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ADAPTIF CEPHELERDE GUN ISIGI PERFORMANSI UZERINE BIR
ANALIZ CALISMASI

OZET

Bu tez calismasi, mekanda gun 1s1g1 performansini artirmak ve mekan gereksinimlerini
karsilamak icin adaptif cephe sistemlerinin kullanilabilirligini arastirmaktadir.
Cahismanin temel hedefi, yapisal enerji giderlerini disiirmek amaciyla blyik cam
acikliklarin kullanildigi ofis yapilarinda gun isigina bagh konfor sorunlarini ¢gozmek
ve mekanda gin 1sigint etkin kullanmak amaciyla gelistirilen adaptif cephe
cozlmlerinin potansiyelini incelemektir. Tezin birinci béliminde ¢alismanin amaci,
kapsami ve yontemi tanimlanmistir. Ardindan, ikinci boltime gecilerek gun isiginin
mimarhk Uzerindeki etkileri, mimarhkta pasif giin 15191 stratejileri, giin 151§1 kontrol
yontemleri ve giin 1s1§1 performans parametreleri incelenmistir. Uglincti bélimde,
mimarhkta adaptif kavrami, adaptif cephelerin tanimi ve gelisimi, adaptif cephe
tarleri, adaptif cephe sistem prensipleri ve siniflandirmalari incelenerek adaptif cephe
ornekleri degerlendirilmistir. Tezin doérdincl boliminde ise Antalya’da bulunan ve
ClimateStudio programi aracthgiyla gin 1sigina bagh gorsel konforsuzluk
durumlarinin yasandi§i tespit edilen sanal bir ofis yapisi ele alinmistir. Bu ofis
yapisinin guney yonine bakan ofis islevli mekanlarinda gorsel optimizasyonu
saglamak amaciyla yapiya sonradan entegre edilecek guin 1s1gina duyarli adaptif cephe
senaryolari gelistirilmistir. Adaptif cephe senaryolarinin dijital ortamda modellenmesi
ise parametrik tasarim araci olan Rhino-Grasshopper eklentisi kullanilarak yapilmistir.
Ardindan, gelistirilen cephe senaryolarinin mekanin gorsel konfor kosullarina etkileri
ClimateStudio programi kullanilarak tespit edilmistir. Bu bolimde elde edilen
bulgular, mevcut durum analiz sonuglariyla karsilastirmali olarak degerlendirilerek
mekandaki gorsel konfor gereksinimlerinin karsilanma durumu incelenmistir. Elde
edilen veriler incelendiginde, gelistirilen adaptif cephe 06nerisindeki senaryo
durumlarinin ofis mekéanlarinin ihtiya¢ duydugu gorsel konfor kosullarini saglamada
ve kullanici gereksinimlerini karsilamada etkili bir arac olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Tezin sonug boliminde ise literatir ve karsilastirmali analiz ¢calismasindan
elde edilen bulgular degerlendirilerek adaptif cephe sistemlerinin ofis yapilarda etkili
kullanimina iliskin ¢bziim Onerileri gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adaptif Cepheler, Gin Isigi Performansi, Gorsel Konfor,
Parametrik Tasarim, Enerji Verimliligi
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AN INVESTIGATION ON DAYLIGHT PERFORMANCE IN ADAPTIVE
FACADES

ABSTRACT

This thesis investigates the usability of adaptive facade systems to enhance daylight
performance in spaces and meet spatial requirements. The primary aim of the study is
to explore the potential of adaptive facade solutions, developed to effectively utilize
daylight in spaces and address comfort issues associated with daylight in office
buildings with large glass openings, in order to reduce structural energy expenditures.
The first chapter of the thesis defines the study's objective, scope, and methodology.
Then, in the second chapter, the effects of daylight on architecture, passive daylighting
strategies in architecture, daylight control methods, and daylight performance
parameters are examined. In the third chapter, the concept of adaptability in
architecture, the definition and evolution of adaptive facades, types of adaptive
facades, principles of adaptive facade systems, and their classifications are explored,
and examples of adaptive facades are evaluated. In the fourth chapter of the thesis, a
virtual office building located in Antalya, identified through the ClimateStudio
program as experiencing visual discomfort related to daylight, is analyzed. To achieve
visual optimization in the office spaces facing south, daylight-responsive adaptive
facade scenarios to be integrated into the building were developed. The modeling of
these adaptive facade scenarios in a digital environment was carried out using the
parametric design tool Rhino-Grasshopper plugin. Then, the effects of the developed
facade scenarios on the visual comfort conditions of the space were determined using
the ClimateStudio program. The findings obtained in this section were evaluated
comparatively with the analysis results of the current situation, examining the
fulfillment of visual comfort requirements in the space. The data obtained indicated
that the scenario conditions in the proposed adaptive facade can be used as an effective
tool in providing the visual comfort conditions needed by office spaces and meeting
user requirements. In the conclusion section of the thesis, the findings from the
literature and comparative analysis study were evaluated, and solution proposals were
developed regarding the effective use of adaptive facade systems in office buildings.

Keywords: Adaptive Facades, Daylight Performance, Visual Comfort, Parametric
Design, Energy Efficiency
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1. GIRIS
Gun 15191, doganin yeryiizine sundugu bir hediyedir.
Hopkinson, 1966

GUn 1s1ginin yapi tasarimina yon verme etkisi gegmisten beri var olan bir olgudur. Bu
bu olgu tarihin ¢esitli donemlerinde farkl bakis acilariyla ele alinmis olup glniimiizde
de etkisini slOrdurmektedir (Baker ve dig, 2013). Gulnumuzde vyapilarda
strddrulebilirlik, enerji verimliligi ve giin 1511 performansi kavramlarinin 6neminin
anlasilmasi, yapi tasariminda gun 1sigina farkli bir perspektiften yaklasma
gereksinimini ortaya cikarmistir (Phillips, 2012; Tregenza ve Wilson, 2013). Bu
amacla bir¢ok calisma yapilmis ve bu ¢alismalar giin 1s1gini mekanin performansini
belirleyen 6nemli bir tasarim girdisi olarak degerlendirerek, bu girdiyi yapinin tasarim
unsurlarina dahil etmenin oldukca dénemli bir boyuta ulastigini ortaya koymustur
(Arpacioglu, 2010). Bu baglamda, guin 1siginin etkin bir sekilde yonetilmesi ve kontrol

edilmesi, mimarlar ve tasarimcilar igin dikkat ¢eken bir konu haline gelmistir.

Mekanin gin 1s1§1 performansinin belirlenmesinde oldukga énemli bir etkiye sahip
olan mimari elemanlardan biri ise cephelerdir. Cepheyi olusturan elemanlarin
organizasyonu i¢ mekandaki giin 11§91 kalitesini dogrudan etkilemektedir (Haase ve
Grynning, 2017). Gunimdizde enerji verimliligi konularinin éneminin anlasiimasiyla
mekana alinan giin 1s1§1 miktarini arttirmak ve yapay enerji kaynaklarina olan ihtiyaci
azaltmak amaciyla yapi cephelerindeki WWR oraninin oldukca bilytik oranlara geldigi
gorulmektedir (Thalfeldt ve dig, 2013). Cephede kullanilan saydamlik oraninin yiiksek
olmasiyla gun 151§1 seviyesinin dustk oldugu kis aylarinda mekanin aydinlatilmasinda
gun i1sigindan maksimum fayda elde edilmesi hedeflenmektedir. Ancak mekana alinan
fazla gun 1s1§1, mekanda optimum gorsel konfor kosullarinin saglanmasi anlamina
gelmemektedir (Baker ve Steemers, 2014). Mekandaki guin 1s1§1 optimizasyonu, gln
1siginin niteligi, yogunlugu, mekandaki dagilimi gibi farkl parametrelere baghdir. Kis
aylarinda dusiik acgiyla mekana giren giin 1s1g1 mekanda bulunan cesitli ylzeylerden

kolaylikla yansiyarak gorsel konfor sorunlarina yol acabilmektedir (Tabadkani ve dig,
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2021). Bunun yani sira, yiksek WWR yiizdesi yaz aylarina mekana giren gin 1sig1
seviyesinin ihtiya¢ duyulan diizeyden daha yiksek olmasina ve giin 1s1§ina bagh gorsel
konforsuzluk durumlarinin yasanmasina neden olmaktadir (Lechner, 2014). Yaz ve kis
aylarinda yasanan bu durumlar mekanda istenilen gorsel konfor kosullarinin
saglanabilmesi icin cephelerde gin 15191 kontroliinin gerekliligine neden
olabilmektedir.

Gecmisten giinimuze kadar cephelerde giin 1s1g1 kontrolt uygulamalarinin cesitliligi,
mimari tasarimin degisen yaklasimlari, teknolojik ilerlemeler ve enerji verimliligi
hedefleri dogrultusunda sekillenmistir. Panjurlar ve konsollar gibi basit mekanizmalar,
gecmiste gin 1511 kontrolinde yaygin olarak kullanilirken giniimizde oldukca
gelismis gin 1s1g1 kontrol sistemleri kullanilmaktadir (Lechner, 2014). Bu
sistemlerden biri olan adaptif cepheler, dis ortamdaki gin 1sigina yanit verebilme
ozelligine sahip sekilde tasarlanabilmektedir. Giin i1si§ina duyarl adaptif cepheler giin
1siginin yapiya gelis agisina ve dis ortamdaki glin 151§1 seviyesine gore fiziksel veya
kimyasal Ozelliklerini gecici bir sureligine degistirerek mekanin ihtiya¢c duydugu
gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda etkili bir arac¢ olarak kullanilabilmektedir
(Hraska, 2018). Gin 1si§ina duyarl olarak calisabilen adaptif cepheler, giin isiginin
dinamik yapisina anlik olarak uyum saglama yetenegi sayesinde yapilarda giin 1sig1
kontroll ve enerji verimliliginin saglanmasi konularinda siklikla tercih edilen guncel
uygulamalardan biri haline gelmistir (Voigt ve di§, 2023). Bu baglamda adaptif
cephelerin mekandaki giin 15191 performansina olan etkisinin incelenmesi, enerji
konularinin giindemde oldugu guniimiz mimari kaygilari agisindan oldukca énemli
bir arastirma konusu olacaktir. Ayrica bu konudaki arastirmalarin yapilardaki
surddrdlebilirlik hedeflerine ulasiimasina ve yapisal performansin artmasina da katki

sunmasi beklenmektedir.

1.1 Calismanin Hipotezi ve Amaci

Bu calismada adaptif cephe sistemlerinin gln isigina duyarh olarak calistiginda
mekanda istenilen gorsel konfor kosullarini giin 1s1g1 yoluyla saglamada etkili bir arag
olarak kullanilabilecedi hipotezi Uzerinde durulacaktir. Calismanin temel hedefi ise
ortaya atilan bu hipotezin dogrulugunu ortaya koymak uzere sekillenmis olup; bu
hedef, gorsel konforsuzluk durumlarinin yasandigi bir yapiya sonradan entegre edilen
adaptif cephenin yapilardaki giin 1s1g1 kaynakh gorsel konfor kosullarina etkisinin

sistematik bir bicimde analiz edilerek, mekanin gorsel konfor kosullarini optimize
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edebilme potansiyelinin degerlendirilmesi olarak belirlenmistir. Bu nedenle belirlenen
bir yapi1 Uzerinde cesitli glin 151§1 performans analizleri yapilarak, elde edilen verilerin
calismada gelistirilecek bir adaptif cephe Onerisinin tasarim karari asamalarinda
kullaniimasi ve bu 6nerinin mekandaki giin 15191 performansini ve kullanici konforunu
saglamada ne yonde etkisi oldugunun analiz edilmesi amaclanmistir. S6z konusu
analizler sayesinde calismada ortaya konulan hipotezin gergeklesme durumu
degerlendirilebilecek ve adaptif cephelerin giin 1sigina bagh olusan gorsel konfor
kosullarina ne yonde etki ettigi daha iyi anlasilabilecektir.

1.2 Calismanin Kapsami

Galismanin ilk bolimunde, tezin hipotezi, amaci, kapsami ve yontemi belirlenmistir.
Tezin ikinci boliminde, mimari yapilarin gin 1siginin aydinlatma etkisinden daha
etkili bir sekilde nasil yararlanabilecegine iliskin stratejiler, gin 1s1g1 kontrol
yontemleri ve mekanin glin 151g1 etkinlik parametrelerine iliskin tanimlamalar yer
almaktadir. Ugiincii blimde diinyada uygulama rnekleri giderek artan adaptif cephe
sistemlerinin tanimlanmasi, gelisimi, temel prensipleri ve cesitli uygulama 6rnekleri
uzerinde durulmus olup adaptif cephelerin mekandaki giin 15191 performansiyla olan
iligkisi incelenmistir. ikinci ve igiincii blimde elde edilen bulgular, galismanin
dordunct bolimunde kullanilacak analiz metodolojisini olusturan kavramlarin daha
iyi anlasiimasina yardimci olmaktadir. Yapilan incelemelerin ardindan tezde ortaya
konulan hipotezi sorgulamak amaciyla dérdinct bélimde bir similasyon araclarinin
kullanildigi bir analiz ¢alismasi yapilacaktir. Dordiinct bolumde, mevcut bir yapiya
ait glin 15191 analizlerine ve yapida giin 151§1 optimizasyonunun saglanmasi amaciyla
adaptif cephe onerisi gelistirme sirecine yer verilecek olup cesitli degerlendirmeler ve
Onerilere yer verilecektir. Tezin besinci ve son bélimi olan sonu¢ boliminde ise
calismanin sonuclari 6zetlenirken, elde edilen bulgularin pratik ve teorik anlamda ne
anlama geldigini degerlendirmektedir. Bu bolimde, adaptif cephe sistemlerinin gun
151§1 performansini artirma potansiyeli ve mimari tasarima olan etkileri Uzerine
cikarilan sonuglar detayh bir sekilde ele alinmaktadir. Ayrica, ileriye donik arastirma
Onerileri ve uygulama tavsiyeleri sunularak, bu alandaki gelecek ¢alismalarin yonu

belirlenmeye calisiimistir.



1.3 Calismanin Yontemi

Tez calismasinin  metodolojik yaklasimi, farkli bélimlerde cesitli arastirma
yontemlerinin benimsendigi bir yaklasimi icermektedir. ilk olarak, calismanin giris
bolumunde tezin temel hipotezini belirlemek amaciyla bir literatlir arastirmasi
gerceklestirilmistir. Bu asama, mevcut literatiirdeki bilgilerin derlenmesini ve
calismadaki temel kavramsal cercevenin olusturulmasini saglamistir. Ayrica bu
yontem, tezin ikinci ve Ggciincii bolimlerinde de kullaniimistir. ikinci ve (ciinci
bolimlerde, literattirdeki bilgilerin kapsamli bir sekilde incelenmesi ve farkli
kaynaklardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi yoluyla, tez c¢alismasinin
kavramsal altyapisi olusturulmaya calisiimistir. Dordinci bolumde ise, Rhino,
Grasshopper, ClimateStudio gibi cesitli similasyon araclari kullanilarak, mevcut yapi
ve tez calismasinda gelistirilecek adaptif cephe onerisi igin gesitli gtin 1S1§1 analizleri
gerceklestirilmistir. Bu asamada yapilan analizlerden elde edilen veriler,
karsilastirmali bir yaklasimla degerlendirilerek, analiz sonuclari tezin ana hipotezini

desteklemek veya ¢uritmek amaciyla kullaniimistir.



2. GUN ISIGI MIMARISI

Dinya’ da canli yasamini var eden en énemli etkenlerden biri olan Glines ve onun
yeryuziini aydinlatma aract “gun 1s1g1”, insanlarin yasamini surdirdugu fiziksel
cevrenin bigimlenisinin tum dénemlerinde oldukg¢a 6énemli bir rol oynamistir (Canan
ve Kirtim Varolgilines, 2017). Gun 1s1§inin yapiya gelis acisi ve yogunlugu, tarihin en
eski donemlerinden itibaren mimari bicimlenise yon veren bir tasarim girdisi olmustur
(Lewis, 2008). Ornegin, antik dénem mimarisinde yapinin konumlandiriimasi,
mekansal kurgusu ve formunun olusmasinda énemli bir referans kaynagi olarak gun
1siginin kullanildigi gérillmektedir (Chepchumba, 2013). M.O. 4. yiizyilda insa edilen
Sokrates Evi veya diger bir adiyla Megaron Evi, i¢c mekana giren giin 1s1ginin olumsuz
etkilerini dnlemesi amaciyla, yapiya gelen giin 1191 agisina odaklanilarak tasarlanmasi
bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir (Sarton, 1993). Tarihsel sureg iginde, yapi ve
yap! elemanlarini glin 1s1§gindan yararlanmak Gzere bicimlendirme anlayisi geliserek
devam etmistir. Yapinin temel elemanlarindan olan duvar ve catida olusturulan
acikhiklar, gin 1siginin yapiya alinmasinda énemli bir ara¢ olarak kullaniimistir
(Ganslandt ve Hofmann, 1992). Ornegin, Antik Dénemin sona ermesinin ardindan
Roma’ da insa edilen Pantheon (M.S. 609) yapisinin kubbesindeki cati agikligi oculus,
gun 1siginin mekani aydinlatma stratejisi tzerine bicimlenmistir (Ozorhon ve Uraz,
2014). Daha sonralari ise yapilarin farkhi bolimlerinde olusturulan acikliklarda cam
malzemenin kullanimi, giin 1siginin mekana girisini optimize etme potansiyeline sahip
bir teknik olarak yine ilk kez Roma’da uygulanmistir (McCowan ve dig, 2005).
Endistri Devriminden 6nceki siirece bakildiginda mekanda yeterli diizeyde gin
IsIginin saglanmasi amaciyla birgok teknik gelistirildigi gorilmektedir. Ornegin, 12.
yuzyilda kesfedilen ucan payanda teknigi, yapida cam yiizeylerin alaninin artmasina
olanak saglayarak, mekana giren giin 1511 miktarini artirmada bir ara¢ olarak
kullanilan énemli bir gelismedir (Frankl ve Crossley, 2000). Giin 1s1gina dair farkh bir
bakis agisi ise 14. ylzyil Ronesans donemi mimarisinde ortaya ¢ikmistir. Ronesans

mimarisinde, cephe ve i¢ mekanda bulunan detaylarin gun 1si1g1 ile vurgulanmasina



yonelik yeni bir yaklasim gelistirilmistir (Ramos, 2019). Bu yaklasim, mimaride gun
1siginin mekani aydinlatma araci olarak kullaniimasinin 6tesinde bir ifade yontemi
olarak kullanilmasini saglanmistir. 18. yuzyilda Endistri Devrimi ile birlikte
gelistirilen yeni teknik ve malzemelerin mimariye entegre edilmesi ise mekanin gin
15191 gereksinimlerini karsilamada oldukca buytk bir rol oynamistir (Baker ve dig,
2013). Donemin en 6nemli eserlerinden biri olan Crystal Palace, dokme demir ve
genis acikhkli camin yapida bir arada yapida kullanilmasinin ilk 6rnegini
olusturmaktadir. Crystal Palace’da gorilen genis acikli cam cati fikri, bu dénemde
insa edilen farkl yapilarda mekana giren gtin 1s1g1 miktarini arttirmaya yonelik bir arag
olarak kullaniimistir (Baker ve dig, 2013).

Modernizmin ilk donemlerinde de mekanin gin 1sigindan maksimum fayda etme
yaklasimi gecmiste oldugu gibi devam etmistir. Gln 1s1ginin aydinlatma etkisinden
farklilasarak i¢ mekanda bir tasarim objesi anlami kazanmasi ise ilk kez 20. yuzyil
Modernizmi doneminde Zevi ve Giadion’un c¢ahismalariyla glindeme gelmistir
(Ozorhon ve Uraz, 2014). Bu dénemde Louis Kahn, Wright, Alvar Aalto, Le
Corbusier, Tadao Ando gibi bircok mimar, gin 1s1ginin objesel bir mekan 6gesi olarak
kullanildig yapilar tasarlamistir (Caracristi, 2000; Tezel, 2007). Bu dénemde, Tadao
Ando tarafindan tasarlanan Isik Kilisesi ve Le Corbusier tarafindan tasarlanan Chapel
of Notre Dame du Haut, mekanda 1s1gin objesel bir 6ge olarak kullanimina érnek

olarak gosterilebilir.

20. ve 21. yuzyillarda yasanan enerji krizleri ve gevre sorunlari yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yonelimi artirmistir. Bu yonelimle beraber yine bu donemlerde
yaptlarda gorsel konforun dneminin anlasiimasiyla gin 1siginin yapilarda etkin
kullanimi konusu oldukga 6nemli bir anlam kazanmistir (Ozorhon ve Uraz, 2014). Bu
donemden itibaren giin 15191 yapi performansini belirleyen énemli bir tasarim girdisi
olarak ele alinmistir. Bu nedenle mekanda gin 1s1g1 performansinin saglanmasi
amaciyla cesitli teknolojik gelismeler ve arastirmalar yapiimis olup bu ¢alismalar hala
devam etmektedir. Glinimuzde mekanda giin 15191 konforunu saglamayla iliskili en
gelismis sistemlerden biri dis ortam kosullarina uyumlanma yetenegine sahip adaptif
cephe sistemleridir (Yaman ve Arpacioglu, 2022). Bu sistemlerin yapilarda
kullaniimasiyla, mekanin ihtiyag duydugu gorsel konfor kosullari karsilanirken yapisal

enerji korunumuna da katki saglanabilmektedir.



2.1 Mimarhkta Pasif Gun Isigi Stratejileri

Yeryizine ulasan giin 1s1d1, direkt 1sinim (gunes 1s1g1) ve yaygin 1sinim (gok 1sigr)
olmak zere iki farkli unsurdan olusur (Sekil 1) (Ciftci ve Arpacioglu, 2021). Direkt
Isinim, herhangi bir engele ¢arpmadan dogrudan yeryiziine ulasirken, yaygin isinim
cesitli yansimalarin ardindan dinyaya ulasmaktadir. Atmosfere giris yapan gun
1Isiginin atmosferde bulunan su buhari, toz ve molekiiler gibi engellere carpmasi
sonucu yaygin 1sinim meydana gelmektedir (Okutan, 2008). Giin 1511 son derece
degiskendir; gokyuzi kosullari, mevsimler, cografi konum gibi cesitli faktorlerden
etkilenir. Y1l boyunca ve gln icinde yodunlugu, rengi, yaythm yoni bakimindan
strekli degisim gostermektedir. Bu nedenle, dogal bir kaynak olan gin 1siginin
yapilarda bir tasarim parametresi olarak ele alinabilmesi tasarimcilar agisindan
oldukga karmasik bir konu olup bu konuda gesitli stratejiler gelistirilmistir (Knoop ve
dig, 2020).

Sekil 1: Gun Isigi Bilesenleri

Bunlardan biri olan pasif gin is1§1 stratejisi yapinin gin 1siginin dogal aydinlatma
etkisinden olabildigince etkin bir sekilde yararlanmasi ve aydinlatma icin yapay enerji
kaynaklarina daha az gereksinim duymasi Uzerine gelismistir (Lechner, 2014;
Ofluoglu, 2018). Ancak, gin 1s1ginin donemsel olarak degiskenlik gdsteren dinamik
Ozellige sahip olusu, pasif aydinlatma sirecine dahil edilmesini oldukca
zorlastirmaktadir (Brown ve DeKay, 2013). Bu zorluk, glin 1s1§1 aydinlatmasina dayali
cesitli mimari kararlarin alinmasinda etkili olmustur. Ornegin, yapinin yénlenmesi,
bicimi, cephe kurgusu, mekanlar arasi organizasyonu gibi cesitli asamalarda giin 151§1
bir referans kaynagi olarak kabul edilerek, bu asamalar yapilarda gun 1s1§1 etkisinin
guclendirilmesi Gzerine sekillenmistir (Tregenza ve Wilson 2013; Kutlu, 2019). Tezin
bu bélimiinde yapilarda pasif giin 15101 stratejisinde kullanilan tasarim kararlarina dair

bilgilere yer verilecektir.



Yapinin Yoénlendirilmesi: Gin 1si1§1, yapinin araziye hangi aglyla ve hangi
konuma yerlesece@i konularinda 6nemli bir referans kaynagidir (Ofluoglu, S.
2018). Yapinin gin isigindan maksimum yararlanmasini hedefleyen yapi
yonlenmesi (Phillips, 2012), yapinin Diinya tzerinde bulundugu konuma gore
sekillenmektedir. Ornegin Kuzey Yarim Kiire’ de insa edilen bir yapinin giin
Isigiyla etkilesim sdresini arttirmak icin Glney yonine yonelim yapilmaktadir
(Sekil 2). Bu sayede kis aylarinda disuk agilarla yeryiziine ulasan gin isiginin
mekana girisini kolaylastirarak gun boyunca mekandaki giin 15191 seviyesinin
optimize edilmesi hedeflenmektedir (Tatar, 2013).

Yapi Geometrisi: Yapinin sahip oldugu geometrik 6zellikler gin 1s1g1 ile
etkilesim suresinde énemli bir rol oynamaktadir (Kutlu, 2019). Yapi1 formunda
yapilan diizenlemelerle mekanin giin 1s1§1 aydinlatma suresi uzatilabilmektedir.
Ornegin, Giines’in giin boyunca takip ettigi dogu-bati giizergahina yerlestirilen
cephe ylzeyinin orani buydtuldigunde mekanin giin 1si1gina erisim miktari
artmaktadir (Ofluoglu, 2018). Bunun yani sira Yapi geometrisinde olusturulan
avlu, atrium gibi bosluklar ile gin sigina erisebilen yiuzey alani
artirilabilmektedir (Ofluoglu, 2018).

Sekil 2: Yapinin Ydénlendirilmesi (sol), Yapi Geometrisi (sag)

Url-1, Url-2

Yap! Organizasyonu: Gun 1si§inin sahip oldugu 6zellikler yapi icerisindeki
farkli islevlere sahip mekanlarin organize edilmesinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Yapi igerisindeki mekansal organizasyon yapilirken, gin 1s1ginin
yaplya gelis agisi ve yogunlugu mekanin kullanim amacini esas alan bir

yaklagsimla degerlendirilerek bu organizasyon surecine dahil edilmelidir



(Yuksel ve Giiney, 2019). Ornegin, yapi icinde aktif kullanima sahip yasam
alanlari gibi mekanlarda, giin 1s1§inin gin icindeki degisimlerinden en (st
duzeyde yararlanilmasi amaclanir (Lechner, 2014). Buna karsin ofis mekanlari
gibi calisma ortamlari, giin boyunca daha sabit ve homojen bir aydinlatma
seviyesine ihtiya¢ duydugundan bu mekanlarda giin i1sigina karsi farkli bir
yaklasim gelistirilmistir (Tregenza ve Wilson, 2013). Bu isleve sahip mekanlar
icin ideal olan, giin 1siginin direkt 1sinim etkisinin daha az goruldigi cephelere
yoneltilmeleridir. Ornegin, kuzey yarimkirede kuzeye bakan cepheler, giin
1siginin direkt 1sinim etkisinden uzak oldugu icin, ofisler ve calisma alanlari
icin daha uygun olarak gorulmektedir (Tatar, 2013). Bu orneklerden de
goruldugu Uzere mekanlarin islevlerine ve ihtiyac duydugu gin 1sigi
ozelliklerine konumlandiriimasi, mekanin gin isigindan maksimum diizeyde

faydalanilmasina yardimci olmaktadir.

