiklerinin lejantini
olusturmaktadir. Yapiya gelen giines 1518inin saatini ve konumunu Revit programi 3
boyutlu okul binasinin modelinden dogrulama imkani sunmaktadir. Bu derslik i¢in
ayn1 zamanda sicaklifin en yiiksek oldugu temmuz ay1 saat 18.00, gilinesin
hareketiyle dogrulanmaktadir. Oncelikle dersligin plandaki konumu Sekil 4.25°te
gosterilmigtir. Sekil 4.26° da ise 3 boyutlu model iizerinden dersligin cephedeki

konumu ve giinesin hareketi gosterilmistir.

Derslik 101

Sekil 4.25: Yapinin mevcut durumu i¢in birinci kat planindaki 101 nolu dersligin konumu.

Sekil 4.26: 101nolu derslik i¢in sicakligimin max. oldugu temmuz ay1 saat 18.00” da giinesin konumu ve etkisi
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Secilen egitim yapisinda sicakligin max oldugu yaz déneminde 4 farkli durum i¢in
gerekli sogutma enerjisi miktar1 Sekil 4.27° te gosterilmistir. Bu grafikteki verilere
gbre golgeleme elemani olmayan mevcut durum ile gélgeleme elemaninin kapali

oldugu durum arasinda ciddi bir fark goriilmektedir.

Sicakligin max oldugu yaz déoneminde 4 farkli durum i¢in gerekli sogutma
enerjisi miktari(W)
320
315
310
305
300
295

290
285
280
275
270
265

Golgeleme elemanmin  Golgeleme elemaninin -~ Golgeleme elemaninin -~ Gélgeleme elemaninin
olmadigi durum kapali oldugu durum yap1 kapali oldugu durum  acik oldugu durum
Sekil 4.27: Yapida 4 farkli durum igin sogutma enerji yiikii durumu.
Ele alinan derslik Z17 mabhali i¢in ise Cizelge 4.8’ den gelen veriler dogrultusunda 4

farkli durum i¢in elde edilen grafik Sekil 4.28° de gosterilmistir.

Temmuz ay1 saat : 9.00 ' da 4 farkli durum igin gerekli sogutma enerjisi
miktari(W)

4,5

4
3,5
2,5
1,5
0,5

0

Golgeleme elemanmin Golgeleme elemaninin Golgeleme elemaninin Golgeleme elemaninin
olmadigi durum kapali oldugu durum  yari kapali oldugu acik oldugu durum
durum

w

N

[

Sekil 4.28: Golgeleme elemaninin 4 farkli durumu i¢in, Z17 mahalindeki sogutma enerjisinin yiiki
durumu.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calismada diinya iizerinde ¢esitli iilkelerden kinetik cephe sistemlerine sahip
egitim yap1 Ornekleri ele alinarak degerlendirilmistir. Bu Ornekler ele alinirken
cephede kinetik elemanin kullanim amaci, konumu ve kullanilan malzeme
incelenmistir. Secilen yapilardaki kinetik gdlgeleme elemanlarinda perfore metal,
ahsap kontrplak, pismis toprak tugla, cam gibi ¢esitli malzemeler kullanilmistir.
Kolay sekil almas1 ve hafifligi sebebiyle perfore metal daha fazla tercih edilmistir.
Secilen egitim yapilarinda kinetik elemanin konumu ve hareket yonii ise yapinin

bulundugu lokasyonun iklimsel verileriyle iliskili oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢aligmada mevcut bir ilkokul yapisina kinetik golgeleme elemani eklenerek,
Autodesk Revit programi ile enerji analizi yapilmistir. Revit programinda enerji
analizi yapilirken Green Building Studio ve Insight 360 eklentileri kullanilmistir. Bu
program lokasyon secimi sonrasi iklimsel verileri grafikler ile birlikte saglamaktadir.
Bu veriler ile programin c¢ikardigi enerji analizi raporu, tasarimcilara bina
yonelimini, enerji gereksinimi i¢in gerekli parametreleri analiz etmek amaciyla
destek saglamaktadir. BIM tabanli Revit programi, bizlere yapinin CO2 emisyonunu,
rizgar gili diyagramini, yakit tiiketimini, 1sitma ve sogutma yiikii cizelgelerini
ayrintili grafik ve raporlar ile sunmaktadir. Bu program kullanilarak yaz donemi i¢in