Yap! Kabugu: Yapinin cephe ve ¢ati bolimlerinden olusan yapi kabugu, dis
ortamdaki glin 15191 ile dogrudan etkilesimde olmasi nedeniyle, gln 1s1gina
dayali pasif aydinlatma stratejileri agisindan olduk¢a onemli bir tasarim
unsurudur (Loonen, 2013). Bu etkilesim, 6zellikle kis aylarinda, yap1 icerisine
giren gun 1s1g1 miktarini artirmak icin kullanilan cesitli tasarim ilkelerini 6n
plana ¢ikarmaktadir (Brown ve DeKay 2013). Yapi kabugunun diizenlenmesi
gin 1s1g1 etkinligini artirmada énemli bir role sahip olup bu diizenleme,
doluluk-bosluk orani, camlarin konumu, seffaflik derecesi ve boyutlari gibi
cesitli parametreleri icermektedir (Kutlu, 2019). Ayrica yap! kabugunda
kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri de giin 1s1§inin yapi igerisindeki
niteligini ve yogunlugunu belirleyen 6nemli faktérlerdendir. Ornegin mekana
alinan gin 1s1ginin spektral dzellikleri, kullanilan camlarinin fiziksel 6zellikleri
ile kolayhkla degistirilebilmektedir (Reynisson, 2015). Buna ek olarak
mekandaki glin 151g1 performansinin artirilmasi amaciyla, yapi kabuguna gesitli
giin 15191 kontrol sistemlerinin entegre edildigi uygulamalar da oldukca
yaygindir (Ciftci ve Arpacioglu, 2021). Bu sistemler, i¢ mekana alinan gln
1sIgint optimize etmek ve mekandaki gdrsel konfor kosullarinin saglanmasi
amaciyla siklikla tercih edilmekte olup tezin bir sonraki bdliimiinde detayh

olarak ele alinacaktir.



2.2 Yapilarda Gun Isi§i Kontroll ve Kontrol Sistemleri

Gun 15191 kontroluniin temel prensibi; gln 1sigini yonlendirme, yilin veya giiniin belirli
zamanlarinda istenilen miktarlarda ic mekanlara alinmasini saglama, mekana giren
gun 1s1§1 niteligini arttirma ve istenmeyen durumlarda engellenmesine dayanmaktadir
(Ofluoglu, 2018). Gun 15191 kontroll yapilarda enerji tasarrufu saglamak, yapinin
icinde gorsel konfor kosullari optimize edilmis mekanlar olusturmak ve giin 1sigindan
en etkin sekilde yararlanmak amaciyla yapilmaktadir. Giin 1s1g1 kontroldi, yapinin
yonlenmesi, pencerelerin cephe Uzerindeki yerlesimi ve boyutunun yani sira yapi
kabugunda cesitli gun 1s1g1 kontrol elemanlari kullanilarak da saglanabilmektedir
(Lechner, 2014). Gun 1s1g1 kontrol elemanlari mekan icine gun 1sig1 alimini ve
dagihmini kontrol ederek mekanin istenilen giin 1s1g1 performansina ulasmasina
yardimci olmaktadir (Scartezzini ve dig, 1994; Miloni, 1997). Gin 1s1§1 kontrold,
cesitli mekanizmalar ve sistemler aractligiyla gerceklestirilmektedir. Ornegin hareketli
go6lgeleme sistemleri, ayarlanabilir cam opakligi gibi teknolojiler, glin 1s1ginin mekan
girisini yonetme konusunda oldukga etkili yontemlerdendir. Ozellikle yaz aylarinda
yaplya giren gun 1si§1 mekanin ihtiya¢ duydugu seviyenin {zerine ulasarak
kullanicilarinin konfor durumunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu durumda
yap! kabuguna dahil edilen cesitli gln 1s1g1 kontrol sistemleriyle yapinin ihtiyac
duydugu glin 1s1§1 seviyesi istenilen dlizeye getirilebilmektedir (Lam, 1986). Bu
sistemlerin dogru sekilde tasarlanmasi i¢ mekan konforunu da iyilestirirken yapisal
performansin artmasina da katki saglamaktadir.

2.2.1 Sundurma

Yap! cephesine entegre edilen sabit sundurma elemanlari Gilines’ in gokyuzlndeki
yikselis acisina dayanan ve ylksek acili gln 1s1§inin yapiya girisini engelleyerek
disuk agih gun 1s1ginin yapiya girisini saglamak amaciyla kullanilan giin 1511 kontrol
elemanidir (Sekil 3) (Baker ve Steemers, 2014). Bu yapisal eleman sahip oldugu
konsol 6zelligi sayesinde gokyiziinde ginesin ylksek acida yol aldigi bolgenin bir
kismini kapatarak direkt gun 1s1ginin yapi igine girmesini engeller (Lechner, 2014).
Yapilarda sundurma kullanimi, giinesin gokyziinde yukselis acisina bagli oldugundan
ve Gunesin yuksekligi 6zellikle yaz aylarinda maksimuma ulastigindan, bu elemanlar
daha cok Giliney veya gineye yonelimi olan cephelerde tercih edilmektedir. Bu

elemanlar dogu ve bati cephelerinde ézellikle sabah ve aksam saatlerinde gokydiiziinde

10



alcak konumda bulunan Giines’ ten yapiya gelen gin 1s1gini engellemede yetersiz
kalmaktadir (Baker ve Steemers, 2014).

Sekil 3: Sundurma Sistemlerinin Calisma Mekanizmasi

SUNIN
SUMMER

SUN IN
WINTER

SHADING
DEVICES

(Kahoorzadeh ve dig, 2014)

2.2.2 Panjur

Pencere acikliklarinin dis kismina entegre edilen panjurlar, siralanmis dikey veya
yatay elemanlardan olusur ve mekana giren gin 1sigini optimize etmek amaciyla
kullanthr (Engin, 2022). Kullanildigi cepheye ve yonune gdre gin 1si1g1 Uzerindeki
etkisi degiskenlik gésterebilmektedir. Yapinin dogu veya bati cephesinde dikey yonli
elemanlarin birlestigi bir sistemin kullanildigi durumlarda, i¢c mekandaki kamasma
sorununun azaltilmasina olanak saglarken yatay yonde siralanmis sekilde giney
cephede kullanildigi durumda mekana giren gun 151§1 miktari azaltarak gdlgeleme
etkisi yaratir (Lam, 1986). Panjurlar hareketli ve sabit sekilde cepheye monte edilerek
mekanin gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda kullanilabilmektedir.

2.2.3 Gunes Kiricl

Istenmeyen giin 1s1§inin yapiya girisini engellemek, agisini degistirmek ve mekandaki
gorsel konfor kosullarinin olusmasina yardimei olmak igin kullanilan “gtines kiricilar”
In cephe Uzerindeki konumu ve yoéni, gin 1siginin yapiya gelis acisina ve yapida
kullanilacagi cepheye gore degiskenlik gostermektedir (Lechner, 2014). Genellikle
dikey ve yatay olarak kullanilan giines kiricilar yapida farkh giin 1s1§1 problemlerine
odaklanarak sabit ve hareketli sekilde entegre edilebilir (Sekil 4). Yatay glines kiricilar
Gunes seviyesinin yuksek oldugu durumlarda, giin isiginin etkisine daha fazla maruz
kalan guney cephelerde tercih edilir (Brown ve DeKay, 2013). Gun 1siginin fazla
miktarinin yapiya girisini engelleyerek mekanin gorsel konforu etkileyecek diizeyde

aydinlanmasinin ve kamasma sorunlarinin 6niine ge¢mek icin kullanilmaktadir
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(Ofluoglu, 2018). Dikey giines kiricilar, sabah ve 6gleden sonra saatlerinde giinesin
yaplya daha egik acilarla girdigi durumlarda etkili olup yapinin dogu ve bati

cephelerinde daha yiiksek performans gostermektedir (Brown ve DeKay, 2013).

Sekil 4: Yatay ve Dikey Giines Kiricilar

Sekil: (Al-Yasiri ve Szabd, 2021)

2.2.4 Isik Rafi

Isik rafi, kat yuksekligi ve hacmi fazla olan mekanlarda giin 1s1§inin mekanin her
yerine homojen sekilde dagiimasi icin kullaniimaktadir (Ciftci ve Arpacioglu, 2021).
G0z hizasindan yukarda bir seviyede pencereyi ikiye bdlecek sekilde cephenin disina
veya i¢ tarafina hareketli ve sabit sekilde yerlestirilebilir (Sekil 5). Isik rafi, alt
kisminda da kalan pencere icin bir sundurma etkisi gostererek gun isiginin dogrudan
iceri girmesini engeller (Lechner, 2014). Pencere dnune gelen gun 151§1 seviyesini
azaltirken ayni anda giin 1siginin hacmin derinliklerine kadar ulagmasini saglar.
Yansitici bir malzeme kullanilarak tasarlanan isik rafi, Gzerine gelen giin 1s1gini tavana
yansitarak mekan icine alinmasina yardimci olur. Bu sayede pencere onindeki
aydinhk dizeyi ve mekanin i¢ kisimlarindaki aydinlik diizeyinin yakin seviyede

olmasini saglar (Mandalaki ve Tsoutsos, 2020).

Sekil 5: Isik Rafi
N I 7
! _ Yiksek Yansitici Ozellikli Tavan
GlOnes ve
4 | N Gon IS 9,

Javandan Yansiyan
Isinlar

Dis Isik Rafi | ig Isik Rafi

s et Yansitici YOzey

B4 Pencere

(Ciftci ve Arpacioglu, 2021).
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2.2.5 Prizmatik Sistemler

Prizmatik Sistemler genellikle cam veya plastik gibi saydam malzemelerden yapilmis
ve en az bir ylizeyi duz, diger ylzeyi ise prizmatik veya kdseli bir sekle sahip olan yapi
elemanlaridir (Ciftci ve Arpacioglu, 2021) Yapiya entegre edilen prizmatik elemanlar,
mekana dogrudan gelen glin 1si§ina karsi gélgeleme gorevi goriirken ayni zamanda
gun 1sigini hacmin derinliklerine farkl acilarda yansitarak daha homojen bir glin 15101
dagihminin olusmasini saglar (Yener, 2007; Thanachareonkit ve dig, 2014). Yapinin
gun 15101 stratejilerine bagh olarak, sabit veya glinesi takip eden hareketli sistemlerle
bir arada kullanilabilecedi gibi, cati ve cephe acikliklarinda cesitli sekillerde de
kullanilabilmektedir (Kazanasmaz ve dig, 2011). Bu 06zellikleri sayesinde gun isigi
yonlendirmesinde ve kontrolinde oldukca fonksiyonel bir eleman olarak

gorulmektedir.

2.2.6 Anidolik Sistemler

Anidolik sistemler, cephe veya catida olusturulan bir agikhiginin Gst kismina
yerlestirilerek bu acikliktan gtn i1sigini yakalamak ve yakaladigi gin 1s1gini mekanin
ic hacimlerine yonlendirme prensibine dayanan bir ¢alisma mekanizmasina sahiptir
(Linhart ve dig, 2010). Bu sistemler, anidolik dis aciklik (toplayici), i¢ yizeyi yuksek
yansitict 6zellige sahip bir tasiyici tlip ve mekana acilan bir agiklik olmak Uzere 3
bélimden olusur (IEA SHC, 2000) Yapi disinda bulunan agiklik gun i1si§ini toplayarak
yansiticl yuzeye sahip tasiyici tiipe yonlendirir. Bu tastyict, giin 1siginin ¢ok sayida
yansima yapmasina olanak saglayarak tipin sonuna kadar tasinmasina olanak saglar

ve mekana agilan bir agikliktan mekanin aydinlatiimasi gergeklesir (Ciftci, 2023).

Anidolik sistemler sayesinde gun 1sig1 toplama noktasindan giren tim gin 1s1d1,
mekanin tavaninda actlan bir agikliktan dagitiimasi saglanir (Scartezzini ve Courret,
2002). Gin 1s1gin1 optimum dizeyde toplamasina ek olarak acilarda yansitarak
istenilen aydinlik seviyesinin belirli bir noktada birikmemesinde ve kamasma
durumunun meydana gelmemesinde oldukga etkili bir yontemdir (Unal ve dig, 2005).
Genellikle yillik guneslenme suresi gorece dusuk olan bolgelerde tercih edilen bu
sistemler, giin 1s1gini mekanin derinliklerinde noktalara homojen olarak iletebilme

etkinligi gosterir.
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Sekil 6: Anidolik Sistemlerin Bilesenleri ve Calisma Dlizenegi
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Kaynak: (Unal ve dig, 2005)

2.2.7 Akilli Malzemeler

Akilli malzemeler dis mekan ¢evre kosullarina uyumlanmak icin sahip oldugu fiziksel
ve kimyasal ozelliklerini degistirebilen ve tekrar eski haline donebilen “gémuli
teknolojik isleve” sahip malzemelerdir (Addington ve Schodek, 2005). Bu 6zelligi
sayesinde gelismis yapi sistemlerinde siklikla tercih edilen akilli malzemeler,
yapilarda gun 1s1g1 kontrollinde de 6nemli bir arac olarak kullanilabilmektedir. Yapi
sektorinde gln 15191 etkisi altinda optik ozelliklerini degistirebilen akilli cam
teknolojiler mevcuttur (Topal ve Arpacioglu, 2020). Bu malzemelerden biri olan foto
kromik camlar dis mekandaki guin 15101 seviyesini algilayarak sahip oldugu gecirgenlik
ozelliklerini surekli olarak sekilde degistirebilir (Ritter, 2007). Foto kromik camlar bu
ozelligi sayesinde foto mekana girecek giin 151§1 miktarini ve dagilimini ydneterek
mekanda glin 1s1g1 kontrolinin saglanmasinda etkin sekilde kullanilabilmektedir
(Premier, 2019).

2.3 Mekanda Gun Isigi Performansi ve Parametreleri

Gunumuzde yasanan enerji krizleri ve kiresellesen surdurilebilirlik hedefleri,
yapilarda enerji etkin tasarim stratejileri gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.
Yapilarda enerji etkinligin sadlanabilmesi icin en etkili yontemlerinden biri ise
yerylzuniin en 6nemli 1s1k kaynagi olan giin 1s1§indan etkin bir sekilde faydalanmaktir
(Reinhart ve Fitz, 2006; Mandalaki ve Tsoutsos, 2020; Chwieduk, 2014). Yapilarda
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gin 1s1ginin etkin kullanimi, yapilarin tim yasam doéngusi boyunca gin 1s1ginin en
verimli bicimde kullanilmasini hedefleyen ve ayni zamanda enerji tuketiminin
minimize edilmesini amaclayan bir stratejik yaklasimi ifade etmektedir (Schittich,
2003). Gun isigini bir tasarim parametresi olarak ele alan bu yaklasim sayesinde
yapida kullanilan yapay aydinlatma ihtiyact minimize edilerek, diinyada harcanan
enerjinin dnemli bir bolimund olusturan yapilarin gevresel bir tehlike olma potansiyeli
blylk 6lctde azaltilabilmektedir (Lam, 1986; Dikmen ve Gultekin, 2011; Unzeta ve
dig, 2021).

Mekanda giin 15101 etkinligi ya da diger bir adiyla giin 1511 performansi ise bir mimari
mekandaki glin 1s1g1 dagihmini iyilestirmek ve mekanin gorsel konfor kosullarinin giin
1191 ile optimize edilmesini hedeflemektedir (Littlefair, 1998). 20. ve 21. yizyillarda
“Gorsel Konfor” kavraminin ortaya ¢ikmasi ve 6neminin anlasiimasiyla gin isigina
karsi farkl bir bakis acisi gelistirilmistir (Lechner, 2014). Gorsel konfor kavrami ig
veya dis mekanda bulunan kullanicilarin ortamin gorsel kosullarindan memnuniyet
duymasiyla iliskilendirilmekte olup (ASHRAE, 2021) gun 1s1ginin mekan icinde etkin
sekilde kullanilmasi, gorsel konfor kosullarinin saglanmasi acisindan oldukca

onemlidir (Garreton ve dig, 2015).

Mekanda gorsel konfor kosullarinin giin 1s1d1 ile saglanmasi birgok agidan oldukga
onemlidir. Ornegin, mekan kullanictlarinin giin 1s1§1 ile etkilesiminin insan saghgina
etkilerini anlamak amaciyla yapilan bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar,
istenilen konfor diizeyinde mekanda bulunmayan gun isiginin bas agrilarinin yani sira,
cesitli gorme bozukluklari gibi ©énemli sadlik sorunlarina yol acabilecegini
gostermektedir (Franta ve Anstead 1994). Mekan icinde gun 1siginin etkin bir sekilde
kullanimiyla ise daha birgok saglik sorununun 6niine gegilebilmektedir. Ornegin bir
mekanda bulunulan sure icerisinde nitelikli gun 1sigina yeterli diizeyde maruz kalmak,
depresyon ve kaygi durumlarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yardim ederek

mental saghgin korunmasinda etkili olmaktadir (Aries ve dig, 2015).

Ayrica, mimari mek&nin anlam kazanmasinda isigin etkisi oldukca blyuktur (Goker
ve Aytis, 2010). Bir mekanin degerlendirilmesini baslatan gorsel ve algisal siirecin
oncelikli 6gesi olan sk, kullanicinin i¢ mekani deneyimini sekillendirme
potansiyeline sahiptir (Edensor, 2015). Mekan ve 0gelerini olusturan unsurlarin
dokularinin, renklerinin ve bicimlerinin algilanmasi 1s1gin mekéan icindeki etkisiselligi

ile gerceklesmektedir. Kullanilan 1sigin rengi, dogrultusu, yogunlugu gibi cesitli
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Ozellikleri mekanin algilanma stirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Goler, 2009).
Gun 15191, yapay 1sik ile karsilastirlidiginda yogunluk, yon ve spektral kompozisyonda
daha tutarli bir performans sergilemesi nedeniyle gérme eylemi icin daha elverisli bir
ortam hazirlayarak mekani ve mekan icinde bulunan nesnelerin daha dogru sekilde
algilanmasina yardimci olur ve kullanicilarin gérsel konfor duizeyini iyilestirir (Wong,
2017).

Diinyada ve ulkemizde bircok kurulus mekanda glin 1s1g1 performansinin 6nemine
dikkat ceken projeler yirttmektedir. CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu), IES
(IMuminating Engineering Society) CIBSE (The Chartered Institution of Building
Service Engineers), TSE (Turk Standartlari Enstitiisu) gibi kuruluslar, gun isiginin
mekan icerisinde etkin kullanimini 6ne ¢ikaran ¢alismalar yapmaktadir (CIE; CIBSE;
IES; TSE). Bu calismalar, gun 1siginin mekan icerisinde etkin sekilde kullaniimasini
gun 1s1gina bagh cesitli parametrelerle standardize ederek, yapisal kaynakli enerji
tiketiminin azaltilmasi ve mekandaki gorsel konforun dogrudan giin 15131 yoluyla
saglanmasi konularinda énemli birer kaynak olarak gorilmektedir. Mekanin goérsel
konfor kosullarinin olusumunda etkisi olan gun 1sigina bagli bu parametreler, ortamda
bulunan giin 1siginin niteligini 6lgme strecinde kullanilan giin 1511 performans

gostergeleridir (Duraler, 2017).
2.3.1 Gunisigr Aydinhik Dazeyi (DI)

Bir yuzeyin birim alanina diisen 151k miktarinin, 1sigin dustigu yizey alanina orani
“Aydinlik Dizeyi” olarak tanimlanir (Kayakus, 2018). Aydinlatmanin niceligini ve
niteligini 6lgmede siklikla kullanilan aydinlik dizeyinin él¢im birimi “Ix” dir. Her
mekanin ihtiya¢c duydugu aydinlik dizeyi, mekanin islevine goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Birgcok ulkede mekanlarin islevine odaklanilarak belirlenmis
aydinlik dizeyi standartlarinda, mekanin ihtiyac duydugu Ix deger araliklari
tanimlanmaktadir (Arpacioglu ve dig, 2020).

Mekanin ihtiyag duydugu aydinhk dizeyinin gun 1s1g1 ile saglanmasi yapay
aydinlatma unsurlarina olan ihtiyaci azaltacagindan enerji kaynaklari ve cevrenin
korunumu agisindan oldukga énemlidir. Bu nedenle, mekanda yalnizca giin 1s1gina
bagll olusan aydinhik dizeyinin él¢cimlerinde “Gin Isigi Aydinlik Dizeyi (Daylight
Illuminance (DI))” parametresi kullaniimaktadir (Li, 2010). Gunes’ in konumu ve dis
ortam gokyuzu kosullari gibi faktorler, glin 1s1ginin mekana ulasma miktarini ve
dagihmini etkilediginden DI parametresi, cesitli faktorlere bagh olarak giin ve yil
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boyunca degisebilmektedir (Tregenza ve Wilson, 2013) Bu nedenle i¢ mekanda
istenen gorsel konfor kosullarinin optimizasyonu igin DI oOl¢imlerinin tasarim
asamalarinda analiz edilmesi ve bu analizlerin tasarim strecine dahil edilmesi oldukca

onemlidir.

2.3.2 GUn Isig1 Aydinlanma Orani (DAR)

Mekan icin dnceden belirlenmis seviyede gin isiginin mekanda mevcut oldugu yillik
zaman dilimini hesaplamak igin Gin Isigi Aydinlanma Orani (Daylight Availability
Ratio (DAR)) parametresi kullanilir (Tzempelikos ve Athienitis, 2005). DAR analizi
icin mekana gelen saatlik giin 1s1g1 miktarinin 365 ginin her saati icin élgilmesi
gerekmektedir. Bu oldukca kapsamli bir analiz sureci oldugundan, tasarimcilar analiz
stireglerinde bu 6élcume bir sinirlama getirmistir. DAR’1n, yilin en az dis aydinliga
sahip oldugu ve gln 1s1§inin yapiya en egik aciyla geldigi 21 Aralik giinu, kapali hava
kosularinda hesaplanmasinin ve elde edilen sonuclarin yeterliligine bakilmasinin

tasarimciya daha hizh bilgi verecegi kabul edilmektedir (Arpacioglu ve dig, 2020).

2.3.3 GUn Isig1 Faktora (DF)

Ilk olarak ingiltere’ de 1900’lerin basinda 6nerilen ve 1960’lardan itibaren yapi
standartlarina dahil edilen “gtin 15191 faktor” parametresi ic mekanda 6lgulen aydinlik
diizeyinin, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE)’ tarafindan belirlenmis kapali
gokylzl kosullari altinda olcilen aydinlik dizeyine oranini ifade etmektedir
(Hopkinson, 1963). Gulnisig faktori (DF: Daylight Factor); gok bileseni (SC: Sky
Component), dis yansimis bilesen (ERC; extemally reflected component) olmak tizere
3 bilesenden olusur (Sekil 7) (Eriksson ve Waldenstrom, 2016). Arpacioglu
(2010)’nun aktardigina gore:

e “GOk Bileseni: Gokyuzinden direkt olarak gelen gun isigi, herhangi bir

yansima gerceklestirmeden,

e Dis Yansimis Bilesen: Dis ortamda bulunan cesitli engeller Gzerinden

yansimasinin ardindan,

« i¢ Yansimis Bilesen: Pencere yiizeyinden gecen giin isigin ic mekandaki farkli

yuzeylerden yansiyarak gozlem noktasina ulasmaktadir.”

Sekil 7: Gun Isi§i Faktoru Bilesenleri

17



“ daylight factor ~ IRC + ERC + SC . A

3¢

adjacent building

Url-3

Mekandaki giin 1s1ginin niceligini élcmede etkili bir arac olarak kullanilan gin 1511
faktori % ile ifade edilmektedir. Gun is1@1 faktérinin %2 nin altinda oldugu mekanlar
kabul edilebilir aydinlanma seviyesine ulasmamis, %2 ile %5 arasinda hesaplandigi
mekanlar yeterli aydinlanma diizeyine sahip, %10 un Gzerine goéraldigi mekanlarin
ise rahatsiz edici aydinlik diizeyinde oldugu kabul edilmektedir (Arpacioglu, 2010;
Araji, 2008; Duraler, 2017).

2.3.4 GUn Isig1 Kamasma Faktort (DGI ve DGP)

Kamasma, gorsel cevrede bulunan yuzeylerin pariltisinin, ¢evrenin genel parilti
seviyesinden gorsel aliskanliklarin 6tesinde bir seviyede yuksek olmasi halinde
meydana gelen durumdur (Ozkaya, 2004). Dis mekana ek olarak, i¢ mekanda da
karsimiza ¢ikan kamasma, mekanda olusturan 6gelerin rengi, yansitici ylzeyi, 1$1gin
siddeti ve dogrultusu gibi birden ¢ok unsura baghdir. Giin 151§1 ile dogrudan iliskili
olan “gln 15191 kamasma faktord” ise giin 1s1gindan kaynaklanabilecek kamasma
oraninin analiz edilme yonteminde kullanilir. Kamasma gorsel konforu etkileyen
onemli parametrelerden biri olup 151§in mekandaki asiri yansima olayinin bir sonucu

olarak karsimiza ¢ikar (Yagmur ve Sdzen, 2016).

Insan géziiniin yapay aydinlatmaya oranla giinisigina toleransinin daha fazla olmasi,
dis ortam gun 1s1g1 aydinlik diizeyinin sirekli degiskenlik gdstermesi ve mekan
unsurlarinin yizey yansiticiliklarinin gorsel konfora olumsuz etkisini dnleyebilmek

amacityla Gun Isigi Kamasma Endeksi (Daylight Glare Index (DGI) ve Giun Isigi

18



Kamasma Olasiligi (Daylight Glare Probability (DGP) gibi parametreler
gelistirilmistir (Chauvel ve dig, 1982; Arpacioglu, 2010; Pierson ve dig, 2017). (DGI)
bir mekanda bulunan giin 1siginin, insan goéziinde yarattigi kamasma miktarini 6lcen
bir parametredir. Mekanda kamasma kaynakli gorsel konforsuzluk durumlarin
olusmamasi i¢in, mekanda 6lgllen DGI degerinin, mekan i¢in sinir kabul edilen
maksimum gunisigi kamasma endeksinden (DGImax) dusik olmasi gerekir
(Arpacioglu, 2010). DGP ise mekanda 6lculen kamasma degerleri ve kullanicilarin bu
kamasma degerlerine olan tepkisi arasindaki iliskiyi 6lcmeye dayali bir yontemdir
(Wienold ve Christoffersen, 2006). Her iki parametre de mekanda giin 1s1§1 kaynakli
olusacak kamasma sorunlarinin énlenmesi agisindan tasarimcilar tarafindan siklikla

kullaniimaktadir.

2.3.5 Gun Isigi Duzgunluk Faktoru (UDF)

Gun 1s1ginin mekanda dagiliminin, hacmsin buydkIigu, pencere konumu, i¢ mekan
organizasyonu gibi faktorlere bagh olarak degiskenlik gostermesi nedeniyle,
mekandaki gun 1s1§1 aydinlik dlzeyi, mekanin cesitli noktalarinda farklilik
gosterebilir. Ginisigr Duzgunlik Faktori (Uniformity Daylight Factor (UDF)), bir
mekanda gin 1s1g1 ile saglanan en dusiuk aydinlik dizeyinin, mekanin ortalama
aydinlik dizeyine oranlanmasiyla oOlculir (Duraler ve Yener, 2017). Gun 1sig
dizgunluk parametresinde bir mekan igerisindeki aydinlik dizeyi farklhiliklarinin
%30’u gegmemesi (DIminimum/Dlortalama=0.3), mekanda giin 1$1g1 optimizasyonun
saglanmasi ve gorsel konfor agisindan oldukga 6nemlidir (Olbina, 2005). Gun 1siginin
mekan icinde homojen sekilde dagilmasi amaciyla uygulanan UDF analizi, yapilarin
pencere boyut ve yerlesimlerinin belirlenmesinden i¢ mekan organizasyonuna kadar

birgok tasarim kararinda kullaniimaktadir
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3. ADAPTIF CEPHE SISTEMLERI

3.1 Adaptif Mimarlik Kavramina Genel Bakis

“Degismeyen tek sey degisimdir.”
Herakleitos (M.O. 500 civari)

Fransizca ve Latince kdkenli olan ‘adaptif” kelimesi ‘uyumsal, uyarlanabilir, duyarl
gibi anlamlar tastyarak bir seyin gevresel degiskenlere uyum saglama yetenegini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Loonen 2010). Mimari tasarimin uyarlanabilir
Ozelliklere sahip olmasini ifade eden. ‘Adaptif Mimarlik’ kavrami ise “responsive
architecture” terimi ile ilk kez 1970 yilinda mimar Nicholas Negroponte tarafindan
ortaya atilmis ve (Negroponte, 1975; Orhon, 2013a) 20. yuzyil boyunca, adaptif
mimarlik Gzerine birgok calisma yapilmistir. Bu alandaki 6ncl c¢alismalardan biri,
1970 yilinda William Zuk ve Roger H. Clark tarafindan yayimlanan “Kinetik Mimari”
adli kitaptir. Zuk ve Clark (1970)’in bu kitabi, adaptif mimarlik yaklasiminda oldukca
kapsamli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Bu kitap mimarinin dogasi geregi
degisebilen, deforme olabilen, genisleyebilen veya hareket edebilen bir potansiyele
sahip oldugunu belirterek yapilarda uyarlanabilirligin 6nemini vurgulamistir (Zuk ve
Clark, 1970). Mimaride formun sadece sabit ve degismez bir 6zellige olmadigini,
aksine dinamik bir potansiyele sahip oldugunu vurgulayarak, mimarlik diinyasinda
yeni bir perspektif agmislardir.

1976 yilinda yine Negroponte tarafindan “yanit veren g¢evre” kavrami tanimlanmistir
(Fortmeyer ve Linn, 2014). Negroponte’ nin bu kavrami, cevresel faktorlere duyarl
ve etkilesime acik olan mimari tasarimlarin 6nemini vurgulamaktadir. S6z konusu
durum, mimarinin sadece statik bir varlik gostermesinin 6tesinde, gevresiyle etkilesim
kurabilen ve degisebilen 6zelliklere sahip olmasi gerektigi fikrini ortaya koymaktadir
(Engin, 2022). Ayrica, 1970’lerden sonra ortaya c¢ikan enerji krizleri ve yapisal
performans kavramlarinin éneminin anlasiimasiyla birlikte 20. ytzyilin “bigim islevi

takip eder” yaklasimi 21. yizyihin “bigim cevreyi takip eder” ve “bigim performansi
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takip eder” yaklasimlarinin gerisinde kalmistir (Hensel ve dig, 2008). Bu yaklasimlar,
yapilarda enerji tiketiminin azaltilmasini, yapisal performansin artmasini ve kullanici
gereksinimlerinin dogal kaynaklarla karsilanmasini hedeflemektedir. Bu baglamda,
ortaya cikan bu onemli kavramlar, mimarhik disiplininde hareketi ve cevresel

etkilesimi ele alan yeni bir bakis agisinin dogusuna isaret etmektedir.

21. yuzyil arastirmacilari tarafindan adaptif mimarhk kavrami icin literaturde farkli
tanimlamalar yapilmistir. Ornegin, Sherbini ve Krawczyk (2004), adaptif mimariyi
kullanicilarin ihtiyaclarina yanit verebilen mimarlik olarak tanimlamislardir. Sterk
(2005), adaptif mimarhgi cevresel kosullara yanit olarak fiziksel &zelliklerini
degistirebilen mimarlik olarak nitelendirmistir. Kolodziej ve Rak (2013), belirli bir
uyarana 6nceden tanimlanmis sekilde tepki veren bir sistem olarak tanimlamislardir.
Pan ve Jeng (2008) tarafindan yapilan tanima gore ise adaptif mimarlik cevresel
kosullara ve kullanici ihtiyaclarina gore sekil degistirebilen dinamik bir yapi sistemini
ifade etmektedir. Yapilarin statik durusunun aksine kullanici ihtiyaclari ve dis gevre
kosullar1 sirekli degisim halinde oldugundan (Yasa, 2010) bu faktorlerin adaptif
mimarhk c¢o6zumleri ile olarak karsilanabilmesi hedeflenmektedir. Gunumizde
mimarhkta adaptif kavramiyla kastedilen olgu yapilarin, malzemelerinin veya
bilesenlerinin tersine donebilir sekilde degiserek veya donuserek cevresel faktorlere
uyum saglamasi ve yapisal performansi arttirmasi olarak goérilmektedir (Razaz, 2010;
Schmidt ve Austin, 2016).

3.2 Adaptif Yapi1 Kabugu ve Cephe Sistemleri

Adaptif mimari yaklasimin yapilardaki en buyuk etkilerinden biri yapi kabugu
Uzerinde olmustur. Yapi kabugu yapinin cephe ve cati bélimlerinden olusan ve yapiyi
dis cevre kosullarindan ayirici bir sinir olarak tanimlanmaktadir (Loonen ve dig,
2013). Ayrica, yapida i¢ ve dis ortam arasindaki enerji dengesini saglayan ve yapiyi
olumsuz cevre kosullarindan koruyan 6nemli bir yapi 6gesidir (Planas ve dig, 2018).
Yapi kabugu, yapinin bulundugu dis ortamda meydana gelen yagis, sicaklik, rizgar ve

nem gibi unsurlarin yapi i¢ mekan konforunu olumsuz etkilerinden korumay1 hedefler.

Adaptif yapi kabugu olarak bilinen ve ¢evresel kosullara uyumlanma 6zelligi saglayan
CABS (Climate-Adaptive Building Shell (iklime uyumlu yapi kabugu)) yaklasimi ise
geleneksel yapi kabuklarinin degisen gevresel etkenlere karsi yetersiz kalmasinin bir

sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Loonen ve dig, 2013). Loonen (2010)’ a gore, iklimle
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uyumlu bir cephenin (CABS), degisen performans gereksinimlerine ve degisken ¢evre
kosullarina yanit olarak zaman iginde islevlerini, 6zelliklerini veya davranisini tekrar
tekrar ve tersine gevrilebilir sekilde degistirme yetenegine sahip olmasi gerekmektedir.
Yapida geleneksel yapi kabugu yerine ¢evreye uyarlanabilir adaptif yapi kabugu tercih
etmek, yapi ¢evresinde bulunan mevcut dis ortam degisikliklerinden kaynaklanacak
olumsuz etkileri onleyerek “aracili” yerine “Uretilmis” i¢ mekan kosullarinin

olusmasina olanak saglamaktadir (Addington, 2009).

Adaptif yapi kabugunun énemli bir bolimdnd olusturan adaptif cepheler ise sahip
oldugu cesitli bilesenler sayesinde ruizgar, giines, ses gibi degisken ¢evresel kosullarla
uyum gosterme yetenegine sahiptir (Schmidt ve Austin, 2016). Bu cepheler, ¢cevresel
degisikliklere gercek zamanli yanit verebilen Ust dizey ¢ozim Uretme kapasitesi
gostererek kullanici  konfor kosullarinin ve yapi performansinin arttiriimasini
hedeflemektedir (Sekil 8) (Yaman ve Arpacioglu, 2021). Teknolojik gelismeler ve bu
gelismelerin cepheye entegre edilmesiyle adaptif cephelerin performansi surekli
gelisim gostermekte olup ginlmiz adaptif cephe teknolojisi yapilarda enerji
verimliliginin saglanmasinda oldukca ileri seviyededir (Aelenei ve dig, 2018) Adaptif
cephelerde kullanilan sensorler, kontrol sistemleri ve malzemeler gibi teknolojik yapi
bilesenleri gevresel verileri algilayip analiz eden ve algilanan duruma uygun tepkiyi
olusturma 6zelligine sahip olup yapisal performansin artmasina buyuk oranda katki
saglamaktadir (Sekil 2).

Sekil 8: Adaptif Ozellik ve Veri Akisi Siireci
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(Al Thobaiti, 2014)

Uygulama o6rnekleri ve teknolojik gelismelerin yani sira adaptif cephelerin
ozelliklerini incelemek, performansini arttirmak ve bilinirligini yayginlastirmak tzere
gelistirilen kapsamli arastirma projeleri de bulunmaktadir. Ornegin, COST Action
TU1403, FACET ve IEA ECBCS Annex 44 gibi 6nemli projeler, cephelerin
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uyarlanabilir davranislarini incelemeyi hedefleyen arastirma projelerindendir (Basarir
ve Altun, 2017). COST (European Cooperation in Science and Technology) Action
TU1403’Un ana hedeflerinden biri, uyarlanabilir cephe sistemlerinin sahip oldugu
teknolojiyi ve gelecekte 6n gordigu versiyonlarini sistematik bir siniflandirma modeli
icinde detayh sekilde incelemektir (Luible ve dig, 2015). FACET projesi, “tersine
modelleme” yaklasimini benimseyerek, mevsimler ve gin igindeki farkli zaman
dilimlerine gore anlik olarak optimize olabilen yapi kabuklarini ve bu kabuklarin
sundugu avantajlari arastirmaktadir (De Boer ve dig, 2011). IEA ECBCS
(International Energy Agency - Energy Conservation in Buildings and Community
System) Annex 44 projesi ise “Yapilara Cevreye Duyarli Elemanlarin Entegre
Edilmesi” basligi altinda, cevreye duyarli yapi elemanlarinin yapi tasarimina
entegrasyonunu ve yapi konfor kosullarini saglamak amaciyla kullanilabilecek duyarli

bilesenler gelistirmeyi hedeflemektedir (Basarir ve Altun, 2017).

Yapilan  bu  cahismalar, cephe teknolojisindeki  gelismelerle  birlikte
degerlendirildiginde adaptif cephelerin uygulama &érneklerinin yayginlasmasina ve
bilinirliginin artmasina olanak saglamaktadir (Attia ve dig, 2020). Her gecen gin
gelisen teknoloji, mimarlar icin adaptif cephe sistemlerini daha erisilebilir hale
getirirken, bu projeler de bu teknolojilerin potansiyelinden daha fazla faydalaniimasini
tesvik etmektedir. Bu durum, cesitli iklim kosullarina ve yapi tiplerine uygun adaptif

cephe ¢cozimlerinin gelistirilmesine ve uygulanmasina katki sunmaktadir.

3.3 Adaptif Cephelerin Tarihsel Gelisimi

Adaptif kavrami, mimarlik literatirinde yenilikci bir yaklasim olarak goériilse de bu
kavramin izlerinin cepheler tizerindeki etkisi oldukca eskiye dayanmaktadir. Ornegin,
antik yerel mimari drnekleri incelendiginde dis ortamdaki kosullardan yararlanmak
Uzere yapi tasariminin bilingli bir sekilde degisebildigini gosteren 6nemli detaylar
oldugu gorulmektedir (Zhai ve Previtali, 2010). Altin ve Orhon’un (2014) ifadesine
gore, Sokrates Evi’nde gliney yonlnde gun isiginin etkilerinden korunmak igin Gilines’
in ve ruzgarin hareketlerine duyarli bir sekilde acilip kapanabilen hareketli gélgeleme
sistemi bulunmaktadir. Bu 6rnek, antik donemde cevresel kosullara adaptasyon
saglayan cephe elemanin erken bir 6rnegini temsil etmektedir. ilkca§ ve ortacag
boyunca yap1 teknolojisinin sinirlamalari nedeniyle yapi cepheleri genellikle gevresel

kosullara dayanikli statik cepheler olarak tasarlanmis olsa da, yapi cephelerinde
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bulunan kapi, pencereler ve panjur gibi uygulamalar eski dénemlerden itibaren
yapilarda kullanici ihtiyaclarina ve dis ortam kosullarina gore acilip kapanabilen
hareketli elemanlarin varhgini gostermektedir (Sekil 9) (Engin, 2022). Bu durum
adaptif cephelerin zaman igindeki evriminde, yapi elemanlarinin esnekligi ve hareket

kabiliyetinin de énemli bir faktori oldugunu gostermektedir.

Sekil 9: Tapinak Kapisi Calisma Mekanizmasi

(Xagoraris,1991).

Endistri Devrimi’nin etkisiyle 18. ylzyilda ortaya c¢ikan yeni yapi teknikleri ve
teknolojik ilerlemeler, camin vyapi cephelerinde daha biyik acikliklarda
kullaniimasina olanak tanimistir. Ancak yapilardaki cam oraninin artmasi, yapilarda
IS kayiplari ve istenmeyen is1 kazanimlarinin olusmasi gibi gesitli olumsuz sonuglara
yol acmistir (Sev ve Basarir, 2011). Bu nedenle, 1849°da Briiksel Endustri Mizesi
baskani Jean-Baptiste Jobard, kis aylarinda sicak hava saglamak ve yaz aylarinda ise
yaplyl sogutmak amaciyla iki cam duvar arasindaki boslugu kullanarak mekanik
olarak havalandirilan ve yapinin isi kayiplarini dengeleyen cidarli bir cephe prototipi
gelistirmistir (Streicher ve dig, 2006). Bu prototip, ginimizde adaptif cephelerinde
sikhkla kullanilan ve ¢ift cidarli cephe olarak bilinen cephe tlrinun ilk érneklerinden
birini temsil etmektedir (Saelens, 2002). Bu dénemde gelistirilen ¢ift cidarli cephelerin
onemli bir 6zelligi, havayi iki cam katman arasindaki boslukta tutarak yapilarda capraz
havalandirmayi saglamasidir (Fortmeyer ve Linn, 2014). Bu sayede, hem enerji
verimliligi saglama hem de i¢ mekan hava kalitesini artirma amacini tastyan bir cephe
sistemi Ozelligi gostermektedir. Crespo’ya (1999) gore, cift cidarli cephelerin
kullanimi 1903 yilinda Almanya’nin Giengen kentinde insa edilen Steiff Oyuncak
Fabrikasi’nda baslamistir (Sekil 10). Bu fabrika cephesinin temel amaci, bélgenin sert
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iklim kosullarinin i¢ mekanda olusturabilecegi olumsuz etkileri dnlemektir. Steiff
Oyuncak Fabrikasi’nda gorilen bu uygulama yapinin ihtiya¢ duydugu i¢ mekan
konfor kosullarini basarili bir sekilde saglayabildiginden bu cephenin farkl érnekleri
dunyanin farkli tlkelerinde hizla yayilmistir (Andelkovic¢ ve dig, 2012). 20. ylzyil
boyunca, ABD, Avrupa ve Japonya gibi tlkelerde, 1s1 kayiplarini en aza indirmek ve
mekanda gun 15191 kullanimini arttirmak amaciyla yaygin olarak benimsenen cift
cidarh cephe sistemleri, adaptif cephelerin gelisimine énemli bir katkida bulunmustur
(Zhou ve Chen, 2010).

Sekil 10: Steiff Oyuncak Binasi

Url-4

20. yuzyildaki adaptif cephelerle iliskili bir diger 6nemli gelisme Mike Davies
tarafindan 1981 yilinda “A Wall for All Seasons” makalesinde 6ne surtlen farkl
islevlere sahip katmanlarin tek bir sistemde birlestirildigi adaptif sistem Onerisidir
(Davies, 1981). Davies’ in cahismasinda sundugu “Cok islevli Duvar”, 6nerisi, i¢
mekanlarda kullanici konforunu artirmak ve yapilarda enerji tasarrufu saglamak
amaciyla gelistirilmis yenilikci bir yaklasim sunmaktadir. Bu 6neri, ¢evresel kosullara
otomatik olarak yanit verme yetenegi sayesinde dis ortam kosullarinin i¢ mekanlarda
yol acabilecegi olumsuz etkileri minimize etmeyi amaclamaktadir (Davies, 1981). Bu
duvarin sahip oldugu 6zelliklerden biri de enerji Uretme kapasitesine sahip olmasidir.
Bu sayede yapilarin ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsilamak icin potansiyel bir kaynak
olarak kullanilacagi éngorilmustir. Davies’ in dnerdigi bu duvar sistemi 20. yuzyil
teknolojisi nedeniyle pratik uygulamada yer bulamasa da guniimiiz adaptif cephe

sistemlerinin evrimine énemli bir katki saglamistir (Martin-Malikian, 2012).
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Sekil 11: Cok Islevli Duvar

(Hernéndez, 2017)

1987 yilinda Paris’te insa edilen Arap Dinyasi Enstitiisi yapisi, kendisini ¢evresel
kosullara uyarlayabilen ilk hareketli adaptif yapi cephesi olarak mimar Jean Nouvel
tarafindan tasarlanmistir (Orhon, 2012, 2013b). Bu yapi cephesi giin 1sigina duyarli
diyafram teknolojisine sahiptir. Bu diyaframlar, gin iginde yapi performansini
iyilestirmek ve kullanici konforunu artirmak amaciyla hareket edebilecek sekilde
programlanmistir (Belek ve Yamacli, 2023). Bu sistem, diyaframlarin merkezi kontrol
sistemine bagl motorlar tarafindan yonetildigi teknolojik donanima sahiptir (Hraska,
2018). Cephe uzerinde bulunan bu diyaframlar sayesinde giin 1siginin i¢ mekandaki
olumsuz etkileri %70 oraninda azaltilarak, ic mekan konfor kosullarini 6nemli él¢lide
iyilestirilmistir (Fortmeyer ve Linn, 2014). 21. yizyildaki teknolojik gelismeler
adaptif cephe tasarimlarini ve uygulamalarini biiyik 6lgtide kolaylastirmistir. Ornegin,
gelistirilen sensor sistemleri ve vyapay zeka teknolojisi, adaptif cephelerin
performansini optimize etmek amaciyla bir arada kullanilabilmektedir (Aelenei ve dig,
2018). Buna ek olarak, gevresel verileri algilayarak ozelliklerini dinamik bir sekilde
degistirebilme 6zelligine sahip gelismis akilli malzemelerin adaptif cephelerde
kullanimasi, adaptif cephe sistemlerin gelisiminde 6nemli bir katki sunmaktadir
(Addington ve Schodek, 2005). Akilli malzemeler, yapay zeka gibi ¢esitli teknolojik

unsurlarin cepheye entegrasyonuyla birlikte gelisen adaptif cephe sistemleri sadece
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yapilarda enerji verimliligini saglamakla kalmayip ayni zamanda yapilarin cevresel
kosullara daha etkin bir sekilde uyum saglamasina olanak taniyan sistemlere

donusmesine katkida bulunmaktadir.

Sekil 12: Arap Dinya Enstitlisti Cephesi

(Hraska, 2018)

Cizelge 1: Adaptif Cephelerin Kisa Tarihsel Gelisimi

Donem Adaptif Cephelerin Gelisimi

Antik (M.S. 5. Yuzyil
Oncesi) Cephelerde hareketli elemanlar

- Ucan payandalarin tanitimi
Orta Cag ve Ronesans - Cephelerde daha biyik agikliklar
(5.-17. Yuzyillar) - Cam teknolojisinde gelismeler

- Sanayi Devrimi
- Duvarlarin yiik tasima roliinin azalmasi

18. Yuzyil - Cephelerde cam kullaniminin artmasi
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Donem Adaptif Cephelerin Gelisimi

- Cift cidarli cephe sistemlerinin benimsenmesi
- Binalarda 1s1 kaybinin 6nlenmesi

20. Yuzyil - Adaptif cephelerde 6nemli gelismeler

- Teknolojik gelismeler ve girisimler
- Sensor sistemleri ve yapay zekanin entegrasyonu

21. Yuzyil - Adaptif cephe performansinin optimizasyonu

3.4 Adaptif Cephe Turleri

Literattirde aktif cepheler, kinetik cepheler, akilli cepheler, etkilesimli cepheler ve
biyomimetik gibi gesitli alt kategorilere ayrilan (Romano ve dig, 2018; Aelenei ve dig,
2018; Engin, 2022) adaptif cephe tirleri, cephenin adaptasyon yetenegini tanimlayan
onemli Olcitlerden biridir. Cevresel kosullara uyum saglamasi beklenen adaptif
cepheler, sahip oldugu cephe 0Ozelligine gore farklilasan adaptasyon yetenedi ve
yontemi sergilemektedir. Bir adaptif cephe sistemi bir cephe turinun o6zelliklerine
sahip olarak sekillenebilecegi gibi birden fazla cephe tirtinin 6zelligini tasiyan hibrit
sistemler de tasarlanabilmektedir. Ornegin, Danimarka’da bulunan Campus Kolding
yapisina ait adaptif cephe, bilesenleri ve sahip oldugu donanim 6zellikleri sayesinde
kinetik, etkilesimli ve duyarli cephe olma kurgusuna sahip olan hibrit bir adaptif cephe
sistemdir (Aelenei ve dig, 2018).

e Aktif Cephe: Yapinin enerji tiketimini en aza indirirken mekanin istenilen
konfor kosullarina ulasmasina yardimci olan aktif cephe sistemleri dis ortam
kosullarina kolaylikla entegre olabilen cephe bilesenlerine sahiptir. Degisen
cevresel ortama yanit olarak olusturdugu bicimsel veya kimyasal
deformasyonlarini stirekli olarak kontrol edebilen aktif cepheler, bunu
otomatik bir kontrol mekanizmasiyla gergeklestirebilirken, kullanici ihtiyacina
gore manuel sekilde de kontrol edilebilmektedir (Ruitenbeek, 2016; Ochoa ve
Capeluto, 2008; Romano ve dig, 2018). Sistemin kontrol mekanizmasina akilli
sensorler, otomasyon sistemleri ve veri analiz agl gibi teknolojilerin

entegrasyonuyla cephenin duyarliligi ve aktiflik 6zelligi gelistirilebilmektedir.
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Sekil 13: Kuggen Yapisi (isve¢- Gothenburg, 2011) Aktif Cephesi

(Kuggen/Wingardh Arkitektkontor, 2012)

Kinetik (Dinamik) Cephe: Yapisal performans ve verimliligi artirmak
amaciyla hareketli cephe elemanlarini iklimsel veya diger cevresel faktorlere
tepki verecek sekilde programlandigi kinetik cephelerin mimarlik tarihindeki
uygulama o&rneklerinin kokleri oldukca eskiye dayansa da teknoloji ile
bulusmasi yenidir (Ibrahim ve Alibaba, 2019). Dinamik cepheler olarak
adlandirilan bu cepheler 151k, nem, sicaklik, riizgar gibi fiziksel parametrelere
tepki verebilmek icin boyutlarini, sekillerini, yonlerini veya acikliklarini
degistirebilme 6zelligine sahiptir (Kensek ve Hansanuwat, 2011). Cephe
formunun  degiskenlik  gostermesi i¢ mekan konfor kosullarinin
iyilestirilmesine katki sunarak yapi kaynakli enerji kayip ve giderlerinin 6nine

gecilmesine olanak saglamaktadir.

Sekil 14: Carabanchel Social House Kinetik Cephesi (ispanya-Madrid, 2007)

(Carabanchel Housing / Foreign Office Architects, 2008)
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Interaktif Cephe: “interaktif cephe” terimi, genel anlamiyla bir binanin
cephesindeki etkilesimli 6geleri veya teknolojik unsurlari ifade etmektedir.
interaktif cephe sistemleri, genellikle disaridan gelen cesitli etkenlere ve
cevresel degiskenlere yanit vermek amaciyla tasarlanmis olup kullanici
girdisine ihtiya¢ duymaktadir (Velikov ve Thin, 2013; Loonen ve dig, 2013).
Hareket sensorleri, dokunmatik ekranlar gibi teknolojik donanimlarin
kullanildigi interaktif cephe, kullanici etkilesimine bagh olarak 6zelliklerini
gecici olarak degistirebilme yetenegine sahiptir. Cephe, yapinin enerji
performansinin iyilestirilmesine yardim ederken, kullanicilarinin yapiyla

kurduklari etkilesimi ve katihmciligi hedeflemektedir (Romano ve dig, 2018).

Sekil 15: Cyclebowl Expo (Almanya, 2000) interaktif Cephesi

Kaynak: Url-5

Akilli Cephe: Yapinin cephelerinde entegre edilen teknolojik donanimlar
aracihgiyla yapida enerji verimliligini artirmay1 hedefleyen akilli cephe
sistemlerinde genellikle sensorler, kontrol ~mekanizmalari, otomatik
aydinlatma ve havalandirma sistemleri gibi bilesenler kullanilir (Wigginton ve
Harris, 2002). Bu sistemler, guines 15131, sicaklik, hava kalitesi ve binanin enerji
tlketimi gibi degiskenleri izleyerek binalarin ¢cevresel kosullara daha duyarh
bir sekilde tepki vermesini saglar. Yapay zekanin ve bilgisayar donanimlarinin
yani sira faz degistirme 6zelligine sahip akilli malzemeler ve fotovoltaik
paneller de bu tip cephe tasarimlarinda siklikla tercih edilmektedir (Esgil ve
Yamagli, 2023).