gerekli sogutma ytikii enerjisi miktar1 hesaplanmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda analizi yapilan ilkokul yapisi i¢in Revit programi araciligiyla
raporlar elde edilmistir. Segilen ilkokul yap1 cephesinin kuzey cephesi hakim riizgara
direk maruz kalmaktadir. Bu nedenle riizgar hizinin fazla oldugu dénemde kinetik
eleman yatay konumlanip, diisey yonde kayarak ve katlanarak kapanma hareketi
yapmaktadir. Yapimin giliney cephesinde ise yaz doneminde giinesten fazla
etkilenecegi icin yatay yonde konumlanan, diisey yonde kayarak ve katlanarak
kapanma hareketi yapan kinetik golgeleme elemani tercih edilmistir. Sicakligin
maksimum duruma ulastig1 yaz donemi ele alinarak yapinin goélgeleme elemani
olmayan mevcut durumu, golgeleme elemanmin agik, yart acik ve kapali oldugu
durumlar karsilagtirilmistir. Revit programi, Giines hareketini referans alarak 4 farkli
durum i¢in yapinin cephelerindeki sogutma ytiklerini raporlamistir. Cati, duvar, cam,
aydinlatma, ekipmanlar ve kullanicilarin yapida tirettigi 1s1 enerjisi yiiklerini oransal

bazda ¢ikarmistir. Bu verilere gore Ankara i¢in en yliksek sicaklia ulasilan temmuz
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ve agustos aylarindaki 1s1 kazanimini azaltmak igin kinetik goélgeleme elemani
kullanilmistir.  Kinetik golgeleme elemant olmadigi mevcut durumda yapiy1
sogutmak i¢in gerekli 1s1 enerjisi tretimi 313.215W olarak hesaplanmistir.
Golgeleme elemaninin yar1 kapali oldugu durumda 290.968W olarak hesaplanmustir.
Golgeleme elemaninin tam kapali oldugu durumda 281.811W, gblgeleme elemaninin
acik oldugu durumda ise 300.706W olarak hesaplamistir. Toplam enerji yiikii olarak
golgeleme elemaninin kapali oldugu en alt deger 281.811W ve golgeleme elemaninin
olmadigr mevcut durumda en iist deger 313.215W arasinda 31.404 W bir kazanim
goriilmektedir. Secilen kuzey cephedeki Z17 mahali i¢in golgeleme elemani olmayan
mevcut durum igin en yiiksek sogutma enerjisi 4.349W, en diisiik sogutma enerjisi
miktar1 ise 3.251W olarak hesaplanmistir. Diger secilen derslik ise giiney cephede
bulunan 1.kat 101 nolu dersliktir. Bu dersligin yaz donemi saat 18.00° de gélgeleme
eleman1 olmayan mevcut durum i¢in en yiiksek sogutma enerjisi miktari 5.489W,
golgeleme elemaninin kapali oldugu en diisiikk sogutma enerjisi miktari ise 4.645W

olarak hesaplanmustir.

Revit programi, se¢ilen bir mahalin sicakliginin en yiiksek oldugu saati hesaplamakta
ve giines hareketini gosteren diyagram ile giinesin cepheye gelis acisinin kontroliinii
tarth ve saat bazinda saglamaktadir. Kinetik golgeleme elemanmi dogu ve bati
cephesinde diisey yonde konumlanarak yatay yonde kayarak kapanma hareketi
yapmaktadir. Golgeleme elemani kullanilmadigi durumda kayarak ve katlanarak
hareket ettigi icin goriisii kisitlamamaktadir. Malzeme olarak perfore metal
malzemesi tercih edilmistir. Bu malzeme bosluklu yapis1 ile hava akimimi ve 151k

gecirgenligini saglayabilmektedir.

Bu c¢aligmada Revit programi se¢ilmesinin diger dnemli amaci ise tasarimcilara
kinetik gdlgeleme elemani tasarimi yaparken ayni zamanda yapida bulunan tiim
kinetik elemanlara bir kimlik numarasi atayarak kinetik elemanin adetini, boyutlarin
kolayca raporlayabilmektedir. Bu da calismada kullanilan Revit programi ile bazi

tasarim kararlar1 6ncesi 6n hesap ve planlama olanag: saglamaktadir.

Bu ¢alisma, bir tasarimciya, enerji korunumu kavramini ele alarak yapiya yapacagi
miidahaleler Oncesinde simiilasyon programlariyla bazi hesaplamalar elde
edebilecegini gostermistir. Bu hesaplamalar ve raporlar ile yapida enerji tiiketimini

azaltmak miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda enerji kaynaklarmin giinden
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giine tikkendigi diinyada bu gibi programlarin kullanilmasiyla birlikte mimari

yapilarda enerji korunumunun gittik¢e artmasi hedeflenmektedir.
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