Biyomimetik cephe: Frosch ve Gallapoulos (1989) tarafindan ortaya alan ve
Yunanca “bio” (yasam) ve “mimesis” (taklit) kelimelerinden tlretilen
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“biyomimetik” kelimesi canli ve cansiz varliklarin tasarim diinyasinda ilham
kaynagi olarak kullaniimasini ifade etmektedir (Ug, 2023). Doganin yapisal ve
islevsel &zelliklerinden esinlenerek tasarlanan biyomimetik cepheler 1si
kontroll, havalandirma, 1sik gecirgenligi ve akustik performans gibi konfor
parametrelerinin iyilesmesine fayda saglarken, yapinin enerji etkinligine katki
sunmay! hedefleyen bir konsepti temsil etmektedir (Zari ve Storey, 2007).

3.5 Adaptif Cephelerde Sistem Prensipleri

3.5.1 Adaptif Cephe Tasarimina Etki Eden Fiziksel Cevre ve Kontrol

Parametreleri

Yapinin dis ortaminda bulunan Gilines, riizgar, ses ve nem/yagis gibi faktorler, ic
mekan konforuna ve yapi performansina etki eden fiziksel gevre parametreleridir. Bu
fiziksel cevre parametreleri, yapisal performansi ve i¢ mekan konfor kosullarini
dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Fiziksel ¢evre parametrelerinin yapi konfor
kosullarina ve performansina etki etmesini saglayan cesitli kontrol parametreleri
bulunmaktadir (Loonen ve dig, 2015). Bu kontrol parametreleri, fiziksel cevre
parametrelerinin yapi ile etkilesimi sonucu olusan; yapiyi gorsel, isitsel, termal, i¢
mekan hava Kalitesi ve enerji Uretimi bakimindan etkileyen faktorlerdir (Belek ve
Yamacli, 2023).

Cizelge 2: Adaptif Cephe Tasarimina Etki Eden Fiziksel Cevre Ve Kontrol
Parametreleri

Gorsel Termal IcHava  Akustik Enerji
Konfor Konfor Kalitesi Konfor Uretimi
Gunes . . .
Ruzgar . . .
Nem . .
Ses .

Loonen ve dig, 2015 calismasindan uyarlanmistir.

Yapinin  bulundugu konum nedeniyle cevresini olusturan fiziksel cevre
parametrelerinin  dogru analiz edilmesiyle yapisal enerji kayiplarinin 6nine
gecilebilirken mekanin ihtiya¢c duydugu kontrol parametreleri de sa§lanabilmektedir
(Manioglu, 2011). Ornegin, yapinin bulundugu lokasyonda Giines’ in konumu ve
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yapiya gelis agisi yapida gorsel ve termal konfor kosullarini etkilerken, ayni zamanda
bu fiziksel gevre parametresi yapida enerji tretimine de kullanilabilmektedir. Cepheye
entegre edilen fotovoltaik teknolojilerle Giines’ in etkilesime girmesi sonucu cephede
enerji Uretimi saglanabilmektedir (Voigt ve dig, 2023). Rizgar ise yapida termal ve i¢
hava kalitesi kontrollini etkileyen fiziksel cevre parametresidir. Adaptif cepheye
entegre edilen cesitli bilesenlere riizgarin kinetiklik kazandirmasiyla birlikte yapinin

ihtiya¢c duydugu enerjinin Gretimi saglanabilmektedir.

Dis ortamin nem seviyesi ise yapinin termal konforuna ve i¢ mekan hava kalitesine
dogrudan etki etmektedir. Mekandaki ylksek nem seviyesi buharlasmayi zorlastirarak
mekanda istenmeyen isinmalara yol acabilmektedir. Ayrica mekandaki nem,
kullanicilarin temiz hava solumasini engelleme potansiyeli tasimaktadir. Bir diger
fiziksel cevre parametresi olan ses ise mekanin akustik kosullarini etkileyen énemli
bir faktordur. Dis ortamdaki istenmeyen seslerin mekana gegisini 6nlemek ve mekanin
akustik  konforunun  saglanmasi amaciyla  adaptif cephe tasarimlari
gelistirilebilmektedir (Basarir ve Altun, 2017). Bu baglamda adaptif cephelerin
yapilarda etki etmesi beklenen kontrol parametreleri gérsel konfor, termal konfor, i¢
hava kalitesi, akustik konfor ve enerji Uretimi olarak tanimlanabilmektedir (Loonen ve
dig, 2015). Adaptif cepheler s6z konusu fiziksel gevre parametrelerine gergek zamanli
tepkiler vererek yapilarda beklenen kontrol parametrelerini optimize etme yetenegine

sahiptir (Romano ve dig, 2018).
3.5.2. Adaptasyon Olgekleri

Adaptif cephe sistemleri, dzelliklerini degistirerek cevresel kosullara uyum saglama
yetenegi gosteren cesitli yapi unsurlarina sahiptir (Ferguson ve dig, 2007). Cephe
malzemeleri, bilesenleri veya tim cephe sistemi gibi farkli 6lceklerde dis ortam
cevresel kosullarina duyarlilik durumu saglanabilir (Aelenei ve dig, 2018). Bu 6geler,
adaptif cephelerde tek bagslarina kullanilabilecegi gibi hibrid 6zellikli adaptif cephe
sistemlerinde ayni anda birden fazla adaptif 0zellige sahip yapi 6gesi

bulunabilmektedir.

Adaptif cephe malzemelerinin secimi, cevre ile yapi arasindaki etkilesimde ve yapisal
performansin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Uygulama Ornekleri
incelendiginde adaptif cephe sistemlerinde kullaniimak Uzere akilli malzemeler

kategorisinden malzemelerin secilmesi, cephede malzeme 0&lgeginde adaptasyon
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saglamak icin etkili bir yontem olarak gorulmektedir (Looman, 2017). Clnku{ akilli
malzemeler yapisi geregdi yapisal ve cevresel degiskenleri algilayabilen ve bu
degiskenlere mekanin ihtiya¢ duydugu kosullari saglamak amaciyla tepki verebilen
oOzellikler tasimaktadir (Kroschwitz, 1992). Adaptif cephe uygulamalarinda kullanimi
en yaygin olan akilli malzemeler arasinda foto-kromik cam, termo-kromik cam ve
elektro-kromik cam bulunmaktadir (Oral ve Karakog, 2015). Bu camlar, 1sik, sicaklik
ve elektrik gibi etkiler altinda optik ve termal 6zelliklerini kendiliginden
degistirebilme ve eski haline donebilme ozelligine sahiptir. Ornegin, foto-kromik
camlar 1s1ga maruz kaldiklarinda bu 1s1gin UV seviyesini algilayarak renk 6zelliklerini
degistirebilme yetenegine sahiptir (Ritter, 2007). Bu sayede c¢evredeki gin isi§1
seviyesinin i¢ mekandaki olumsuz go6rsel konfor kosullara neden olmasini

engelleyebilmektedir.

Termo-kromik camlar da Giines isinlarina maruz kaldiginda rengini degistirebilen bir
cam tarG olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Foto-kromik malzemelerden farkl olarak,
termo-kromik camin rengi sadece 1sigin tasidigi 1si enerjisine duyarhdir. Termo-
kromik camlar dis ortam sicakligina bagli olarak Gizerine diisen 1s1 enerjisini hapseder.
cesitli kimyasal reaksiyonlara ugrayarak renk 6zelliklerini degistirebilir (Addington ve
Schodek, 2005). Elektro-kromik camlar ise ancak bir elektrik akimi ile kontrol
edildiginde saydamlik seviyelerini degistirebilmektedir. Bu akilli camlar, bina
cephelerinde dinamik iklim kontroll potansiyeli sunarak enerji verimliligini artirmak

icin kullanilabilir (Topal ve Arpacioglu, 2020).

Bu malzemelerin yani sira uyarlanabilir teknolojilere sahip gilines kirici, 151k rafi,
fotovoltaik panel ve rizgar tdrbinleri gibi elemanlar cephelere entegre
edilebilmektedir. Bu 6zellikteki cephe elemanlari genellikle “akilli cephe bilesenleri’
olarak adlandirilmakta olup, yapilarda enerji verimliligini artirmak ve i¢c mekan
konforunu iyilestirmek igin siklikla tercih edilmektedir (Oral ve Karakog, 2015).
Hareketli veya statik sekilde cepheye entegre edilebilen bu elemanlari yapi
performansini artirmak amaciyla fiziksel ¢evresel parametrelerine tepki olusturma
yetenegine sahiptir (Ciftgi ve Arpacioglu, 2021). Tek cidarh ve cift cidarli cephe
uygulamalari aracilifiyla ise cepheye herhangi bir adaptif cephe bileseni dahil
edilmeden bitiun bir cephe sistemi adaptif 6zellik kazanmasi saglanabilmektedir.
Ornegin Arap Diinya Enstitlisii yapisina ait adaptif cephe herhangi bir adaptif elemanin

eklenmesine ihtiyag duymadan kendiliginden adaptif 6zellige sahip olacak sekilde
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tasarlanmistir (Engin, 2022). Cephe, tek bir katmana sahip olup bu katman i¢
mekandan ve dis ¢cevreden kolaylikla algilanabilir niteliktedir.

3.5.3 Adaptasyon Yontemleri

Ayrica cephede adaptifligin saglanmasi statik veya dinamik olmak (izere 2 farkli
sekilde meydana gelebilmektedir (Oral ve Karakog, 2015; Megahed, 2017). Statik
adaptif cephelerde, dis ortam kosullarina adaptasyon saglanirken cephe veya
bilesenleri ilk bulundugu pozisyonlarina gore statik kalmaktadir. Ozellikle malzeme
Olceginde adaptifligin bulundugu cephe sistemlerinde s6z konusu statik adaptif
ozelligi gérmek mimkindir. Diger yandan dinamik adaptif cepheler ise dis ortama
uyum saglamak amaciyla hareketli yapisal bilesenler icermektedir. Bu bilesenler
micro veya macro Olcekte Kinetik 6zellije sahip olup c¢evreye uyum saglamak
amaciyla tek basina veya kolektif sekilde hareket edebilmektedir Aelenei ve dig,
2018). Macro Olcekte dinamik ozellikler gosteren adaptif cephelerde kinetiklik
durumu yapi bilesenlerinin veya cephe sisteminin tamaminn kayma, katlanma,
rotasyon ve Olceklendirme yapabilmesiyle saglanabilmekte olup (Moloney, 2011)
mikro Olcekteki hareket genellikle cephede kullanilan malzeme yapisi ve bu
malzemelerde olusan morfolojik deformasyon ile iliskilendirilmektedir (Loonen ve
dig, 2013; Aelenei ve dig, 2018). Bu malzemelerin tim cephe sisteminde kullaniimasi

ile cephe sistemi bitinuyle micro hareket sergileyebilmektedir.

Cizelge 3: Cephede Adaptasyon Ydntemleri. (Moloney, 2011; Loonen ve dig, 2013;
Aelenei ve dig, 2018’den uyarlanmistir)

Adaptasyon Olcegi Adaptasyon Ydntemi

Cephe Malzemesi Statik veya Micro Dinamik
Bilesen Entegrasyonu Macro Dinamik

Cephe Sistemleri Statik, Micro veya Macro Dinamik
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3.5.4 Kontrol Teknikleri

Adaptif cepheler, bulundurdugu kontrol sistemi araciligiyla dis uyaranlara tepki
vermektedir. Bu kontrol sistemleri, cevresel verileri isleme, sistemi etkinlestirme, dis
kosullara uyum saglama ve sistemi aktive eden 6zelliklere sahiptir (Moloney, 2011)
Adaptif cephelerde kullanilan kontrol teknikleri aktif ve pasif teknolojiye sahip
olabilmektedir (Tabadkani ve dig, 2020). Pasif kontrol tekniklerinin kullanildigi
cepheler dis ortam kosullarini kendi analiz edip uyum saglarken, aktif kontrol
teknikleri bu uyumlanmayi saglamak ve kontrol etmek icin bir dizi bilesen ve
teknolojik donanima ihtiya¢ duymaktadir.

Adaptif cephelerde dissal ve i¢csel olmak tizere iki temel kontrol teknigi bulunmaktadir:
(Velasco ve dig, 2015). Dissal kontrol sistemi, sensorler ve aktuatorlerden olusan ve
bir otomasyon sistemi araciliiyla kontrol edilen aktif kontrol teknigini ifade
etmektedir (Belek ve Yamacli, 2023). Bu kontrol teknigi yalnizca kullanici etkisi ile
degisebilen aktif 6zellikte olup cephede istenilen adaptasyonun saglanmasi amaciyla
enerjiye gereksinim duymaktadirlar. Bu teknikte cevresel verileri algilamak ve isletim
sistemine iletmek icin cesitli baglanti, islemci ve yazilim programlari kullaniimaktadir.
Ayrica, digsal kontrol teknigine sahip adaptif cepheler yalnizca tasarim asamasinda
ongorulen sorunlara karsi uyumlanma 6zelligi gosterebilmektedir. (Loonen, 2013). Bu
durum, dissal kontrol tekniklerinin kullanildigi adaptif cephe sistemlerinin degisen
fiziksel cevre parametrelerine yanit verme yeteneklerinin sinirli olmasina yol

acmaktadir.

Sekil 16: Dissal Kontrol Sistemlerinde Veri Toplama ve Tepki Olusturma Sireci

Isletim Kullanici
Sistemi Etkisi

Cevresel

. —»| Sensor
veri

Tepki

(Fox ve Yeh, 2000)

icsel kontrol teknikleri ise dissal kontrol tekniklerine gére daha oldukga basit bir
calisma mekanizmasina sahiptir. Cunkd, ic¢sel kontrol sistemleri herhangi bir
donanima ihtiya¢ duymadan kendi sahip oldugu isletim sistemleri ile ¢alismaktadir
(Fox ve Yeh, 2000). Ayrica bu kontrol tekniginde dis ortam kosullarina uyumlanmak
amaciyla herhangi bir enerji kullanimina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu kontrol teknigi
sahip oldugu 6zellikleri sayesinde dis ortamdaki cevresel veriyi herhangi bir araci

kullanmadan algilayabilir ve tepki olusturabilir. Ayrica, i¢sel kontrol tekniklerinin
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kullanilmasiyla birlikte tasarim asamasinda 6ngorulemeyen durumlar kolaylikla
duzeltilebilmektedir. Bu da igsel kontrol sistemlerinin dissal kontrol tekniklerine
oranla gevresel verilere uyumlanma yeteneginin daha fazla oldugunu gdstermektedir.
Adaptif cephe uygulama 6rnekleri incelendiginde i¢sel kontrol tekniklerinin dissal

tekniklere oranla daha fazla tercih edildigi gorilmektedir (Ghamari ve Asefi, 2010).

Sekil 17: icsel Kontrol Sistemlerinde Veri Toplama ve Tepki Olusturma Siireci

Cevresel |

veri Tepki

3.6 Adaptif Cephelerin Siniflandirma Yoéntemleri

Literatiirde, adaptif cephelerde siniflandirma calismalari amaciyla onerilen farkl
kategorizasyon modelleri yer almaktadir. Bu bélimde, adaptif cephe siniflandirma
calismalarinda kullanilan siniflandirma modelleri, kronolojik bir perspektiften
incelenecektir.  Arastirmacilar, siniflandirma metodlarini  gelistirirken  gesitli
yaklagimlar kullanmis olsalar da Loonen ve ekibi (2015) tarafindan belirtildigine gore,
bu arastirmacilarin adaptif 6zellik gdsteren cephelerde dikkat ettikleri 3 ortak asama
bulunmaktadir. ilk asama, cevreden bilgi toplama metodu; ikinci asama bu bilgiyi

algilama teknigi ve tglincti asama, bu bilgiye yanit olusturma sirecidir.

21. yuzyihn ilk baglarinda Fox ve Yeh’in (2000) adaptif cephe siniflandirma galismasi,
Ozellikle malzeme, cephe tipolojisi ve kontrol mekanizmalari olmak (zere ¢ ana
kategoriye odaklanmis olmalarina karsin farkli kategoriler de modelde yer almaktadir.
Modelde 6ne ¢ikan unsurlardan biri, adaptif cephe elemanlarinin gerceklestirdigi
hareket turtdur. Arastirmacilar ayni zamanda, adaptif cephe elemanlarinin bu
hareketleri gerceklestirmesini saglayan yontemlere de odaklanmislardir. Cephede
hareketin nasil baslatildigi, kontrol edildigi ve yonlendirildigini dikkate alarak bir
sinflandirma yontemi gelistirmislerdir. Ayrica, Fox ve Yeh’in calismasi, adaptif
cephelerin sahip oldugu kontrol sistemlerinin cesitliligini ve bu sistemlerin adaptif

cephe performansina olan etkilerini ayrintil bir sekilde incelemistir.

Birka¢ yil sonra, 2005’te Addington ve Shodeck tarafindan gergeklestirilen adaptif
cephe siniflandirma calismasi, 6zellikle akilli malzemelerin kullanimina odaklanarak,
bu malzemelerin &zelliklerinden kaynaklanan enerji degisimi (zerinde bir

siniflandirma yontemi gelistirmistir. Akilli malzemelerin 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
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cepheye etkisi, calismanin temel alt kategorilerini olusturmustur. Calisma, akilh
malzemelerin sahip oldugu Ozelliklere odaklanarak, bu malzemelerin adaptif cephe
sistemlerinde kullaniminin énemini aciklamayi hedeflemistir. Calismada, akilli
malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri adaptif cephenin performansini etkileyen
faktorler olarak ele alinmis ve bu faktorler, siniflandirma yonteminin ana
parametrelerini olusturmustur. Bu baglamda, Addington ve Shodeck’in (2005)
siniflandirma galismasi, akilli malzemelerin enerji degisimini esas alarak adaptif cephe
sistemlerini ayrintih bir sekilde tanimlamis ve bu sistemlerin cesitli uygulama

alanlarina adapte edilme potansiyelini vurgulamistir.

2009 yilinda IEA ECBCS Annex 44 tarafindan yiratilen arastirma, adaptif cephe yapi
elemanlarina odaklanan bir siniflandirma semasini ortaya koymustur. Bu elemanlar
yapidaki konumlarina bagli olarak cesitli kategorilere ayrilmis; performans ézellikleri,
islevleri, fiziksel davranislari ve HVAC iliskileri detayli bir sekilde incelenmistir
(Heiselberg, 2012). Aycam (2011), bu siniflandirma modelinin adaptif cephe
elemanlarinin henliz tasarim asamasinda analiz edilebilmesine olanak tanidigini

vurgulamistir.

Ramzy ve Fayed tarafindan 2011 yilinda yayimlanan calismada, adaptif cephe
sistemleri sahip olduklari hareket sistemine, hareketlilik derecesine, kontrol teknigine,
sistem konfigurasyonuna ve kontrol limitine gore bir siniflandirma modeli
gelistirilmistir. Bu siniflandirma, adaptif sistemin hareketliligin sinirini belirlerken,
ayni zamanda bu hareketin cephenin buttininde veya cepheyi olusturan birimlerinde
nasil meydana geldigine dair cesitli ayrintilari da igermektedir. (Ramzy ve Fayed,
2011). Calisma, cephenin hareketi baslatma ve kontrol etme etkenlerine odaklanarak,
adaptifligin nasil saglandigini incelemektedir. Ayrica, bu ¢alismada adaptifligin yapi
performansi Gzerindeki etkisi, sistemin toplam maliyetiyle karsilastirmali bir analizle
incelenmistir. Ramzy ve Fayed tarafindan gelistirilen model adaptif cephe
sistemlerinin tasarim ve kontrol parametrelerine dayali bir siniflandirma ¢alismasinin
yani sira bu sistemlerin uygulama alanindaki performansini ve ekonomik etkinligini

anlamak amaciyla olduk¢a kapsamli bir bakis agisi sunmaktadir.

Loonen ve ekibi tarafindan 2013 yilinda sunulan adaptif cephe siniflandiriimasinda
vurgulanan 6nemli nokta ise iklime duyarli adaptif cephelerin yapi performans
gereksinimlerine aninda yanit verebilen, 6zelliklerini zaman icinde degistirebilen ve

tekrar ilk haline donebilen bir 6zellige sahip olma gereksinimidir. Bu modelde adaptif
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cephe sistemleri, konfor parametreleri, zaman 6lcegi, 6lceksel adaptasyon, kontrol tir
ve cephe tipolojisi gibi alt basliklarda incelenmistir (Loonen ve dig, 2013). 2015
yilinda Loonen ve ekibi, adaptif cephe siniflandirmasini genisletmis ve bu alandaki en
kapsamli calismalardan biri olan COST TU1403 yaklasimina odaklanmislardir. Bu
model, mevcut arastirmalarda kullanilan gesitli yontemleri g6z 6nunde bulundurmakla
beraber oldukca kapsayici bir inceleme semasi sunmaktadir. Kullanilan semada
adaptif cephe sistemlerinin tasarim amaci, islevi ve performansi gibi konularda
oldukca kapsamli incelemeler yapilmasinin yani sira 6zellikle, adaptif cephenin
duyarlilik fonksiyonu ve gorinurltgu gibi kategoriler, bu modelde ilk defa detayli bir
sekilde ele alinmistir (Loonen ve dig, 2015).

2017 yihinda Basarir ve Altun tarafindan oOnerilen adaptif cephe siniflandirma
modelinde, arastirmacilar daha 6nce kullanilan siniflandirma yontemlerinde eksik
oldugunu disundikleri parametreler (zerinde durulmustur (Yaman, 2022).
Arastirmacilar, belirledikleri eksik inceleme parametrelerini, farkli teknikte insa edilen
ve farkli adaptasyon 6zelliklerine sahip olan Arap Enstitisu, Sliding House ve Al-Bahr
Kuleleri gibi yapilar Gizerinde denemislerdir. Belirledikleri bu ¢ yapiy! adaptasyonu
saglayan eleman, adaptasyon etkeni, cephenin adaptasyona olusturdugu yanit, cephe
hareketinin tird, adaptasyon 6lcegi, hareket limiti ve struktir sistemi kategorilerine
ayristirarak detayl bir siniflandirma calismasi gerceklestirmislerdir (Basarir ve Altun,
2017).

Aelenei ve digerleri (2018), adaptif cephe sistemlerinin cesitli yonlerini incelemek ve
siniflandirmak icin kapsamli model olusturup bu modeli farkli 6lgekteki adaptif cephe
sistemlerini incelemek amaciyla kullanmislardir. Gelistirdikleri modelde, adaptif
cephe sistemlerini sistem teknoloji seviyesine, cephe tipine, adaptasyon amacina,
malzeme tipine, adaptasyon cihazi tipine, adaptasyon tipine, akttiator tipine, tetikleme
tipine, adaptasyon elemani 6lcegine, zamanina, adaptasyon derecesine ve gorinurlige

gore kategoriler kullanarak degerlendirme yapmislardir (Aelenei ve dig, 2018).

2023 yilinda Voigt ve ekibi ise, gelistirdikleri siniflandirma sistemlerinde cephenin
tasarim parametrelerine odaklanmistir. Bu arastirmacilar, kontrol sistemi,
adaptasyonun amacl, sensor, adaptasyon turd, aktuator tird, cepheyi harekete geciren
girdi, adaptasyon elemaninin 6lcegi, zaman, adaptasyon derecesi, gorinurlik,
adaptasyon islevi, HVAC iliskisi ve adaptif elemanin entegrasyonu gibi kategorileri

belirleyerek modeli kullanarak 40 yapiyi incelemislerdir. Bu calisma, adaptif cephe
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sistemlerinin tasarim ve performansini degerlendirmek icin kapsaml bir yaklasim
sunmaktadir (\VVoigt ve dig, 2023).

Cizelge 4: Adaptif Cephe Siniflandirma Yontemleri

Yil

2000

2005

2009

2011

2013

2015

2017

2018

Arastirmacilar

Fox ve Yeh

Addington ve
Shodeck

IEA ECBCS Annex
44

Ramzy ve Fayed

Loonen ve ekibi

Loonen ve ekibi

Basarir ve Altun

Aelenei ve ekibi

Kriterler

Malzeme, Cephe Tipolojisi, Kontrol Mekanizmalari

Akilli Malzeme Ozellikleri, Enerji Degisimi

Performans Ozellikleri, islev, Fiziksel Davranis, HVAC
Iiskisi

Hareket Sistemi, Hareketlilik Derecesi, Kontrol Teknigi,
Sistem Konfigurasyonu, Maliyet

Konfor Parametresi, Zaman Olgegi, Olgek Uyarlamasi,
Kontrol Tipi, Cephe Tipolojisi

Tasarimin Amaci, Duyarlilik Cephenin islevi, Géruniirlik

Onceki Yontemlerde Ele Alinan Parametreler, Adaptif
Unsur, Adaptasyon Faktorii, Adaptasyona Yanit, Hareket
Turi, Adaptasyon Olcegi, Hareket Sinirt, Yapi Sistemi

Teknoloji Seviyesi, Cephe Turl Adaptasyon Amaci,
Malzeme Tipine, Adaptasyon Cihazi Tipine,
Adaptasyon Tipi, Aktlator Tipi, Tetikleme Tipi,
Adaptasyon Elemani Olgegi, Zaman, Adaptasyon
Derecesi, Gorunurlik

39




Yil Arastirmacilar Kriterler

Kontrol Sistemi, Adaptasyonun Amaci, Sensor,
Adaptasyon Tipi, Aktiator Tipi, Girdi itici Cephe,

2023 Voigt ve ekibi Adaptasyon Elemani Olgegi, Zaman, Adaptasyon
Derecesi, Gorundrlik, Adaptasyon Fonksiyonu, HVAC
Iliskisi, Adaptif Elemanlarin Entegrasyonu

3.7 Adaptif Cephe Orneklerinin incelemesi

Cephe tasariminda iklim ve cevresel kosullarin énemi oldukca buyuktir. Tezin bu
boélumunde dunyanin farkh iklim bdélgelerinde bulunan adaptif cephe 6rnekleri
incelenecektir. Bu baglamda haritada isaretlenen (Sekil 18) Avusturalya, Cin,
Almanya, isvicre, ispanya, Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri ve Abu-Dhabi’ de
insa edilmis 8 farkli yapiya ait cephe drneklerini incelemek igin literatlirde var olan
adaptif cephe siniflandirma yontemlerinde yer alan kriterlerin kullanildigi bir inceleme
tablosu olusturulmustur. incelemede adaptif cephenin tiirii, cephenin konfor kontrol
parametresi, cepheyi harekete geciren fiziksel cevre parametresi, cephe veya
bilesenlerinin adaptasyon metodu, adaptasyonun fiziksel hareketle veya statik kalarak
saglanma durumu, adaptif sistemin kontrol mekanizmasi, sistemin kontrol tipi,
adaptasyonun zaman 6lgegi ve gorinebilirligi kriterleri ele alinmistir (Voigt ve dig,
2023; Aelenei ve dig, 2018; Loonen ve dig, 2015). Adaptif cephe tiru kriteri kinetik
cephe, etkilesimli cephe, duyarli cephe, akilli cephe ve aktif cephe; cephenin
hedefledigi kontrol parametresi kriteri gorsel konfor, termal konfor, akustik konfor, i¢
mekan hava kalitesi ve enerji Uretimi; cephede adaptasyonu sa§layan arac Kriteri
malzeme, cephe bileseni ve cephe sisteminin tamami; adaptasyon tlr( kriteri dinamik
ve statik; kontrol sistemi kriteri pnomatik, hidrolik, mekanik, kimyasal ve
elektromanyetik; kontrol tipi kriteri i¢sel (pasif) ve dissal (aktif); adaptasyon zaman
oOlceqi kriteri saniye, dakika, saat, giin, hafta, ay ve yil olmak tzere ele alinarak adaptif
cephe drnekleri incelenmistir. (Voigt ve dig, 2023; Aelenei ve dig, 2018; Loonen ve
dig, 2015).
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Sekil 18: Adaptif Cephe Ornek incelemesinde Segilen Yapilarin Bulundugu
Lokasyonlar
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e The Rmit Design Hub

Sean Godsell ve Hayley Franklin tarafindan tasarlanan ve 2012 yilinda insa edilen
Rmit Tasarim Merkezi yapisi Avustralya’nin Melbourne sehrinde bulunmaktadir.
Yapinin cephesin de kullanilan dairesel sekilli fotovoltaik hiicre yapisina sahip buzlu
cam paneller, glin boyu gulnesi ve dis ortam nem seviyesini takip ederek kendi ekseni
etrafinda donme hareketi sayesinde enerji Uretirken i¢c mekan hava kalitesinin ve gérsel

konfor kosullarinin olusmasina yardimci olmaktadir.

Cizelge 5: The Rmit Design Hub Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE DETAYI

(Smith, 2013). (Smith, 2013).

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i¢ Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Giines/Gun 1sigi | Riizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bilegeni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olceklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
igsel Kontrol ] Dissal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/Agi
Evet Renk Hayir
Doku
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e Greenpix

Simona Giastro ve partnerleri tarafindan 2008 yilinda tasarlanan Greenpix yapisl,
Cin’in bagkenti Pekin’de insa edilmistir. Yapinin giney cephesini kaplayan 2000
m2lik LED 0zellikli cam malzemenin yiizeyine yerlestirilen fotovoltaik hucreler
sayesinde yapinin ihtiya¢c duydugu enerjinin yaklasik iki katini treteilebilmektedir
(Altin, 2016).

Cizelge 6: Greenpix Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE CEPHE DETAY

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i¢ Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Guines/Giin Isigi | Ruizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bilegeni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olceklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
icsel Kontrol ‘ Digsal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat | Gin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/AgI
Evet Renk Hayir
Doku
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e ThyssenKrupp Quarter

Almanya’ nin Essen kentinde bulunan yapinin sahip oldugu adaptif cephe sistemi,
ginesin konumuna gore gercek zamanli olarak acilip kapanan glnes kiricilarin
sayesinde i¢ mekanda istenmeyen fazla giin 151g1 miktarinin dustrialmesine yardimci
olur (Hraska, 2018). Cephesi sayesinde optimum termal ve gorsel konfor kosullarin i¢
mekanda ulasiimasi icin harcanan enerji miktarini oldukca ddsuren yapi ayni isleve
sahip yapilar icerisinde yaklasik %30 daha az CO2 emisyonuna yol agmaktadir.
(Spiegelhalter, 2015).

Cizelge 7: ThyssenKrupp Quarter Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE CEPHE DETAYI

(JSWD Architekten & Chaix & Morel et Associés, (JSWD Architekten & Chaix & Morel et Associés,
2013) 2013)

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i¢ Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Guines/Giin Isigi | Riizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bilegeni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olceklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
icsel Kontrol ‘ Digsal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/Agci
Evet Renk Hayir
Doku
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e Swisstech Convention Center

2014 yilinda Isvicre’ de insa edilen yapinin Bati cephesinde codu giines kiricinin
aksine seffaf dzellikli giin 15191 kontrol elemanlari kullaniimistir. Cephe, cam giines
kirici elemanlari Gzerine yerlestirilen fotovoltaik hicreleri sayesinde yil boyunca
yaklasik 8.000 kWh enerji Gretimi yapilabilirken bu enerji miktari yapinin ihtiyac
duydugu enerjinin 2 kati miktarindadir (Barraud, 2013). i¢c mekanda gorsel konfor
kosullarinin saglanmasina olanak saglayan adaptif cephe elemanlari rotasyon
hareketiyle glinesi takip edebilmektedir.

Cizelge 8: Swisstech Convention CenterAdaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE CEPHE DETAYI

L

= g N\ \
RSN

(Bisquert, 2014) (Barraud, 2013)

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Glines/Gun 151§ | Ruizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bilegeni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olgeklenme
Rotasyon
KONTROL SiSTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
icsel Kontrol ] Dissal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/Aci
Evet Renk Hayir
Doku
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e Media-Tic

2006 yilinda ispanya’ nin Barselona sehrinde insa edilen yapinin Giiney cephesinde
kullanilan seffaf gorinimlu plastik malzemeden tasarlanan lggen birimler, yazin
kapanarak i¢c mekani ginesin zararh etkilerinden korumaya yardimci olmaktadir
(Fernandez ve dig, 2012). Cephe, istenmeyen giines 1siginin filtrelenmesini saglayarak
ic mekana daha yumusak bir 1s1k saglar ve asiri 1sinmay1 dnleyen cephe kaplamasi

binanin yapisal performansinin iyilesmesine katki sunmaktadir.

Cizelge 9: Media-Tic Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE CEPHE DETAYI
S (G G OESE [

RS e T
e e e e en

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i¢ Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Guines/Giin Isigi | Ruzgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bilegeni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olceklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
igsel Kontrol ‘ Dissal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/Agci
Evet Renk Hayir
Doku
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e Sebrea Headquarter

2010 yilinda Brezilya’ da insa edilen ofis yapisinin cephesi metal malzemeli glines
kirici elemanlara sahiptir. Gunesin konumuna gore kendi ekseni etrafinda dénme
hareketi yapabilen cephe elemanlari, bu 6zelligi sayesinde yapinin asiri 1sinma
sorununun oniine gecilmesine yardimci olarak sogutma giderlerinin azaltilmasina
katki saglamaktadir (Kizilérenli ve Maden, 2021).

Cizelge 10: Sebrea Headquarter Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE CEPHE DETAY

(Gruposp ve Margotto, 2011) (Gruposp ve Margotto, 2011)

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i¢ Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Guines/Giin Isigi | Rizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bilegeni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olceklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
igsel Kontrol ‘ Dissal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/Agi
Evet Renk Hayir
Doku
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e Articulated Cloud

Amerikanin Pittsburgh sehrinde 2004 yilinda insa edilen ve c¢ocuk muzesi
fonksiyonuna sahip yapinin cephesi dis ortamdaki riizgarin etkisiyle rotasyon hareketi
yapabilen binlerce aliminyum panelden olusmaktadir (Persiani ve dig, 2016).
Rizgarin gorindr hale getirilmesinde bir ara¢ olarak kullanilan cephe, ayni zamanda
aliminyum malzemenin sahip oldugu yansiticilik 6zelligi sayesinde gundn farkli
saatlerindeki giin 1s1§1 ve yapay 1sik seviyesine gore farklilasarak dinamik bir cephe
gorintlsu olusmasinda katki saglamaktadir.

Cizelge 11: Articulated Cloud Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE DETAYI

i

(Kahn, 2004) (Aelenei ve dig, 2018)

ADAPTIF CEPHE OZELLIGI

Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | ig Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Glines/Giin 151§ | Riizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bileseni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olgeklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnématik Hidrolik Mekanik ‘ Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIiPi
icsel Kontrol ‘ Digsal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat | Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/Aci
Evet Renk Hayir
Doku
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e Al-Bahr Kuleleri

2012 yilinda Abu Dhabi’ de insa edilen 29 kath ofis yapisinin kuzey cephesi harig
diger cephelerine yerlestirilen tiggen formlu dinamik golgeleme elemanlari, geleneksel
Islam mimarisinde yer alan ve mekanda havalandirmanin yani sira gin Isigi
kontrolliniin  saglanmasina da Kkatki saglayan Mashrabiya’dan esinlenerek
tasarlanmistir (Attia, 2017). ic mekan kosullarini optimize edebilmek icin cesitli
acilarda acilma-kapanma hareketi yapabilen go6lgeleme elemanlarina sahiptir
(Karanouh ve Kerber, 2015).

Cizelge 12: Al-Bahr Kuleleri Adaptif Cephe Ozelliklerinin incelenmesi

CEPHE CEPHE DETAYI
r 2
&
3
[
Url-6 Url-6
ADAPTIF CEPHE OZELLIGI
Kinetik Cephe | Akilli Cephe | Etkilesimli | Duyarli Cephe | Aktif Cephe
KONTROL PARAMETRESI
Gorsel Konfor | Termal Konfor | Akustik Konfor | i¢ Hava Kalitesi | Enerji Uretimi
FIZIKSEL CEVRE PARAMETRESI
Glines/Gun 151§ | Ruizgar | Ses | Nem
CEPHEDE ADAPTASYON ARACI
Malzeme | Cephe Bileseni | Cephe Sistemi
ADAPTASYON TURU
Kayma
Dinamik Katlanma Statik
Olgeklenme
Rotasyon
KONTROL SISTEMI
Pnomatik Hidrolik | Mekanik | Kimyasal Elektromanyetik
KONTROL TIPI
icsel Kontrol ‘ Dissal Kontrol
ADAPTASYON ZAMAN OLCEGI
Saniye Dakika Saat | Giin | Hafta | Ay Yil
GORUNURLUK
Form/AcI
Evet Renk Hayir
Doku
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4. GUN ISIGINA DUYARLI ADAPTIF CEPHELERIN GORSEL
PERFORMANSA ETKILERI UZERINE KARSILASTIRMALI ANALIiZ
CALISMASI

4.1 Analiz Calismasi Amaci ve Kavramsal Cergevesi

Bu bolimde karsilastirmali analiz yontemi kullanilarak, tez calismasinin basinda
ortaya koyulan hipotezin dogrulugu izlenecektir. Bu nedenle, karsilastirmali analiz
calismasinin temel amaci, gin 1s1§1 kaynakh gorsel konforsuzluk durumlarinin
yasandigl mevcut bir yapi belirleyip, yapida goérsel konfor kosullarinin saglanabilmesi
icin yapiya sonradan entegre edilecek adaptif cephe 6nerisi gelistirmek ve gelistirilen
bu dnerinin mekanin gorsel performansina etkisini sistematik bir bigcimde analiz etmek
olarak belirlenmistir. Ayrica gelistirilen adaptif cephe sistemi Onerisinde cesitli
senaryo durumlari olusturmak gérsel optimizasyonun saglanmasi acisindan oldukca
onemli oldugundan, gelistirilen adaptif cephe 06nerisinde boyutsal farklhiliklara
gidilerek farkli senaryo durumlari olusturularak ve bu senaryo durumlarinin
performansi ayri ayri analiz edilecektir. Bu durum, éneri surecinde gelistirilen adaptif
cephe sisteminin farkli varyasyonlarinin gérsel performansa etkisini analiz ederek yapi
ihtiyaclarini  karsilayan  optimum  cephe sisteminin  tasarlanma  surecini
destekleyecektir. Ayrica, analiz slreclerine mekanin giin 151§1 performansini
belirleyen farkh gun 1s1§1 parametreleri dahil edilecektir. Bu parametrelerin analiz
edilebilmesi amaciyla mevcut yapi ve bu yapi icin gelistirilen adaptif cephe senaryo
durumlari icin farkh tarihlerde similasyon calismalari yapilarak elde edilen analiz
sonuglarinin yapinin sahip oldugu islevine uygunluk durumu bir standart kullanilarak
incelenecektir. Bu sayede, adaptif cephelerin yapidaki gun isigina bagh gorsel
optimizasyonu yil boyunca saglama potansiyeline sahip olup olmadigi sayisal veriler

IsIginda daha genis bir perspektiften degerlendirilebilecektir.

4.2 Karsilastirmali Analiz Calismasinin Yontem ve Araglari

Cahismada 10 adimdan olusan yontem semasi takip edilecektir (Sekil 19). S6z konusu
calismanin ilk adimi, giin 1sigina bagh gorsel konforsuzluk durumlarinin yasandigi ve

dolayisiyla gun i1sig1 duyarli adaptif cephe 6nerisine ihtiyac duyan yapiyi belirlemektir.
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Sekil 19: Karsilastirmali Analiz Calismasinin Metod Asamalari

Analiz Calismasi Asamalar Arac

Calismanin ilk 3 boluminin metodun kavramsal cergevesini
olusturmasi

\/

Yapi secimi ve fiziksel 6zelliklerinin tanitiimasi

Yapinin bulundugu bélgenin iklim ve yillik glineslenme
analizinin yapilmasi

| S —'

Analizde kullanilacak senaryo tarih ve saatlerinin belirlenmesi

Analizde kullanilacak giin 1s1§1 performans kriterlerinin ve
uluslararasi gun 1511 standardinin belirlenmesi

EN 12464

[ S —

]
Mevcut yapl igin belirlenen tarih ve saatlerde gun 15191 -
_ - analizlerinin yapilmasi

Analiz sonuglari dederlendirilerek adaptif cephenin gtn 15131
performans gerekliliklerinin belirlenmesi

Elde edilen sonuglardan yararlanilarak giin 1s1g1 duyarli adaptif

Grasshopper
i cephe senaryolarinin gelistirilmesi

| SR —

\ 4

|
|

Adaptif cephe senaryolarinda gun 15191 simiilasyonlari
yapilmasi

f—————=—1

\4

|
|

Mevcut ve adaptif cephe entegre edilen durumlarin similasyon

sonuclarinin karsilikli analiz calismasiyla degerlendirilmesi EN 12464

-
|
|
|
|

o

r—————7—1

Dolayisiyla gun 1s1g1 duyarh adaptif cephe Onerisine ihtiyag duyan yapiyi
belirlemektir. Yapinin belirlenmesinde yapinin sahip oldugu fonksiyon ve bu yapinin
secim kriterlerinin ele alinmasi oldukca énemli oldugundan mevcut durum olarak

kullanilacak yapinin belirlenme sireci ayri bir bolim olarak ele alinmistir. Mevcut
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yapinin giydirme cama sahip sanal bir ofis yapisi olarak belirlenmesinin ardindan,
yapinin  bulundugu konum olan Antalya’ya ait yillik glneslenme analizleri
yapilacaktir. Bu asamada Rhino icinde bulunan ve parametrik tasarimlarin
yapilabildigi bir yazilim olan Grasshopper’in icinde yer alan Ladybug eklentisi
kullanilacaktir. Daha sonra yapinin plan semasi, boyutlari, malzemeleri gibi cesitli
ozelliklerinin giin 151§1 performans analiz stirecine dahil edilebilmesi icin mevcut
yapinin 3 boyutlu modellemesi Rhino programinda yapilacaktir. S6z konusu adimlarin
ardindan giin 15191 analizlerinin yapilacagi tarihlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
tarihler yapinin bulundugu konuma Giines’in yil icinde en egik ve en dik aciyla geldigi
gunler olan 21 Aralik ve 21 Haziran olarak sinirlandirilacaktir. Gokytizi kosullari ise
yapinin bulundugu konumda bu tarihleri temsil eden mevsim normalleri olarak ele
alinacak olup; 21 Aralik tarihinde Overcast Sky, 21 Haziran tarihinde Clear Sky olmak
Uzere ele alinacaktir. Ayrica belirlenen analiz tarihlerinde sabah, 6gle ve 6gleden sonra
saatlerini temsilen sirasiyla 9.30, 12.30 ve 15.30 saatleri ele alinarak 3 farkli saat dilimi
Uzerinde analiz calismasi yapilacaktir. Bu adimlarin tamamlanmasinin ardindan giin
151 performans analizlerinin yapilacagl kriterler EN 12464-1:2021 Isik ve
Aydinlatma- is Yerlerinin Aydinlatilmasi standardindan yararlanilarak belirlenecektir.
Bu standart kapsaminda ofisler icin tanimlanmis giin 151§1 aydinlik diizeyi ve kamasma
kriterleri ele alinarak, belirlenen senaryo tarihlerinde mevcut yapi (zerinde
ClimateStudio programi aracthgiyla gin 1s1g1 performans analizi c¢alismalari
yaptlacaktir. Analiz calismasindan elde edilen bulgular, EN 12464 standardi
kapsaminda ofisler icin onerilen araliklara gore degerlendirilerek mevcut yapinin gin
151§ optimizasyon hedefleri belirlenecek ve mevcut yapiya entegre edilecek gin
1Isigina duyarli adaptif cephenin tasarim karari asamalarinda kullanilacaktir. Yapida
gorsel optimizasyonun ve belirlenen hedeflerin saglanabilmesi amaciyla Rhino
Grasshopper programinda bulunan Lunchbox eklentisi kullanilarak golgeleme
panellerinden olusan dinamik adaptif cephe onerisi gelistirilecektir. Ayrica gelistirilen
bu oOneride panel genisliginin yaritya disurilmesiyle 2 farkli senaryo durumu
olusturulabilecek ve panel boyutlarinin giin 1s1g1 optimizasyonuna ne yonde etki ettigi
de analiz edilebilecektir. Olusturulan senaryo durumlarinda mevcut yapi igin
uygulanan gun 1s1§1 analiz stirecleri aynen uygulanacaktir. Senaryo durumlarinin giin
151g1 performans analizleri sonucunda elde edilen bulgular ve mevcut durum analiz
bulgulari karsilastirmali olarak degerlendirilerek, elde edilen veriler EN 12464

kapsaminda incelenecektir. Bu sayede adaptif cephe senaryo durumlarinin EN 12464’
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de ofisler icin tanimlanmis aydinlatma kriterlerini saglama durumu tartisilacak ve

cesitli dnerilerde bulunulacaktir.

4.3 Analiz Calismasinin Degismez Parametrelerinin Belirlenmesi
4.3.1 Yap! Segimi

Ofis mekanlarinin tasariminda, hem fiziksel evraklari okuma hem de dijital
ekranlardan bilgi alma eylemleri dikkate alindiginda, uygun aydinlatma kosullarinin
saglanmasi biyik énem tagimaktadir (Kittler ve dig, 2011). Bu baglamda ofislerde
uygun aydinlatma kosullarinin saglanabilmesi icin dnemli miktarda enerji tuketildigi
bilinmektedir (EIA, 2018). Gunumuzde ¢cogu ofis yapisinda yapisal enerji giderlerini
azaltmak amaciyla yapi icine alinan gun 15191 miktarini arttirmak icin WWR (Window-
to-Wall Ratio) oraninin oldukca yiiksek tutuldugu gorilmektedir (Detsi ve dig, 2020).
Cephelerdeki yiuksek WWR orani ise yilin farkli donemlerinde farkli gun 1s1gi
konforsuzluk durumlarina yol acabilmektedir. Bu bilgiler 1siginda ofis yapilarinda giin
1siginin etkin kullanimi konusunun enerji, konfor ve ¢evresel bircok faydasi oldugu
anlastlarak, calismada analiz edilmek ve cephe 6nerisi gelistirmek tzere sanal bir ofis
yapisi belirlenmistir (Sekil 20).

Sekil 20: Sanal Ofis Yapisinin Secilmesi

] Cephelerde artan WWR oraninin yapisal aydinlatma enerji giderlerini disurtirken gin 15191
! konforsuzluk kosullarina vol acabilmesi

1 Analiz calismasinda WWR oraninin en yiiksek oldugu fonksiyonlardan biri olan ofis yapilarinin
! ele alinmasi

4.3.2 Yapinin Bulundugu Konum Guneslenme Analizi

Sanal ofis yapisi Uzerinden yapilacak gun 1si§1 performans analizlerinin cephe

onerisine etkisinin daha belirgin olmasi icin glin 1sigina erisim siresi blyik dnem
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tasidigindan, Tlrkiye’nin en ylksek gineslenme oranina sahip illerinden biri olan
Antalya, gun 15191 performans analizlerinin yapilacagi konum olarak secilmistir (Sekil
21) (Kleindienst ve Andersen, 2012; MGM, t.y.). Antalya gibi yiksek gun 1s10i
erisimine sahip bir bélgede insa edilecek yapilarda gin 1sigini etkin kullanmak, hem
enerji verimliligi hem de i¢ mekan gorsel konfor kalitesini artirmak agisindan biyuk
onem tasir. Sanal ofis yapisinin giin 15191 analizlerinin yapilacag! Antalya sehri, 36°
07’-37° 29’ Kuzey enlemleri arasinda bulunur. Tlrkiye’nin guney bélgesinde yer alan
Antalya’nin bulundugu enlem, Ginesin yaz ve kis mevsiminde gokyuziinde yiksek
bir konumda olmasini saglayarak, Turkiye'nin diger sehirlerine oranla gulnes
isinlarinin yogun miktarda dusmesine ve daha fazla gln 1511 erisimi suresi elde
edilmesine olanak tanir (Holden, 2005; Zateroglu ve Kandirmaz, 2018; MGM, t.y.) .
Antalya yillik ortalama, 8.2 (saat/giin) saat gun 1s1g1 almaktadir (MGM, t.y.).

Sekil 21:Antalya Gilines Diyagraminin Rhino-Grasshopper Programinda
Tanimlanmasi
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4.3.3 Yapinin Fiziksel Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Sanal ofis yapisinin mevcut durum analizlerinde kullanilacak fiziksel 6zelliklerinin
tanimlanmasi adaptif cephe onerisi gelistirme siirecinde oldukga 6nemlidir. Segilen
sanal ofis yapisi 20x20 m taban alanina sahip olup 7 kathdir. Kat yiksekligi 4 metre
olup, bu yiikseklik her katta esit olarak devam etmektedir. Yapinin Kuzey ve Glineye

bakan cephelerinde 7,5m x 20m 6lculerinde ofis islevli mekanlar bulunmaktadir (Sekil
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22). Bu mekanlarda kopyalama, dosyalama, fiziksel ve dijital veri okuma gibi farkl
islevler gerceklestirilmektedir.

Sekil 22: Sanal Ofis Yapisinin Kat Planinin Tanimlanmasi

Bu mekanlarin ortasinda kalan 5m x 20 m alan ise yapinin sirkilasyon islevlerinde
kullaniimaktadir. Yapinin kat plani 7 kat boyunca devamlilik gostermektedir. Yapinin
Kuzey ve Giiney cephelerinde bulunan ofis mekanlari, yapinin i¢ duvarlari nedeniyle
sadece tek cepheden gin 1s1§1 almakta olup bu cephelerde ofis yapilarinda sik gortlen
bir uygulama olan giydirme cam kullaniimistir. Giydirme cephede, ofis yapilarinda
sikhkla tercih edilen ve Low- e cam kategorisinde (Usta ve Zengin, 2022) yer alan ¢ift
katl Solarban 72 cami kullaniimistir. Solarban 72 cami %68 tvis (gegirgenlik)
degerine sahip olup faydali glin 1s1§inin mekana daha fazla girmesine yardimci olurken
0,3 luk dusuk SHGC ozelligi sayesinde ginesin zararh 1sinlarini filtreleme islevi
gormektedir (Vitrum Glass Group, 2019). Yapinin i¢ duvarlari %45 yansiticilik
oranina sahip i¢ duvar boyasi ile kapli iken Dogu ve Bati cephelerinde %29 yansiticilik
oranina sahip beton cephe kaplama malzemesi kullaniimistir. Yapinin ofis ve
sirkiilasyon dosemeleri %35 yansiticilik oranina sahip ahsap parkedir. Catisi ise %19
yansiticilik oranina sahip aliminyum cati kaplama malzemesiyle kaphdir. Yapi, %22
yansiticilik oranina sahip beton zemin kaplamasi Uzerine insa edilmis olup cevre
yaptlarini olusturan yapilar da %35 yansiticilik oranina sahip dis cephe boyasi ile
boyahdir (Cizelge 13).
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Cizelge 13: Mevcut Yapiya Ait Malzemeler ve Ozellikleri

Gegcirgenlik Yansiticihk

Yapi Elemani Malzemesi Yiizdesi Yiizdesi

Giydirme Cam Solarban 72 %68 %13

Dis Duvarlar Beton Cephe %0 %629
Kaplamasi

ic Duvarlar Gri Cephe %0 %45
Boyasi

Ddseme Ahsap Parke %0 %35
Aliminyum 0 0

Gat Cati Kaplama /0 %19

4.3.4 Analiz Tarihlerinin ve Gokyuzu Kosullarinin Belirlenmesi

Mekanin gun 15191 performansinda yapinin bulundugu konumun gineslenme siiresinin
yani sira, Gunes’ in gokyuzundeki konumu ve gin 1siginin yapiya ulasma agisi da
oldukga ©nemlidir (Tregenza ve Wilson, 2013). Dolayisiyla olgumlerin farkh
mevsimlerde yapilmasi, yapi icindeki gun 1s191 performans kosullarinin yil i¢cinde nasil
degistigini analiz ederek daha buttncil bir cephe 6nerisi gelistirilmesine yardimci
olacaktir. Bu nedenle, analizlerin yapilacagi senaryo tarihleri Antalya’nin bulundugu
Kuzey Yarim Kire’de Gunes’in yil igindeki konumu esas alinarak belirlenmistir (Sekil
23). Antalya’nin bulundugu Kuzey Yarim Kire’ de yil icinde Giines’ in en disuk
konumda oldugu tarih 21 Aralik olup ayni zamanda bu tarih kuzey yarim kiirede kis
mevsiminin baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu tarihte Gines’ in konumu
nedeniyle glin 1s1g1 yapiya yil icindeki egik acisiyla ulasmaktadir. Bu tarihten itibaren
Gunes’in yil icindeki konumu yukselmeye baslayarak 21 Haziran tarihinde en ylksek

konumuna gelir ve gun 15191 yapiya en dik aciyla ulasir.

Sekil 23: Antalya’ da 21 Haziran ve 21 Aralik’ ta Guinesin Gelis Agisi

- 21 Haziran (78°)

21 Aralik (29°)
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Bu nedenle gln 1s1ginin yapiya en egik aciyla geldigi ve en dik aciyla geldigi 21 Aralik
ve 21 Haziran tarihleri giin 15191 performans analizlerinin yapilacag: senaryo tarihler
olarak belirlenmistir. Belirlenen tarihler icin ginun farkli saatlerinde gin si1g
performans analizi yapmak gin i1s1ginin yil icindeki etkinligini 6lgmenin yani sira giin
icinde de etkin kullaniminin saglanmasina yardimci olacaktir. Bu nedenle belirlenen
tarihlerde guin 1s1§inin etkin oldugu sabah 6glen ve 6gleden sonra durumlarini temsilen
sirastyla 09.30, 12.30 ve 15.30 saatleri belirlenmistir (Cizelge 13). Bu sayede glinesin
yap! Uzerindeki etkisi yillik ve gunluk olarak analiz edilebilecek ve adaptif cephenin
gun 1s1g1 performansina etkisinin yil boyunca devam etmesine yardimci olacak sekilde
tasarlanmasina yardimci olacaktir. Bunun yani sira analiz tarihlerinde simulasyon
programlarinda tanimlanacak gokytizi kosullarinin belirlenmesi de oldukc¢a 6nemlidir.
Bu calismada mevsim normalleri olarak kabul edilen gokyizu durumlari ele alinmis
olup 21 Aralik icin belirlenen saatlerde CIE Overcast (Kapali- Bulutlu Gokyuzu), 21
Haziran icin belirlenen saatlerde ise CIE Clear (Acik-Bulutsuz Gokyizu) kosullar

similasyon sirecine dahil edilmistir.

Cizelge 13: Analiz Tarih, Saat ve Gokylzu Kosullar

21 Aralik CIE Overcast 09.30 12.30 15.30
CIE Clear

21 Haziran 09.30 12.30 15.30

4.3.5 Analizde Kullanilacak Gun Isi§i Parametrelerinin Belirlenmesi

Analiz calismasinda kullanilacak 6lcuim parametrelerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin
degerlendirilmesi surecinde bir standart kullanmak mekanin giin 1s1g1 performansinin
daha iyi analiz edilebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Analiz sonuglarinin
degerlendirilme surecinde kullanilacak EN 12464 standardi, i¢ mekan aydinlatmasinin
genel gereksinimlerini belirleyen uluslararasi bir standardidir. Bu standartta ic
mekanlarin aydinlatilmasiyla ilgili optimal kosullar ve belirli aydinlatma diizenlemeler
mekanin islevini esas alarak tanimlanir. EN 12464 ofisler gibi ¢calisma ortamlari da
dahil olmak Uzere cesitli ic mekanlar icin saglanmasi gereken hedef degerler ve
gereksinim kriterlerini sunar. Standartta cesitli fonksiyonlardaki kapali mekanlarda
belirlenmis optimum gdrsel konfor kosullarinin saglanabilmesi cesitli kriterler
tanimlanmistir. Bunlar, aydinlik diizeyi, kamasma, aydinlik dizginlugi ve renksel
geri verim indeksi olmak Uzere 4 farkl kriter olarak ele alinmaktadir. Bu ¢alismada
EN 12464 standartinda ofisler igin aydinlik duzeyi ve kamasma kriterleri analiz
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edilerek standartta verilen oneriler dogrultusunda degerlendirme yapilacaktir (Sekil
24).

Sekil 24: Analizde Kullanilacak Gin Isigi Performans Parametrelerinin Belirlenmesi

r 1

: EN 12464 Isik ve Aydinlatma - || Uluslararas
! Is Yerlerinin Aydinlatilmasi ! Standart

1 1

T e Ofisler igin

i Aydinlk | | Kamasma | | Aydinigin Renksel Geri- | Gorsel

. Dizeyi | | . | Duzgunlggi ;| verim indeksi | Performans

bommnmm e P b § b S ' Parametreleri

4.3.5.1 EN 12464 Kapsaminda Gun Isigi Aydinlik Duzeyi Parametresi

EN 12464 standardinda ofislerde yeterli gun 15191 aydinhginin saglanmasi icin farkh
fonksiyon alanlarinda farkli aydinlik dizeyleri dnerilmistir. Ofislerdeki dosyalama ve
kopyalama islevlerinin yapilabilmesi icin en dusik aydinlatma gereksinimi 6nerisi
300-500 Ix araliginda olup; yazma, okuma, dijital veri toplama islevleri icin dnerilen
deger ise 500-1000 Ix arahgidir. Bu calismada, dosyalama kopyalama, yazma, okuma,
dijital veri toplama gibi farkl islevlerinin gerceklestigi bir ofis mekani analiz
edileceginden aydinlik dizeyi icin 4 farkh durum tanimlanmistir. 0-300 Ix arasi
yetersiz, 300-500 Ix arasi minimum hedeflenen, 500-100 Ix arasi hedeflenen ve 1000>
gun 1sigina bagh gorsel konforsuzluk kosullarinin olusmaya basladigi durum olarak

degerlendirilecektir (Cizelge 14).

Cizelge 14: EN 12464 Standardinda Ofisler icin Onerilen Giin Isigr Aydinlik

Duzeyleri
Gun Is1g1 Performans Sinifi Ofislerde Hedeflenen Gun Isigr Aydinlik Duzeyi
Yetersiz 0-300 Ix
Minimum Aydinlik Duzeyi 300-500 Ix
Hedef Aydinlik Dizeyi 500-1000 Ix
Gorsel Konforsuzluk >1000 Ix

4.3.5.2 EN 12464 Kapsaminda Kamasma Parametresi

Kamasmanin kontrol altina alinmasi EN 12464 standardinda Unified Glare Rating
(UGR) ve (Daylight Glare Probability) DGP hesaplamalarinin kullanilabilecegi
belirtilmektedir. UGR degeleri 16, 19, 22, 25, 28 olarak seviyelera ayrilmakta ve
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algilanamaz kamasma seviyesinden baslayarak tahammdil edilemez kamasma
seviyesinin tanimlanmasinda kullaniimaktadir. Standartta ofisler igin dnerilen UGR
sinir degeri 19 olarak belirtilmistir. Bu deger mekanda kullanici tarafindan
kamasmanin algilanmaya basladigi ancak rahatsiz edici seviyede olmadigi degeri
gostermektedir. Calismada gun 1s1g1 kaynakli kamasma durumu analiz edileceginden
DGP yontemi kullanilmistir ve ofisler igin kullanilan 19 UGR degerinin DGP
yonteminde karsilik geldigi deger sinir olarak ele alinmistir. Bu durumda ofis
mekaninda istenilen maksimum kamasma diizeyi %40 olarak belirlenmistir (Engin,
2022) (Cizelge 15).

Cizelge 15: DGP ve UGR Degerlerinin Doniisim Cizelgesi

Kamasma Seviyeleri DGP UGR

Kamasma algilanmayacak seviyededir. DGP <0,35 <16

Kamasma algilanir ancak rahatsiz edici seviyede degildir. 0,35<DGP< 0,40 16<UGR<19

Kamasma ¢ogunlukla rahatsiz edici seviyededir. 0,40 <DGP<0,45 19<UGR<28

Kamasma tahammidil edilemez seviyededir. DGP = 0,45 UGR =28

4.4 Mevcut Yap! Simulasyon Sureci

Mevcut yapi icin giin 1s1g1 analizleri, yapinin Giiney cephesinde bulunan ve gun i1s1gini
yalnizca Guney cephesindeki giydirme cam araciligi ile alan ofis mekanlari icin
yapilacaktir. Bu ofis mekanlari, yapinin 7 katinda bulunan ve her biri 75 m2 olan 14
ofis Uzerinde toplamda 1050 m2 alani kapsamaktadir. Mevcut yapida tanimlanan
mekanlar icin guin 15191 simulasyon sirecine gecilebilmesi icin 6ncelikle yapinin dijital
ortamda modellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, sanal ofis yapisinin 3 boyutlu
modellemesi Rhino programinda gesitli layerlar kullanilarak yapilmistir ve gevresine

yapilar tanimlanmistir.
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Sekil 25: Mevcut Yapiya Ait Malzemelerin Climatestudio Programinda
Tanimlanmasi

Layer Objects Material Rwvis  Twvis
Yapinin bulundudu zemin 1 Exterior Concrete floor . %22,0 %0,0
Giydirme cephe elemani 2 Solarban 72 (2) on Starphire - Starphire %134 %680
Dis cevre 4 Concrete Exterior Wall 2 %29,8 %0,0
Yapi dig duvarlan 5 Concrete Exterior Wall 2 %29,8 %0,0
Cati 6 Dark Grey Aluminium Roof Lining . %194 %0,0
Analiz i¢ bolme duvari 7 Grey Painted wall %45,8 %0,0
Kolon 8 Grey Painted wall %45,8 %0,0
Analiz désemesi 16 Wood Floor %351 %0,0
Analiz i duvarlar 26 Grey Painted wall %45,8 %0,0

Sekil 26: Gin Isigr Analizlerinin Yapilacagi Ofis Mekanlarinin Belirlenmesi

4

Ardindan yapinin sahip oldugu malzeme 6zellikleri 3 boyutlu modellemede kullanilan
layerlar araciligi ile ClimateStudio Programinin malzeme kutiiphanesinden secilerek
gun 1s1g1  similasyon modeline aktariimistir.  Modelin  ve malzemelerinin
tanimlanmasinin ardindan yapinin bulundugu konuma ait yilhk gin 1s1g1 verileri
dosyasi ClimateStudio programinin veri tabanindan indirilerek similasyon modeline
dahil edilmistir. Bu adimlarin tamamlanmasinin ardindan sirasiyla 21 Aralik 09.30,
12.30 ve 15.30; 21 Haziran 09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinde analizde kullanilacak
gun isigr aydinhik dizeyi ve kamasma parametrelerini 6lcimlemek icin toplam 12 adet

glin 15191 analizi yapiimistir.

Gun 15191 performans parametrelerinden gin 1s1g1 aydinlik diizeyi ClimateStudio
programinda yer alan point in time illumunince araci kullanilarak analiz edilmistir.
Yapinin gin 1s1gr  6lcumleri  yapilacak alanlarn  ClimateStudio programinda
tanimlandiktan sonra belirlendikten bu alanlara 100 cm araliklarla toplamda 1120 adet

6lcum sensori yerlestirilmistir. Daha sonra belirlenen senaryo tarih ve saatleri icin 21
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Aralik analizlerinde CIE Overcast Sky (Kapali-Bulutlu) gokyuzi durumu ve 21
Haziran’ da CIE Clear Sky (Acik-Bulutsuz) gokyuzi durumu kullanilarak simulasyon

sonuclari elde edilmistir.

Sekil 27: Gin Isigr Aydinlik Diizeyi Analizi Sensor Ayarlari

Sanal ofis yapisindaki saatlik DGP degerleri ClimateStudio Programinda bulunan
Annual Glare aract kullanilarak elde edilmistir. Annual Glare aracinda yapilan
analizlerde 08-18.00 saatleri arasinda mekanin giin 1s1§1 alma durumu tanimlanarak
analizde bu arahigin 6élctlmesi saglanmistir. Analiz edilecek ofis mekanlarin zemin
dosemesinden 120 cm yukari seviyeye 100 cm araliklarla konumlandirilmis noktalara
her biri birbiriyle 45 derece acl yapan 8 adet sensor yerlestirilerek toplamda 4480
sensor kullanilmistir. Annual Glare araci ile gunliik ve saatlik olarak 6lgtilebilen DGP
verileri, programin olusturdugu excel dosyasinin disa aktarilmasi ile hesaplanmistir.
DGP verilerinin yer aldigi dosyada her giin ve her saat icin ayri ayri 6lcim yapan
toplamda 4480 adet sensorden elde edilebilen verilerin analiz tarih ve saatlerindeki
ortalamalari alinarak analiz icin ortalama DGPort (ortalama DGP) degerleri elde
edilmistir. Calismada mekanin kamasma kontroliniin saglanmast icin yapilan diger bir
analiz calismasi olan DGP>%45 durumunun yasandigi sensor sayisi oranindan elde
edilen veriler incelenerek gun 1s1g1 kontrol panellerinin kamasma kontroliine etkisi

farkl bir boyuttan ele alinmaktadir.
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4.5 Mevcut Yapi Analiz Sonuglari ve Degerlendirilmesi

4.5.1 Gun Isig1 Aydinlik Duzeyi Analizi Sonuclari

Cizelge 16: Mevcut Yapi Aydinlik Diizeyi Analiz Sonuglari

21 Aralik
Saat Simulasyon Gorseli Lx
Mean
439
09.30
Median
356
Mean
EEAE alc) 946
‘!i 1E_Overcast Sky, December 21 12:: ed ffset
45 R
;ygr
12.30 . V%
‘ﬁif )
y‘! f Median
b‘n,‘ 767
: (B — .
_. e Mean
e g@ 758
15.30
Median
606
] e —
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21 Aralik

Cizelge 17: Mevcut Yapi Kamasma Analiz Sonuclari
Simulasyon Gorseli
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21 Haziran
Similasyon Gorseli
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4.5.3 Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Analiz degerlendirme slrecinde DI (Gun Isigi Aydinlik Diizeyi) analiz sonuglarindan
mean Ix degeri, DGP analiz sonuglarindan ise DGPort ve DGP> %45 degerlerinin her
ikisi ele alinarak degerlendirme yapilmistir. Elde edilen verilere gore, 21 Haziran’da
ofis mekanlarinda 6lgllen ortalama (mean) gun 15191 aydinhik dizeyi degerlerinin 21
Aralik’ta Olculen degerlerden daha yiksek oldugu goértlmuistir. Buna karsin 21
Aralik’ta elde edilen DGP degerlerinin ise 21 Haziran’da elde edilen degerlerden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu degerler sanal ofis yapisi icin farkli tarihlerde farkl
gorsel konfor kosullarinin olustugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar, gln
iIsiginin - yapiya gelis acisi ve gokyuzi durumlarindaki degisikliklerin  ofis
mekanlarindaki gorsel konfor kosullari Uzerindeki etkilerini analiz etmek ve goérsel
konforsuzluk durumlarina ¢ozim Onerileri gelistirmek agisindan oldukga dnemlidir.
Elde edilen verilerin yalnizca birbiri ile karsilastirilmasinin yani sira ofisler igin
belirlenmis aydinlatma kriterlerinin standartta 6nerilen deger araliginda olup olmadig!
da gelistirilecek cephe oOnerisinde kullanilmak (zere analiz edilmelidir. Ofis
mekanlarinin gun 1s1gina bagh gorsel konfor kosullarinin analiz edilebilmesi amaciyla
similasyon surecinden elde edilen analiz verileri EN 12464 standardinda analizde
kullanilan kriterlerde ofisler icin 6nerilmis seviyeler ile karsilastiriimistir.

Cizelge 18: Mevcut Durum Gun Isigi Aydinlik Duzeyi (DI1) Analizlerini EN 12464
Standardina Gore Karsilastirmasi

=== |\levcut Durum DI Degerleri ~ ----- EN12464 DI Seviyeleri
2500 2298
2000
1715
1419
1500
946
1000
758
439
500
300
0
21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik9.30 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 12.30 15.30
0-300 Ix Yetersiz 500-1000 Ix Hedef Aydinlik Diizeyi
300-500 Ix Minimum Hedef Aydinlik Diizeyi >1000 Ix GOrsel Konfor Sorunlari
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Cizelge 19: Mevcut Durum DGPort Degerlerinin EN 12464 Standardina Gore
Karsilastirmasi

= @ = [Mevcut Durum DGPort Degerleri EN12464 DGP Seviyeleri

100%
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" 32,30% 30,80%

20%
10%
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21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Arahk 21 Aralik 21 Aralk
9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

DGP <0,35 hissedilmez 0,35 < DGP < 0,40 Algilanir 0,40 < DGP < 0,45 rahatsiz edicidir DGP > 0,45 Tahammdil edilemez

Cizelge 20: Mevcut Durum DGP>%45 Sonucuna Sahip Sensor Orani

oo e@ee Mevcut Durum DGP>%45 Olan Sensor Orani
100%
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10%
0%

21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik9.30 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 12.30 15.30
Buna gore, ofis mekanlarinin goérsel konfor kosullarinin saglanmasi icin onerilen
aydinlik diizeyi Antalya ilinde 21 Haziran 09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinin hepsinde
standartta Onerilen maksimum aydinhk dizeyi degerini asmakta olup bu tarihte ofis
mekanlarinda gun 1s1§1 aydinlik diizeyi kosullarinin saglanmasi i¢in gin 1s1g1 kontroli
yaptimalidir. Buna karsin 21 Aralik tarihinde 09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinde 6lglen
gun 1s1§1 aydinhk degerleri standartta dnerilen aralik arasinda oldugundan bu tarihte
gun 15191 aydinhk diizeyini optimize etmek amaciyla bir diizenlemeye gerek olmadigi
gorilmastar. Gun 15191 etkinlik analizinde kullanilan bir diger kriter olan DGP igin
yapilan o6lcumlerden elde edilen veriler EN 12464 kapsaminda deg@erlendirildiginde

gin 1s1§1 aydinlik duzeyi degerlendirmesinden farkli sonuclar ortaya c¢iktigi
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gorulmustir. Buna gore 21 Haziranda 09.30 ve 15.30 saatlerinde ofis mekanlarinda
Olcllen ortalama DGP seviyesinin ofisler igin onerilen aralikta oldugu, 12.30 da
Olculen degerin de yine 6nerilen sinir seviyede oldugu gérilmastar. Ancak 21 Aralik
09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinde ofis mekanlarinda yapilan DGP analizine ait sonuglar
degerlendirildiginde, bu tarihlerde elde edilen ortalama DGP verilerinin ofisler igin
onerilen sinirin oldukca yukarisinda oldugu gértlmastir. Bu durumda Antalya ilinde
bulunan sanal ofis yapisinin analiz edilen mekanlarinda 21 Haziran ve 21 Aralik
tarihlerinde guin 15191 optimizasyon hedefleri farkli olmahdir. S6z konusu hedefler, 21
Haziran tarihinde mekandaki giin 151§1 aydinhk dizeyini dusirdlmesi, 21 Aralik
tarihinde ise mekandaki gun 1sigina bagl kamasmanin azaltilmasi ve analiz
parametrelerinin ofisler icin 6nerilen deger araligina getirilme olarak belirlenmistir.
Bu degerlendirmeler sonucunda ofis mekanlarindaki gin isigina bagh gorsel konfor
kosullarinin iyilestirilebilmesi igin giin 1s1§ina duyarlanarak gtn isiginin yapiya gelis
acisina ve gokyuzu kosullarina bagli olarak farkh formlar olusturabilen adaptif cephe

sistemi gelistirilmesi 6nerilmektedir (Sekil 28).

Sekil 28: Ofis Mekanlarinda Gorsel Optimizasyon Hedefi

[ommeees Toeonl....... ... ... ... > R e
I 21 Haziran 1 | DI seviyesinin dustrilmesi 1
L ________ } Gun Isigina Bagl Goérsel Konfor Kosullarinda .. :
""""" H Optimizasyon Hedefi [ooTTTTmEETm Y
I 21 Arahik T IDGP seviyesinin dU$UrU'meSi:
J S —— J

4.6 Adaptif Cephe Senaryo Onerilerinin Gelistirilmesi

Yapilan analiz calismalarinin EN 12464 standardi kapsaminda degerlendirilmesi
sonucunda, yapinin Giiney cephesinde bulunan 14 ofis mekani icin Gunes’in farkl
konumlarinda ve farkli gokylzi kosullari altinda ¢esitli gorsel konfor sorunlari icin
hedeflenen optimizasyon durumlari belirlenmistir. Bu nedenle Glney cephe icin
tasarlanacak gun 15131 kontrol elemaninda giiney cephelerde yazin mekana giren giin
1sigint engelleme kisin ise glinesin mekana izin verisini saglama amaciyla siklikla
tercih edilen bir uygulama olan yatay goélgeleme elemani (Dilaura ve dig, 2011)
kullanma fikrinden yola ¢ikilmistir. Gélgeleme elemanin dijital ortamda modellenmesi
ve gun 151§1 duyarli hale gelmesi igin Rhino-Grasshopper programinda cesitli asamalar

izlenmistir.
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Sekil 29: Rhino-Grasshopper Programinda Adaptif Cephe Modelleme Asamalari

¢ sun centin PonT E E E H

' 7 ER
‘ oumu ?

NGB
a- HNE ] ﬂ“

Ilk asamada yapinin giiney cephesine eklenecek golgeleme elemani Rhino

programinda yapinin giney cephesini kaplayacak bigcimde 20m x 28m olarak
modellenmistir. Modellenen cephe yiizeyi Rhino Grasshopper lunchbox eklentisi
kullanilarak her biri 1 m olan 28 adet yatay pargaya boliunmdastir. Daha sonra bu 28
parcanin gln 1sigina daha duyarh hale gelebilmesi i¢in parcalarin her biri 1m
araliklarla dikey diizlemde boéllnerek cephe icin 1m x 1m lik karelerden olusan gridal
bir sistem tanimlanmistir. Bu parcalar arasinda 10 cm bosluk tanimlanarak 90 cm x 90
cm boyutlarinda birbirinden bagimsiz calisabilmesi hedeflenen toplamda 560 adet

go6lgeleme paneli elde edilmistir.

Sekil 30: Yatay Golgeleme Elemanlarinin Grid Sisteme Bolinmesi

Olusturulan gélgeleme elemanlarinin Gun isi§ina duyarl hale gelebilmesi icin Giines’

in go6lgeleme elemanlari icin attractor nokta olarak tanimlanmasi ve panellerin

birbirinden bagimsiz olarak acilip kapanma hareketi yapabilmesi gerekmektedir. Bu
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nedenle Gélgeleme elemanlari ilk 6nce 90 derece acik konuma getirilmis olup (Sekil)
glin 1s1ginin etki ettigi noktalarin kapanma durumunun gerceklesmesi hedeflenmistir.
Daha sonra 3 boyutlu modelleme sayfasina yapinin bulundugu konuma ait
gunediyagrami  Rhino Grasshopper Programi Ladybug eklentisi kullanilarak
tanimlanmistir. Tanimlanan giines diyagraminda hoy araci kullanilarak saatlere,
gunlere ve aylara gore Gines’ in yil ve gln icindeki konumu analiz edilebilecek
duruma getirilmistir. Ardindan Glines’in yap1 icin bir attractor nokta olmasi amaciyla
cesitli komutlar kullanilarak glnesin yakin konumda oldugu golgeleme panellerinin

kapanma durumunun tanimlanmasi gerekmektedir

Sekil 31: Giin Isiginin Her Bir Panel icin Attractor Nokta Olarak Tanimlanmasi

<

!

Bunun igin, gunesin her bir gélgeleme paneli ile arasindaki mesafenin strekli olarak
hesaplanarak gunesin en uzak oldugu durumdaki panellerin agik olmasi ve yakin
oldugu panellerin kapali olmasi durumu model Uzerinde tanimlanarak Gilines
golgeleme elemaninin her bir paneli i¢in attractor nokta haline getirilmistir. Boylece
Gunes’e daha uzak mesafede bulunan panellerin 90 derece agik olmasi Giines’in yakin

oldugu panellerin ise 90 derece kapali olmasi durumu model lzerine tanimlanmistir.

(Sekil).
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Sekil 32: 21 Aralik’ta panellerin 90 agik konumda olma durumu (sol) 21 Haziran’da
panellerin 90 kapali olma durumu(sag)

&

Ancak Gilnesin yil icinde farkli konumda olmasi ve gun 1siginin yapiya farkli acilarda
gelmesi nedeniyle Giines’in yakin oldugu panellerin kapanma acisinin gin 1s1ginin
yapiya gelis acisina gore sinirlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapinin Guney
cephesinin merkez noktasinda -y eksenine dogru ¢izilen bir ¢izgi ve Giines’in her gtin
saat 12.30 deki bulundugu konumun merkez noktasindan bu noktaya cizilen bir
cizginin YZ eksenine izdusimunin arasindaki aci degeri, panellerin 24 saat boyunca
kapanma sinir agisi olarak model tzerinde tanimlanmistir

Sekil 33: 21 Haziran, 21 Aralik Tarihlerinde Panellerin Kapanma Agisinin
Belirlenmesi

-
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Bu durumda Giinese en yakin panellerin 21 Haziran 6gle saatlerinde 78 dereceye kadar
kapanabilecegi, 21 Aralik 0gle saatlerinde ise 29 dereceye kadar kapanabilecegi

durumu model Uzerinde yapilan ¢alismalarda goralmastar.

Sekil 34: 21 Haziran 12.30’ da panellerin kapanma durumu(sol), 21 Aralik 12.30 da
panellerin kapanma durumu.

Elde edilen senaryo cephe onerisindeki golgeleme panellerinin en 6lglst yariya
dustrilerek mevcut yapi Uzerinde gdlgeleme elemanin boyutunun gérsel konfora
etkisini anlamak amaciyla farkli bir analiz calismasi daha yapilacaktir. Gun 15191 analiz
calismasinda golgeleme panellerin 90cm x 90 cm oldugu durum Senaryo 1 olarak
adlandirilacak, panellerin 90cm x 45cm oldugu durum ise Senaryo 2 olarak

adlandirilacaktir.

Sekil 35: 90 cm x 90 cm Panel Boyutunun (Senaryo 1) 90 cm x 45 cm Dusrilmesi
(Senaryo 2)
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4.7 Adaptif Cephe Senaryo Durumlari Gun Isi§i Analiz Sireci

Senaryo durumlari icin uygulanacak giin 1s1g1 analiz stireglerinde, gun isigina duyarl
adaptif cephelerin performansini degerlendirmek amaciyla analiz parametrelerinin
belirlenmesi énemlidir. Oneri stireglerinde gelistirilen adaptif cephe versiyonlarinin
performansini dogru analiz edebilmek amaciyla mevcut durumda uygulanan analiz
sireci senaryo durumlarinda da ayni sekilde uygulanmahdir. Buna gore, senaryo 1 ve
senaryo 2 icin uygulanacak analiz siirecinde mevcut durum igin uygulanan gin isi1gi
analiz parametreleri, senaryo durumlarinin analizi surecinde de degerlendirilen
parametreler olarak belirlenmistir (Cizelge 21). Senaryo analizlerinde mevcut durum
analizinde kullanilan sensor sayilari ve ayarlarl aynen alinmis, mevcut duruma ait
malzemeler ve fiziksel 6zellikler de sabit tutulmustur. Mevcut durum gun 1SIgI
analizleri igin belirlenmis analiz tarihleri ve saatleri senaryo durumlarinda da
kullaniimis olup, gokyuzu kosullari 21 Haziran CIE Clear ve 21 Aralik CIE Overcast
olmak Uzere senaryo durumlari icin uygulanacak simulasyon surecinde da sabit
tutulmustur. Senaryo durumlarinda sadece gélgeleme panellerinin boyutunun gin 1Sig1
gorsel performansina etkisini anlamak amaciyla ise gélgeleme panellerinde kullanilan
%19 yansiticilik oranina sahip aliminyum malzeme senaryo 1 ve 2 i¢in sabit tutulmus
olup bu malzeme ClimateStudio Programindan simiilasyon modeline dahil edilmistir.
Belirlenen analiz tarih ve saatlerinde adaptif cephe senaryo durumlarinin her bir cephe
goruntust  ClimateStudio programinda ayri ayri tanimlanarak analiz sureci

tamamlanmistir.

Cizelge 21: Adaptif Cephe Senaryo Durumlari Analiz Parametreleri

Mevcut Senaryo 1 Senaryo 2
Durum

Malzemeler Sabit Sabit Sabit

Fiziksel Ozellikler Sabit Sabit Sabit

Konum Sabit Sabit Sabit

Sensor Ayarlari Sabit Sabit Sabit

Analiz Tarihleri Sabit Sabit Sabit

Gokyuzi Kosullari Sabit Sabit Sabit

Golgeleme Paneli Olgiileri Yok 90cm x 90cm adaptif panel 90cm x 45cm adaptif panel
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4.8 Senaryo Durumlari Analiz Sonuglari

4.8.1 Senaryo 1 Analiz Sonuclari
Cizelge 22: Senaryo 1 Aydinhik Duzeyi Analiz Sonuglari

Aydinhik Duzeyi Analiz Sonuglari

21 Aralik 09.30

On Goriinus Perspektif Gorinus Simulasyon Gorseli Lx
Mean
165
Median
158
21 Aralik 12.30
On Goriinus Perspektif Gorunus Similasyon Gorseli Lx
Mean
415
Median
_— 396
21 Aralik 15.30
On Goriinus Perspektif Goriinus Similasyon Gorseli Lx
E— Mean
=E
306
———— -
-y
4;; Median
40
_-— -1 4 (= 298
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Aydinlik Duzeyi Analiz Sonuglari

21 Haziran 09.30

Perspektif Gorinus Simulasyon Gorseli

Lx

M

Mean

370

Median

362

21 Haziran 12.30

On Goriinus

Perspektif Gorinds Simulasyon Gorseli

Lx

Mean

633

Median

607

21 Haziran 15.30

On Goriinus

Perspektif Goriinus Similasyon Gorseli

LXx

Mean

488

Median
469
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Cizelge 23: Senaryo 1 Kamasma Analiz Sonuglari

Kamasma Analiz Sonuglari

21 Aralik 09.30

On Gorunis Perspektif Gorinds Simulasyon Gorseli DGP

DGPort
%31.9

DGP>%45
%16

21 Aralik 12.30

On Goérinis Perspektif Gorinds Simulasyon Gorseli DGP

DGPort
%39.2

DGP>%45
%30

21 Aralik 15.30

On Goriniis Perspektif Gorinus Similasyon Gorseli DGP

DGPort
%30.4

DGP>%45
%15
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Kamasma Analiz Sonuglari

21 Haziran 09.30

On Goriniis Perspektif Gorinus Simulasyon Gorseli DGP

—_— e ‘ DGPort

e !' %21.1

== Tz

—_ v %

= | o 4% 0

—— 4 ?; DGP>%45

| %2
=]
21 Haziran 12.30

On Goriniis Perspektif Gorinis Simulasyon Gorseli DGP
DGPort
%23.2

DGP>%45
%5
21 Haziran 15.30

On Goriniis Perspektif Gorinus Similasyon Gorseli DGP
DGPort
%20.9

DGP>%45
] %3

Gun 15191 kontrol paneli boyutlarinin 90cm x 90cm olarak belirlendigi senaryo 1
durumunda adaptif cephe sistemine iliskin giin 15191 simulasyon ¢alismalarindan elde
edilen veriler incelendiginde, giin 151g1 aydinhk dizeyi, DGPort degerleri ve DGP>
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%45 durumundaki sensér orani sonuglari degerlerinde mevcut duruma kiyasla 21
Haziran ve 21 Aralik tarihlerinde farkli oranlarda azalmalar oldugu gézlemlenmistir.
Ornegin, 21 Haziran tarihinde yapilan DI analizi sonuglarina bakildiginda, saat
09.30’da DI oraninin %73, 12.30’da %72, 15.30’da %71,5 azaldigi gorialmustar.
Benzer sekilde, 21 Aralik tarihinde yapilan DI analiz sonuglari incelendiginde mevcut
duruma oranla belirgin bir azalma oldugu gortlmustur. Bu tarihte sabah 09.30’da DI
seviyesinin %62, 12.30’da %56 15.30’da ise %60 oraninda geriledigi kayit edilmistir.

Cizelge 24: Senaryo 1 Gin Isigi Aydinhik Dlzeyi Degerleri

—@=—>5enaryo 1 DI ==@==NMevcut Durum DI
2500 2298
2000
1500

1000 758

500
165 306

21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

Benzer bir tablo Senaryo 1 icin yapilan DGPort analiz sonuclari mevcut durum analiz
sonuglariyla kiyaslandiginda da gortilmektedir. 21 Haziran 09.30 da DGPort degerinin
%34, 12.30 da %39, 15. 30 da %32 oraninda distug tespit edilmistir. Bunun yani sira
21 Aralik tarihinde elde edilen DGPort sonuclari degerlendirildiginde saat 09.30 da
DGPort oraninin mevcut DGPort oranina gore %44, 12.30 da % 42, 15.30 da ise %42.5
oraninda azaldi§i gorilmistur. Mekanda kamasmanin kontrol edilebilmesi amaciyla
uygulanan bir diger analiz olan DGP>%45 durumunun yasandigi sensor orani analiz
sonuclarina bakildiinda da benzer azalma durumlarinin yasandi§i goriulmektedir
(Sekil). incelenen sonuglara gére, DGP>%45 sensor orani degerleri de belirgin bir
sekilde azalmistir. Ornegin, 21 Haziran tarihinde yapilan 6élgtimlerde, DGP>%45
degeri mevcut duruma oranla sabah saat 09.30’da %94, 6gleden sonra saat 12.30’da
%88 ve daha sonra saat 15.30°da %93 oraninda azalmistir. Benzer sekilde, 21 Aralik

tarininde yapilan odlgiimlerde de mevcut durumla kiyaslandiginda azalma
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gozlemlenmistir; sabah saat 09.30°da %58, 6gleden sonra saat 12.30’da %59 ve saat

15.30’da %58 oraninda azalma kaydedilmistir.

Cizelge 25: Senaryo 1 DGPort Degerleri

= @ = Senaryo 1 DGPort = @ = Mevcut Durum DGPort

100%
90%
80%
o 66,9%
0 56,1% -=%<
60% e Se o 53,0%
»”~ S N
50% i
38,0% s
40% 32,3% P 30,8%,/' S
30% = T~ e 39,2% ~~e
20% mmmm = O =" 3% 30,4%
0% 21,1% 232% 20,9%
0%
21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik9.30 21 Aralk 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 12.30 15.30
Cizelge 26: Senaryo 1 DGP> %45 Degerleri
e+ @+ Senaryo 1 DGP>%45 e+ @+ Mevcut Durum DGP>%45
100%
90%
80% 73%
70% ot
60%
50% 43% o ", 410
0, ..’. .-’
10% 27% 30%
30% o Leo®e,
20% 18% eeest®een 6% .0 18% Lee" e, 17%
0 ’o". .'o.. o® [Rd o,
L o
0 PR
10% 1% :fo./o. 1% _.e°°
0% ’.a-.o..-.' 0..0.-......
21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik9.30 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 12.30 15.30

79



4.8.2 Senaryo 2 Analiz Sonuglari
Cizelge 27: Senaryo 2 Aydinlik Diizeyi Analiz Sonuclari

21 Aralik 09.30

On Goriinus Perspektif Gorunis Simulasyon Gorseli Lx

Mean
277

Median
271

21 Aralik 12.30

On Goriinus Perspektif Gorinus Simulasyon Gorseli Lx

Mean
637

Median
632

21 Aralik 15.30

On Goriinus Perspektif Gorunus Simulasyon Gorseli Lx

Mean
503

Median
487
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21 Haziran 09.30

On Gorunis Perspektif Gorints Simulasyon Gorseli Lx
— Mean
,, - 595
%
—
L%
'4a7 Median
/ B = 582
21 Haziran 12.30
On Goriniis Perspektif Gorinds Similasyon Gorseli Lx
Mean
] 912
Median
21 Haziran 15.30
On Goriniis Perspektif Goriinus Simulasyon Gorseli Lx
Mean
739
Median
701

81




Cizelge 28: Senaryo 2 Kamasma Analiz Sonuclari

Kamasma Analiz Sonuglari

21 Aralik 09.30

On Goriinus Perspektif Gorunis Simulasyon Gorseli DGP

DGPort
%43.5

DGP>%45
%23

21 Aralik 12.30

On Goriinus Perspektif Goriinds Simulasyon Gorseli DGP

DGPort
%51,8

DGP>%45
%44

21 Aralik 15.30

On Goriinus Perspektif Gorunus Simulasyon Gorseli DGP

DGPort
%42,7

DGP>%45
%27
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21 Haziran 09.30

On Goérunis Perspektif Gorunis Simulasyon Gorseli DGP

DGPort

I

%25.4

DGP>%45

%7

21 Haziran 12.30

On Goriniis Perspektif Gorunis Simulasyon Gorseli DGP

DGPort

%28.3

—
|
_.___i#
fr T T LT
Dot

DGP>%45

e |
e e
e ]
N e |
——

%12

21 Haziran 15.30

On Goriniis Perspektif Gorinus Similasyon Gorseli DGP

DGPort

%23.8

DGP>%45

%8

Adaptif cephe dnerisinde 90cm x 45cm boyutlarindaki giin 1s1g1 kontrol panellerinin
kullanildigi senaryo 2 durumu Uzerine yapilan giin 1s1g1 similasyon calismalarinin
sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde giin 151§1 aydinlik diizeyi, DGPort ve

DGP>%45 durumundaki sensor orani sonuclarinda mevcut duruma oranla azalma
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oldugu tespit edilmistir. Senaryo 2 DI analiz sonugclarinin mevcut durum sonuclarina
gore sabah 09.30 da %58, 6glen 12.30 da %60, 15. 30 da ise %57 oraninda; 21 Aralik’
ta ise saat 09.30°’da %37, 12.30° da %32, 15. 30’ da %33 oraninda azaldigi

gorulmustdr.

Cizelge 29: Senaryo 2 Gin Isigi Aydinlik Dlzeyi Degerleri

@ Senaryo 2 DI ==@==|\/evcut Durum DI

2500 2298
2000
1500

1000

500

739 o

® 503
277

21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

Benzer bir tablo Senaryo 2 icin yapilan DGPort analiz sonuglari mevcut durum analiz
sonuclariyla kiyaslandiginda da gértlmektedir . 21 Haziran 09.30 da DGPort degerinin
%21, 12.30 da %26, 15. 30 da %22 oraninda dustigi tespit edilmistir. Bunun yani sira
21 Aralik tarihinde elde edilen DGPort sonuglari degerlendirildiginde saat 09.30 da
%23, 12.30 da % 22, 15.30 da ise %20 oraninda azaldigi goralmustar.

Mekanda kamasmanin kontrol edilebilmesi amaciyla uygulanan bir diger analiz olan
DGP>%45 durumunun yasandigi sensor orani analiz sonuclarina bakildiginda da
benzer azalma durumlarinin yasandi§i gorilmektedir. incelenen sonuclara gore,
DGP>%45 sensor orani degerleri de belirgin bir sekilde azalmistir. Ornegin, 21
Haziran tarihinde yapilan 6l¢timlerde, DGP>%45 degerine sahip sensdr orani mevcut
duruma oranla sabah saat 09.30’da %67, 6gleden sonra saat 12.30’da %62, 15.30’da
%68 oraninda azalmistir. Benzer sekilde, 21 Aralik tarihinde yapilan 6lgtimlerde de
mevcut durumla kiyaslandiginda azalma goézlemlenmistir; sabah saat 09.30’da %37,
Ogleden sonra saat 12.30’da %40 ve saat 15.30’da %39 oraninda azalma

kaydedilmistir.
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Cizelge 30: Senaryo 2 DGPort Degerleri

@ - Senaryo 2 DGPort = @ = [Mevcut Durum DGPort

100%
90%
80%
66,9%
70% e
0 “TS
60% LI S S3.0%
50% id o * ™
38,0% 7 ® 51,8% °
40% 32,3% . 30,8%, 7
L Auhaal PR 43,5% 42,1%
30% & ° e
°
0,
20% 25,4% 28,3% 23,8%

10%
0%
21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

Cizelge 31: Senaryo 2 DGP> %45 Degerleri

® - Senaryo DGP>%45 e+ @+ Mevcut Durum DGP>%45

100%

90%

80% 73%

70% B

60%

50% 43,00 e 1%

40% o ° e
27% 44%

30% 18%  Leeo®e.,, 16% . e °

20% JOPY gt 27% 25%

10%

L]
6% ®
o b 10% ®

21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

4.9 Analiz Sonuclarinin Karsilastirmali Degerlendirilmesi

Tezin bu bélumiinde mevcut durum, senaryo 1 ve senaryo 2 igin yapilan gin 1si§1
aydinlik duzeyi ve DGPort icin yapilan analiz sonuclari birbiriyle ve EN 12464
standartinda ofisler icin Onerilen seviyeler ile kiyaslanmistir. Buna ek olarak

kamasmanin kontroltinde oldukca 6nemli olan DGP>%45 oranina sahip sensor orani
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verileri icin standartta oOnerilen bir aralik bulunmadigindan yalnizca birbiriyle

karsilastiriimistir.

Gun Isigr Aydinlik Duzeyi (DI) analiz sonuclari incelendiginde, 21 Haziran’da
senaryo 1 icin elde edilen verilerin 21 haziran 12.30 saati hari¢ ofislerde yazma, okuma
gibi eylemler icin onerilen 500 Ix-1000 Ix degerini karsilamada yetersiz kaldigi
gorilmastar. Senaryo 1 icin diger 6l¢im zamanlarinda elde edilen sonuglarin
standartta ofislerde kopyalama, dosyalama icin 6nerilen minimum aydinlik dizeyi
olan 300Ix-5001x araligini 21 Aralik 09.30 saati hari¢ karsilayabildigi tespit edilmistir.
Senaryo 2 durumunda ise, 21 Aralik 09.30 hari¢ tum zamanlarda 5001x-1000Ix
arahginda sonuglar elde edilmis, standartta ofisler icin Onerilen hedef aydinlik
duzeyine ulasilmistir. Sonug¢ olarak yazma, okuma gibi islevlerin gerceklestigi
ofislerde hedeflenen gun 1s1§1 aydinlik dizeyini karsilamada senaryo 2 durumunun
senaryo 1 durumuna gore daha basarili oldugu gérilmektedir.

Cizelge 32: Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Giin Is1g1 Aydinhk Dizeyi
Sonuglarinin Karsilastiriimasi

=== |\levcut Durum DI  ==e==Senaryo 1 DI o Senaryo 2 DI
2500
2298
2000
1500
1000
° L]
500 633 St
370 488 n 415
0 %65 306

21 Haziran 21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik 21 Aralik 21 Aralik
9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

DGPort icin yapilan analiz sonuglari degerlendirildiginde, senaryo 1 durumunda elde
edilen sonuclarin EN 12464 standartinda ofisler icin dnerilen araligi karsilayabildigi
gorulmustir. Senaryo 2 durumunda ise 21 Haziran tarihinde standartta oOnerilen
aralikta sonugclar elde edildigi, 21 Aralik’ ta yapilan analizlerde ise ofisler i¢in dnerilen

araligin Uzerinde degerlere ulasildigi tespit edilmistir. Bu durumda senaryo 1 durumu
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senaryo 2 durumuna kiyasla DGPort kontrolinde standartta 6nerilen arahigi
karsilamada daha basarili sonug vermistir.

Cizelge 33: Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda DGPort Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

= «8= - Mevcut Durum DGPort = =s= - Senaryo 1 DGPort e~ = Senaryo 2DGPort
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40% 32,3% — ot - :
3 ——_’_ ~~‘~ 30,8/ ’_—O 39,20/0“~‘
30% %5 4% 28.3% R f Rt e b~
0
21,1% 23,2% 20,9%

10%
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9.30 12.30 15.30 9.30 12.30 15.30

DGP>%45 degeri standartta tahammil edilemez kamasma oranini  olarak
tanimlandigindan bu degerin analizi mekan icindeki kamasmanin 6nlenebilmesi
acisindan oldukca énemlidir. Bu nedenle yapilan analiz sonuclari incelendiginde
senaryo 1 durumunda DGP>%45 oranina sahip 6l¢giim sayisinin senaryo 2 durumuna
oranla daha az olmasi nedeniyle senaryo 1 durumunun daha etkili sonug verdigi

gOrulmaustr.

Mekanda gun 1511 performansinin mekan ihtiyacina gore karsilanabilmesi icin, tek bir
senaryo durumunun yeterli olmadigi gérilmastir. Bu nedenle cephede kullanilan
panellerin gun 151§1 aydinlik diizeyi kontroliine ihtiya¢ duyulan zamanlarda senaryo 2
durumundaki 6lculerinin kullaniimasi, kamasma kontroltine ihtiya¢ duydugu durumda
ise senaryo 1 durumundaki 6lgtlerinin kullanilmasi en etkili sonucu verecektir. Bu
durumda, adaptif cephe panellerinin agirlik merkez noktasindan x ekseni yéninde 2
ye katlanma 6zelligine sahip olmasi ofis yapisi icin en etkili sonucu verecektir. Giin
151§1 aydinhik dizeyinin azalmasi istenilen 21 Haziran durumunda paneller ikiye
katlanarak ofisler icin istenilen aydinhk diizeyi elde edilebilirken kamasma kontrol

istenilen durumlarda panel 90 cm x90 cm durumuna getirilerek optimizasyon
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saglanabilir. Ancak kamasma kontroli saglarken gun 1s1g1 aydinhk diizeyi standartta
onerilen hedef araliktan daha dusiik bir seviyede olacagindan yapay aydinlatmadan

destek alinmasi gerekmektedir.

Cizelge 34: Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda DGP>%45 Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

e e @ o Mevcut Durum DGP>%45 e« @e e Senaryo 1 DGP> %45 e- » Senaryo 2DGP>%45
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5. SONUG

Tarihin eski donemlerinden itibaren giin 1511 mimari bicim ve mekan tasariminda
onemli bir referans olarak kabul edilmektedir. Mimari formun, i¢ mekan
organizasyonun yap! yonlenmesinin belirlenmesinde oldukca 6nemli bir rol oynayan
gin 15101, antik donemlerden ginimize kadar mimarlar tarafindan cesitli bakis
acilariyla ele alinmis ve dénemin mimari anlayisina yon veren dnemli etkenlerden biri
olmustur. Ginlmuzde enerji, yapi performansi ve kullanici konforunun oldukca
onemli olmasi nedeniyle gin 1sigina karsi farkli mimari ¢ézimler gelistirme ihtiyaci
ortaya ¢ikmstir. Bu ihtiyaglardan biri giin 1s1ginin mekanin gorsel konfor kosullarini
saglayacak sekilde etkin kullanilarak yapi performansini arttirmasi ve yapisal enerji

giderlerinin dusurilmesidir.

Ofis yapilar kullanicilarinin ihtiya¢ duydugu gorsel kosullari saglamak amaciyla
yapay enerji kaynaklarinin siklikla kullanilmak durumunda kaldigi yapilar olmustur.
Bu enerji giderlerini azaltmak amaciyla ofislerde giydirme cephe elemanlarinin
kullanimi yayginlasmistir. Bu yaklasim kis aylarinda mekana giren gun 1s1§1 miktarini
arttirmaya yonelik olsa da bu durum o&zellikle yaz aylarinda gin 1s1g1 miktarinin
oldukca yuksek seviyelere cikmasina ve mekanin gorsel konfor kosullarinin
bozulmasina yol acabilmektedir. Ayrica mekandaki gtin 1s1§1 performans parametreleri
incelendiginde yalnizca mekana giren giin 1s1g1 miktari degil, giin 1siginin yapiya gelis
acisi da gorsel konfor acisindan oldukca 6nemli oldugu gorulmustir. Kis aylarinda
daha egik acilarla mekana giren giin 1s1§1 mekanda bulunan yizeylerden yansiyarak

kamasma sorununa yol acabilmektedir.

Dis ortamda bulunan cevresel parametrelere gore tepki olusturabilme 6zelligi
sayesinde mekanda istenilen kosullarin saglanmasinda etkili bir ara¢ olarak gorilen
adaptif cephe sistemleri mekanda istenilen konfor diizeylerini saglamada ve enerji
korunumunda etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Bu sistemler, glin 1s1gina
duyarli olarak tasarlandijinda yapisal performansi arttirarn bir unsur olarak

gorulmekte olup uygulama Ornekleri yayginlasmaktadir.

Bu calismada, yillik guneslenme orani yiksek bir bolgede giin 1s1gina bagh gorsel
konforsuzluk sorunlarinin yasandigi sanal bir ofis yapisinda yapiya sonradan entegre
edilecek gin isigina  duyarh adaptif cephe sistemlerinin  performansi

degerlendirilmistir. Bu sebeple 3 boyutlu modellemesi Rhino programinda yapilan ve
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Antalya’ da bulunan cam giydirme cephe elemanina sahip sanal bir ofis yapisi ele
alinarak ClimateStudio programi aracthgi ile giin 15191 aydinlik dizeyi ve kamasma
analizleri yapilmistir. Elde edilen analizler sonucu EN 12464 standarti kapsaminda
degerlendirilerek ofis mekanlarinin istenilen gérsel konfor kosullarini saglamadigi

tespit edilmistir.

Antalya’ da bulunan sanal ofis mekanlarinin yaz ve kis aylarinda gereksinim duydugu
konfor kosullarini saglamak (zere Rhino’ nun parametrik tasarim araci olan
Grasshopper eklentisi kullanilarak gin 15191 kontrol panellerinden olusan ve gin
IsIginin yapiya gelis acisina gore hareket etme 6zelligi tanimlanan adaptif cephe
senaryolari gelistirilmistir. Gelistirilen adaptif cephe senaryolarindaki temel farklilik
gun 15191 kontrol panellerinin boyutlarinda yapilmistir. Bu 6neriler sanal ofis yapisinin
mevcut durumu icin uygulanan similasyon sureclerine dahil edildiginde panel
boyutunun yariya indirildigi senaryo 2 durumunun ofisler icin istenilen aydinhk
dizeyini saglamada, senaryo 1 durumunun ise kamasma sorunlarini 6nlemede daha
etkili bir ¢cézlim sundugu gérulmustir. Bu durumda ofis mekanlarinin farkli tarihlerde
gereksinim duydugu gorsel konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla panellerin agirlik
merkezinden x ekseni yoniinde ortadan ikiye katlanabilir sekilde tasarlanmasi durumu
degerlendirilebilir veya panel boyutlarinin degistirildigi senaryo sayilari arttirilarak
ofis mekanlarinin ihtiyag duydugu gorsel konfor kosullari icin daha fazla sayida

similasyon yapilabilir.

90



KAYNAKLAR

Addington, M., & Schodek, D. (2005). Smart materials and
technologies. Architecture and Urbanism, 5(3), 8-13.

Addington, M. (2009). Contingent behaviours. Architectural Design, 79(3), 12-17.

Aelenei, L. E., Aelenei, D., Romano, R., Mazzucchelli, E. S., Brzezicki, M., &
Rico-Martinez, J. M. (2018). Case studies: adaptive facade
network. Hollanda: TU Delft Open.

Al Thobaiti, M. (2014). Intelligent and Adaptive Facade System: The Impact of
Intelligent and Adaptive Facade on The Performance and Energy
Efficiency of Buildings. (Yiksek Lisans Tezi). University of Miami,
ABD.

Altin, M., & Orhon, A. V. (2014). Akilli Yapi Cepheleri ve Sirdurulebilirlik. 7.
Ulusal Cati ve Cephe Sempozyumu, (s.1-9). Ttrkiye: Yildiz Teknik
Universitesi, Istanbul, 3-4 Nisan.

Altin, M. (2016). Buildings of the Future: Solar Architecture. Solar Conference &
Exhibition, (s. 413-417). Turkiye: Istanbul, 6-8 Aralik.

Al-Yasiri, Q., & Szabo, M. (2021). A short review on passive strategies applied to
minimise the building cooling loads in hot locations. Analecta Technica
Szegedinensia, 15(2), 20-30.

Andelkovi¢, A. S., Cvjetkovi¢, T. B., Dakovi¢, D. D., & Stojanovic, 1. H. (2012).
The development of simple calculation model for energy performance
of double skin fagcades. Thermal Science, 16(1), 251-267.

Andersen, M., Mardaljevic J., & Lockley S.W. (2012). A framework for predicting
the non-visual effects of daylight — Part I: photobiologybased model.
Lighting Research & Technology, 44(1), 37-53.

Araji, M. T. (2008). Balancing human visual comfort and psychological wellbeing in
private offices. (Doktora Tezi). University of Illinois at Urbana,
Champaign, ABD.

Aries, M. B., Aarts, M. P., & van Hoof, J. (2015). Daylight and health: A review of
the evidence and consequences for the built environment. Lighting
Research & Technology, 47(1), 6-27.

Arpacioglu, U. T. (2010). Gunisigr oncelikli fiziksel cevre tasarim destek modeli.
(Doktora Tezi). Mimar Sinan Glizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitusu, Istanbul.

Arpacioglu, U., Caliskan, C. i., Sahin, B., & Odevci, N. (2020). Mimari planlamada,
ginisigi etkinliginin arttiriimasi icin kurgusal tasarim destek modeli.
Tasarim Kuram, 16(29), 53-78.

91



ASHRAE. (2021). Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential
Buildings. ASHRAE standards committee 2020-2021.
https://www.ashrae.org

Attia, S. (2017). Evaluation of adaptive facades: The case study of Al Bahr Towers in
the UAE. QScience Connect, 2(6), 1-12.

Attia, S., Lioure, R., & Declaude, Q. (2020). Future trends and main concepts of
adaptive facade systems. Energy Science & Engineering, 8(9), 3255-
3272.

AV. (ty). Media-TIC  Building- Cloud 9. Arquitectura  Viva.
https://arquitecturaviva.com/works/media-tic-building, erisim tarihi
27.03.2024

Aycam, i. (2011). Enerji etkin ofis binalarinda gelismis cephe sistemlerinin
incelenmesi. X. Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi, (s. 1593-1609).
Tarkiye: 1zmir, Turkiye, 13-16 Nisan, 2011.

Baker, N. V., Fanchiotti, A.,& Steemers, K. (2013). Daylighting in Architecture: A
European Reference Book. Birlesik Krallik: Taylor & Francis.

Baker, N., & Steemers, K. (2014). Daylight design of buildings: a handbook for
architects and engineers. Birlesik Krallik: Routledge.

Barraud, E. (2013). Stained glass solar windows for the Swiss tech convention center.
Chimia, 67(3), 181-182.

Basarir, B., & Altun, M. C. (2017). A Classification Approach for Adaptive Facades.
ICBEST Istanbul, Interdisciplinary Perspectives for Future Building
Envelopes, (s. 756-769). Turkiye: Istanbul, 15-18 May!s.

Belek, A. N., & Yamacli, R. (2023). Adaptif Cephe Sistemlerinin Strdurulebilir
Tasarim Kiriterlerine Yonelik Tasarim Cozimleri. Artgrid-Journal of
Architecture Engineering and Fine Arts, 5(2), 216-239.

Bisquert, J. (2014, Nisan 8). Dye Solar Cell Facade at SwissTech Covention Center
at EPFL by Solaronix. Juan Bisquert’s Blog.
https://juanbisquert.wordpress.com/2014/04/08/dye-solar-cell-facade-
at-swisstech-covention-center-at-epfl-by-solaronix/,  erisim tarihi
05.03.2024.

Brown, G. Z., & DeKay, M. (2013). Sun, Wind, and Light. New York: Wiley.

Canan, F., & Kurim Varolglnes, F. (2017). Mimarligi Ginesle Bulusturmak. Yapi
(430), 48-52.

Carabanchel Housing / Foreign Office Architects. (2008, Mayis
30). ArchDaily. https://www.archdaily.com/1580/caranbachel-
housing-foreign-office-architects , erisim tarihi 04.06.2024.

Caracristi, P. J. (2000). The presence of light: A model for architectural design and
criticism. Kanada: Dalhousie University, Daltech Library.

92


https://www.ashrae.org/
https://arquitecturaviva.com/works/media-tic-building
https://juanbisquert.wordpress.com/2014/04/08/dye-solar-cell-facade-at-swisstech-covention-center-at-epfl-by-solaronix/
https://juanbisquert.wordpress.com/2014/04/08/dye-solar-cell-facade-at-swisstech-covention-center-at-epfl-by-solaronix/
https://www.archdaily.com/1580/caranbachel-housing-foreign-office-architects
https://www.archdaily.com/1580/caranbachel-housing-foreign-office-architects

Chauvel, P., Collins, J. B., Dogniaux, R., & Longmore, J. (1982). Glare from
windows: current views of the problem. Lighting Research &
Technology, 14(1), 31-46.

Chepchumba, N. F. (2013). History of daylighting strategies: A comparative analysis
across the periods. Luminous Environment 2013/14, 1-8.

Chwieduk, D. (2014). Solar energy in buildings: thermal balance for efficient
heating and cooling. ABD: Elsevier.

Crespo, A. M. L. (1999). 3x2:Three takes on double skins. ABD: Harvard University.

Ciftci, M. E., & Arpacioglu, U. (2021). Giin Isi§i Y6nlendirme Sistemleri. Journal
of Architectural Sciences and Applications, 6(1), 59-76.

Ciftci, M. E. (2023). Mimari tasarimda giin 1s1§1 ve giin 1s1g1 aydinlatma sistemlerinin
incelenmesi. (Yuksek Lisans Tezi). Mimar Sinan Guzel Sanatlar
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisd, Istanbul.

Davies, M. (1981). A wall for all seasons. RIBA Journal, 55-57.

De Boer, B. J., Ruijg, G. J., Bakker, L. G., Kornaat, W., Zonneveldt, L., Kurvers,
S.R., & Trcka, M. (2011). Energy saving potential of climate adaptive
building shells-Inverse modelling of optimal thermal and visual
behaviour. Adaptive Architecture, an international conference, 3-5
Mart (s.1-16) icinde. Birlesik Krallik: Londra.

Detsi, M., Manolitsis, A., Atsonios, I., Mandilaras, 1., & Founti, M. (2020). Energy
savings in an office building with high WWR using glazing systems
combining thermochromic and electrochromic layers. Energies, 13(11),
1-18.

Dikmen, C., & Gultekin, A. (2011). Usage of renewable energy resources in
buildings in the context of sustainability. Muhendislik Bilimleri ve
Tasarim Dergisi, 1(3), 96-100.

Dilaura, D., Houser, K. W., & Mistrick, R. G. (2011). The lighting handbook:
Reference and application. New York: Illuminating Engineering
Society.

Duraler, Y. (2017). Tip ilkokul Dersliklerinin Giin Isigindan Etkin Yararlanmasina
Yonelik Bir Cahsma. (Yuksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

Duraler, Y., & Yener, A. K. (2017). Tip ilkokul Dersliklerinin Giin Isi§indan Etkin

Yararlanmasina  Yonelik Bir Calisma. IX. Ulusal Aydinlatma
Sempozyumu, 18-19 Ekim 2017, Izmir.

93



Edensor, T. (2015). Light art, perception, and sensation. The Senses and Society,
10(2), 138-157.

EIA, U.S. Energy Information Administration (2018). Commercial buildings
energy consumption survey. Erisim adresi
https://www.eia.gov/consumption/commercial/

Engin, S. (2022). Kinetik cephe sistemlerinin yapi performansina ginisigi, kamasma
ve enerji Performansi Uzerindeki etkileri. (YUksek Lisans Tezi). Mimar
Sinan Guizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitust, Istanbul.

Eriksson, S., & Waldenstréom, L. (2016). Daylight in Existing Buildings: A
Comparative Study of Calculated Indicators for Daylight. (Doktora
Tezi). Chalmers University of Technology, Isvec.

Esgil, M., & Yamacli, R. (2023). Akilli Cephelerin Surdarilebilirlige Etkisi: Turkiye
ve Diinyadaki Ornekleri. Stirduriilebilir Muhendislik Uygulamalari ve
Teknolojik Gelismeler Dergisi, 6(1), 1-12.

European Union (EU) Directive. (2018, Aralik 21). Directive (EU) 2018/2001 of the
European Parliament and of the Council. EUR-Lex.
Erisim adresi https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2018/2001/0j

Ferguson, S., Siddiqi, A., Lewis, K., & De Weck, O. (2007). Flexible and
reconfigurable systems: Nomenclature and review. ASME 2007
International Design Engineering Technical  Conferences and
Computers and Information in Engineering Conference, (s. 249-263).
ABD: Las Vegas, 4-7 Eylul. https://doi.org/10.1115/DETC2007-35745

Fernandez, A., Peinado, Z., & Agustin, L. (2012). Generative Architecture as a
methodology of optimisation: Spanish examples. Less - More
Architecture Design Landscape. Le vie dei Mercanti - X Forum
Internazionale di Studi Proceedings, (s. 305-315). italya: Napoli, 1
Haziran.

Fortmeyer, R., & Linn, C. (2014). Kinetic Architecture: design for Active Envelope.
Avustralya: Images Publishing.

Fox, M.A., & Yeh, B.P. (2000). Intelligent Kinetic Systems in Architecture. P. Nixon,
G. Lacey, & S. Dobson (Ed.) Managing Interactions in Smart
Environments (s5.91-103) icinde. Londra: Springer.
https://doi.org/10.1007/978-1-4471-0743-9 9

Frankl, P., & Crossley, P. (2000). Gothic architecture (Vol. 58). ABD: Yale
University Press.

Franta, G., & Anstead, K. (1994). Daylighting offers great opportunities. Window &
Door Specifier-Design Lab, 40-43.

94


https://doi.org/10.1115/DETC2007-35745
https://doi.org/10.1007/978-1-4471-0743-9_9

Frosch, R. A., & Gallopoulos, N. E. (1989). Strategies for manufacturing. Scientific
American, 261(3), 144-153.

Ganslandt, R., & Hofmann, H. (1992). Handbook of lighting design. ERCO Edition.

Garreton, J. Y., Rodriguez, R. G., Ruiz, A., & Pattini, A. E. (2015). Degree of eye
opening: A new discomfort glare indicator. Building and
Environment, 88, 142-150.

Ghamari H., & Asefi H. (2010). Toward Sustainability by the Application of
Intelligence Building Systems. The Second International Conference
on Sustainable Architecture and Urban Development, (s. 245-248).
Urdiin: Umman, 12-14 Temmuz.

Goker, M., & Aytis, S. (2010). Mimari Yapilarda Saydamlik ve Mekéan Tasariminda
Isik Kontroll. Tasarim+Kuram Dergisi, 6(9), 82-92.

Goler, S. (2009). Bicim, Renk, Malzeme, Doku ve Isigin Mekan Algisina Etkisi.
(Yuksek Lisans Tezi). Mimar Sinan Guzel Sanatlar Universitesi, Fen
Bilimleri Enstittsu, Istanbul.

GreenPix: Zero Energy Media Wall. (2008, Mayis 5). ArchDaily.
https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall,
erisim tarihi 07.04.2024.

Haase, M., & Grynning, S. (2017). Optimized facade design-Energy efficiency,
comfort and daylight in early design phase. Energy Procedia, 132, 484-
489.

Heiselberg, P. (2012). IEA ECBCS Annex 44 Integrating Environmentally Responsive
Elements in Buildings Project Summary Report. Birlesik Krallik:
AECOM House.

Hensel, M., Sunguroglu, D., & Menges, A. (2008), Material Performance,
Architectural Design, 78(2), 34-41.

Hernandez, R. R. (2017). Round About a Wall for all Seasons. In 1st Iberoamerican
Congress Redfundamentos Proceedings: Experiences and Research
Methods, 871-884.

Holden, J. (Ed.). (2005). An introduction to physical geography and the environment.
Birlesik Krallik: Pearson Education.

Hopkinson, R. G. (1963). Architectural Physics: Lighting. Birlesik Krallik: H.M.
Stationery Office.

Hopkinson, R. G., Petherbridge, P., & Longmore, J. (1966). Daylighting. Birlesik
Krallik: Heinemann.

Hraska, J. (2018). Adaptive solar shading of buildings. International Review of
Applied Sciences and Engineering, 9(2), 107-113.

95


https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall

Ibrahim, J. A., & Alibaba, H. Z. (2019). Kinetic Facade as a Tool for energy
Efficiency. Engineering Research and Reviews, 7, 1-7.

IEA SHC. (2000). Daylight in Buildings - A Source Book on Daylighting Systems
and Components. In IEA SHC Task 21 - ECBCS Anexo 29.
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2010.09.004

International Energy Agency. (2023, Ekim). World Energy Outlook Report.
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023

Inan, ., Akbulut, I., & Aslan, E. (2018). Enerji Sorununun Céziimiinde Yenilenemez
ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yeri ve Onemi. Tiirk Dunyasl
Arastirmalari, 120(237), 11-40.

Kahn, N. (2004). Articulated Cloud. Ned Kahn Studios.
https://nedkahn.com/portfolio/articulated-cloud, erisim tarihi
07.04.2024.

Kahoorzadeh, A., Shahwarzi, S., Farjami, E., & Osivand, S. (2014). Investigation
of Usage of Passive Solar Energy in Salamis Road’s Buildings,
Famagusta. International Journal of Environmental Science and
Development, 5(2), 132-136.

Karanouh, A., & Kerber, E. (2015). Innovations in dynamic architecture. Journal of
Facade Design and Engineering, 3(2), 185-221.

Kayakus, M. (2018). Egitim kurumlarindaki aydinlatmanin uluslararasi standartlara
gore incelenmesi. Mesleki Bilimler Dergisi (MBD), 7(2), 240-246.

Kazanasmaz, T., Firat, P., & Tosun, M. (2011). Prizmatik ve Lazer Kesim
Panellerin Dogal Aydinlatma Performansi Aclisindan
Degerlendirilmesi. VI. Ulusal Aydinlatma Sempozyumu. Turkiye:
izmir, 24-25 Kasim.

Kensek, K., & Hansanuwat, R. (2011). Environment control systems for sustainable
design: a methodology for testing, simulating and comparing kinetic
facade systems. Journal of Creative Sustainable Architecture & Built
Environment, 1(11), 27-46.

Kizilérenli, E., & Maden, F. (2021, Haziran). A Comparative Study on Responsive
Facade Systems. In Proceedings of the International Conference of
Contemporary Affairs in Architecture and Urbanism-ICCAUA 4(1), 15-
23.

Kittler, R., Kocifaj, M., & Darula, S. (2011). Daylight science and daylighting
technology. New York: Springer Science & Business Media.

Kleindienst, S., & Andersen, M. (2012). Comprehensive annual daylight design
through a goal-based approach. Building Research & Information,
40(2), 154-173.

Knoop, M., Stefani, O., Bueno, B., Matusiak, B., Hobday, R., Wirz-Justice, A., ...
& Norton, B. (2020). Daylight: What makes the difference?. Lighting
Research & Technology, 52(3), 423-442.

96


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://nedkahn.com/portfolio/articulated-cloud

Kolodziej, P., & Rak, J. (2013). Responsive building envelope as a material system
of autonomous agent. Open Systems: Proceedings of the 18th
International Conference on Computer-Aided Architectural Design
Research in Asia, 945-954.

Kroschwitz, J. (Ed.). (1992). Encyclopedia of Chemical Technology. New York: John
Wiley & Sons.

Kuggen/Wingardh Arkitektkontor. (2012, Kasim 5). ArchDaily.
https://www.archdaily.com/289856/kuggen-wingardh-arkitektkontor#,
erisim tarihi 04.06.2024.

Kutlu, R. (2019). Bir Tasarim Ogesi Olarak Giinisigi. Turkish Online Journal of
Design Art and Communication, 9(2), 226-233.

Lam, W.M.C. (1986). Sunlighting as formgiver for architecture. New York:Van
Nostrand Reinhold.

Lechner, N. (2014). Heating, cooling, lighting: Sustainable design methods for
architects. ABD: John Wiley & Sons.

Lewis, M. (2008). Architectura: elements of architectural style. Barrons Educational
Series.

Li, D. H. (2010). A review of daylight illuminance determinations and energy
implications. Applied Energy, 87(7), 2109-2118.

Linhart, F., Wittkopf, S. K., & Scartezzini, J. L. (2010). Performance of Anidolic
Daylighting Systems in tropical climates—Parametric studies for
identification of main influencing factors. Solar Energy, 84(7), 1085-
1094.

Littlefair P. J. (1998) Passive solar urban design: ensuring the penetration of solar
energy into the city. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2(3),
303-326.

Looman, R. (2017). Climate-Responsive Design: a framework for an energy concept
design-decision support tool for architects using principles of climate-
responsive. Hollanda: TU DELFT.
https://doi.org/10.7480/abe.2017.1.1643

Loonen, R. (2010). Climate adaptive building shells- What can we simulate? (Yuksek
Lisans Tezi). Technische Universiteit Eindhoven, Hollanda.

Loonen, R. C., Trcka, M., Costola, D., & Hensen, J. L. (2013). Climate adaptive
building shells: State-of-the-art and future challenges. Renewable and
sustainable energy reviews, 25, 483-493.

Loonen, R. C., Rico-Martinez, J. M., Favoino, F., Brzezicki, M., Ménézo, C., La
Ferla, G.,, & Aelenei, L. L. (2015). Design for fagcade adaptability:
Towards a unified and systematic characterization. 10th Conference on
Advanced Building Skins Economic Forum, (s.1284-1294). isvigre:
Bern, 3-4 Kasim.

97


https://www.archdaily.com/289856/kuggen-wingardh-arkitektkontor
https://doi.org/10.7480/abe.2017.1.1643

Luible, A., Overend, M., Aelenei, L., Knaack, U., Perino, M., & Wellershoff, F.
(2015). Adaptive facade network — Europe. Hollanda: TU Delft Open.

Mandalaki, M., & Tsoutsos, T. (2020). Solar Shading Systems: design, performance,
and integrated photovoltaics. Berlin/Heidelberg, Almanya: Springer.

Manioglu, G. (2011). Enerji etkin tasarim ve yenileme ¢alismalarinin drneklerle
degerlendirilmesi. Tesisat Mihendisligi Dergisi, 126, 35-47.

Martin-Malikian, E. (2012). High Octane: Eco-Adaptive Architecture. 2012 ACSA
Fall Conference, (s.163-167). ABD: Philadelphia, 27-29 Eyll.

McCowan, B., Birleanu, D., & Haverhill, M. A. (2005). Daylighting Application
and Effectiveness in Industrial Facilities. Energy Systems Laboratory
(http://els. tamu. edu).

Megahed, N. A. (2017). Understanding kinetic architecture: typology, classification,
and design strategy. Architectural Engineering and Design
Management, 13(2), 130-146.

Miloni, R. (1997). DEMONA-Research and Demonstration modules for innovative
daylighting technology. Switzerland: NEFF Report, ARGE Miloni,
Elektrowatt and EPFL, Zurich and Lausanne, Switzerland.

Moloney, J. (2011). Designing Kinetics for Architectural Facades. New York:
Routledge. https://doi.org/10.4324/9780203814703

Negroponte, N. (1975). The Architecture Machine. Computer-Aided Design, 7(3),
190-195.

Ochoa, C.E., & Capeluto, 1.G. (2008). Strategic decision-making for intelligent
buildings: Comparative impact of passive design strategies and active
features in a hot climate. Building and Environment, 43(11), 1829-
1839.

Ofluoglu, S. (2018). Gunes kontrolu: Gunes kirici ve raflari. GKS Dergisi, Turkiye.

Okutan, H. (2008). Giin Isigi ile Aydinlatmanin Temel ilkeleri ve Gelismis Giin Isigi
Aydinlatma Sistemleri. (Yuksek Lisans Tezi). Mimar Sinan Guzel
Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstits, Istanbul.

Olbina, S. (2005). Decision-making framework for the selection and design of shading
devices. (Doktora Tezi). Virginia Polytechnic Institute and State
University, ABD.

Oral H., & Karakog E. (2015), Dogadan Esinli Tasarimda Etkilesimli Struktdrler. IX.
Mimarhkta Sayisal Ulusal Sempozyumu, Sdrdirilebilir Sayisal
Ekolojiler, (s. 156-166). Tiirkiye: istanbul, Ozyegin Universitesi, 25-26
Haziran.

Orhon A. V. (2012). Akilli Malzemelerin Mimarhkta Kullanimi, Ege Mimarlik, 82,
18-21.

98


https://doi.org/10.4324/9780203814703

Orhon, A. V. (2013a). Akilli Yapi Kabuklari. 11. Ulusal Tesisat Mihendisligi
Kongresi, (s. 1481-1487). Turkiye: Izmir, 17-20 Nisan.

Orhon, A. V. (2013b). Sardurulebilir Mimaride Akillh Malzeme Kullanimi, 8.
Uluslararasi Sinan Sempozyumu, (s. 297-304). Turkiye: Edirne, 25-26
Nisan.

Ozorhon, I. F., & Uraz, T. U. (2014). Natural light as a determinant of the identity of
architectural space. Journal of Architecture and Urbanism, 38(2), 107-
119.

Ozkaya, M. (2004). Aydinlatma teknigi. istanbul: Birsen Yayinevi.

Pan, C.A., & Jeng, T. (2008). Exploring sensing-based kinetic design for responsive
architecture. 13th International Conference on Computer-Aided
Architectural Design Research, (s. 285-292). Tayland, 9-12 Nisan.

Persiani, S. G., Battisti, A., & Wolf, T. (2016). Autoreactive architectural facades—
Discussing unpowered kinetic building skins and the method of
evolutionary optimization. Proceedings of the 11th Conference on
Adaptive Building Skins, (s. 10-11). isvigre: Bern, 28-29 Ekim.

Phillips, D. (2012). Daylighting. Oxford: Taylor & Francis.

Pierson, C., Wienold, J., & Bodart, M. (2017). Discomfort glare perception in
daylighting: influencing factors. Energy Procedia, 122, 331-336.

Planas, C., Cuerva, E., & Alavedra, P. (2018). Effects of the type of facade on the
energy performance of office buildings representative of the city of
Barcelona. Ain Shams Engineering Journal, 9(4), 3325-3334.

Premier, A. (2019). Solar shading devices integrating smart materials: An overview
of projects, prototypes and products for advanced facade
design. Architectural Science Review, 62(6), 455-465.

Q1, ThyssenKrupp Quarter Essen / JSWD Architekten + Chaix & Morel et
Associeés. (2013, Subat 4). ArchDaily.
https://www.archdaily.com/326747/g1-thyssenkrupp-quarter-essen-
jswd-architekten-chaix-morel-et-associes, erisim tarihi 05.05.2024.

Ramos, E. V. (2019). Light in Architecture: the intangible material. Birlesik Krallik:
Riba Publishing.

Ramzy, N., & Fayed, H. (2011). Kinetic systems in architecture: New approach for
environmental control systems and context-sensitive buildings.
Sustainable Cities and Society, 1(3), 170-177.
https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2011.07.004

Razaz, Z. E. (2010). Sustainable vision of kinetic architecture. Journal of Building
Appraisal, 5, 341-356.

99


https://www.archdaily.com/326747/q1-thyssenkrupp-quarter-essen-jswd-architekten-chaix-morel-et-associes
https://www.archdaily.com/326747/q1-thyssenkrupp-quarter-essen-jswd-architekten-chaix-morel-et-associes
https://doi.org/10.1016/j.scs.2011.07.004

Reinhart, C., & Fitz, A. (2006). Findings from a survey on the current use of daylight
simulations in building design. Energy and buildings, 38(7), 824-835.

Reynisson, H. (2015). Energy Performance of Dynamic Windows in Different
Climates, (Yiksek Lisans Projesi). Royal Institute of Technology, SE
100-44 Stockholm.

Ritter, A. (2007). Smart materials in architecture, interior architecture and design.
Basel, Birkhauser: De Gruyter.

Romano, R., Aelenei, L., Aelenei, D., & Mazzucchelli, E. S. (2018). What is an
adaptive facade? Analysis of Recent Terms and definitions from an
international perspective. Journal of Facade Design and Engineering,
6(3), 65-76.

Ruitenbeek, S. T. (2016). Structural Active Facade. (Ylksek Lisans Tezi).
Eindhoven University of Technology, Hollanda.

Saelens, D. (2002) Energy performance assessment of single storey multiple-skin
facades. (Doktora Tezi). Katholieke Universiteit Leuven, Belgika.

Sarl, S., & Inan, N. (2010). Climate Differenses in Antalya Anamur Coastal Zone.
Marmara Geographical Review, (22), 325-362.

Sarton, G. (1993). Hellenistic Science and Culture in the Last Three Centuries
B.C.. Birlesik Krallik: Dover Publications.

Scartezzini, J. L., Michel, L., Roecker, C., & Rhyner, R. (1994). Laboratoire de
lumiére naturelle. Isvigre: Cenevre Universitesi. Erisim adresi
https://infoscience.epfl.ch/record/121571?v=pdf

Scartezzini, J. L., & Courret, G. (2002). Anidolic daylighting systems. Solar energy,
73(2), 123-135.

Schittich, C. (Ed.). (2003). Solar architecture: strategies, visions, concepts. DETAIL-
Institut fir internationale Architektur-Dokumentation GmbH & Co.
KG.

Schmidt 111, R., & Austin, S. (2016). Adaptable architecture: Theory and practice.
Abingdon: Routledge.

Sebrae Headquarters / gruposp + Luciano Margotto. (2011, Nisan
1). ArchDaily. https://www.archdaily.com/123791/sebrae-
headquarters-gruposp , erisim tarihi 04.06.2024.

Sev, A., & Basarir, B. (2011). Ge¢cmisten Gelecede Enerji Etkin Yiksek Yapilar ve
Uygulama C"Jrnekleri._X. Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi, (s.
1499-1513). Turkiye: 1zmir, 13-16 Nisan.

Sherbini, K., & Krawczyk, R. (2004). Overview of intelligent architecture. 1.

ASCAAD International conference, e-design in architecture, (s. 137-
152). Suudi Arabistan: Dhahran, 07-09 Aralik.

100


https://www.archdaily.com/123791/sebrae-headquarters-gruposp
https://www.archdaily.com/123791/sebrae-headquarters-gruposp

Smith, M. (2013, Subat 28). Review: Rmit Design Hub. The Red + Black Architect.
http://www.theredandblackarchitect.com/the-red-black-review-rmit-
design-hub/ , 03.05.2024.

Spiegelhalter, T. (2015). Integrated Project Delivery and Total Building Automation
for the Nearly Net-Zero-Energy Q1 ThyssenKrupp Headquarters. First
International Symposium on Sustainable Human-Building Ecosystems,
(s. 168-175). ABD: Pittsburgh, 5-6 EKim.

Sterk, T. (2005). Building upon Negroponte: a hybridized model of control suitable
for responsive architecture. Automation in Construction, 14, 225-232.

Streicher, W., Heimrath, R., Hengsberger, H., Mach, T., Waldner, R., Flammant,
G., Loncour, X., Guarracino, G., Erhorn, H., Erhorn-Kluttig, H.,
Santamouris, M., Farou, I., Duarte, R., Blomsterberg, A., Sjoberg,
L., & Blomquist, C. (2006). State of the Art of Double Skin Facades
in Europe, The results of WP1 of the BEST FACADE Project.
In European Conference on Energy Performance and Indoor Climate
in Buildings, 955-960.

Tabadkani, A., Roetzel, A., Li, H. X., & Tsangrassoulis, A. (2020). A review of
automatic control strategies based on simulations for adaptive
facades. Building and Environment, 175, 106801.

Tabadkani, S., Roetzel, A., Li, H. X., & Tsangrassoulis, A. (2021). Daylight in
buildings and visual comfort evaluation: The advantages and
limitations. Journal of Daylighting, 8,181-203.

Tatar, E. (2013). Surdaralebilir mimarlik kapsaminda ¢alisma mekanlarinda gin 15131
kullanimi icin bir éneri. Silleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu Dergisi, 17(1), 147-162.

T.C. Meteoroloji Genel Mudurlaga. (ty.). Tirkiye guneslenme stresi. MGM.
https://www.mgm.gov.tr/kurumici/turkiye-guneslenme-suresi.aspx,
erisim tarihi 29.04.2024.

Tezel, D. (2007). Mekan Tasariminda Dogal Isigin Etkileri. (Yiksek Lisans Tezi).
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

Thalfeldt, M., Pikas, E., Kurnitski, J., & Voll, H. (2013). Facade design principles
for nearly zero energy buildings in a cold climate. Energy and
Buildings, 67, 309-321.

Thanachareonkit, A., Lee, E. S., & McNeil, A. (2014). Empirical assessment of a
prismatic daylight-redirecting window film in a full-scale office
testbed. Leukos, 10(1), 19-45.

Topal, A. S., & Arpacioglu, U. (2020). Mimarlikta akilli malzeme. Journal of
Architectural Sciences and Applications, 5(2), 241-254.

Tregenza, P., & Wilson, M. (2013). Daylighting: architecture and lighting design.
Londra: Routledge.

101


http://www.theredandblackarchitect.com/the-red-black-review-rmit-design-hub/
http://www.theredandblackarchitect.com/the-red-black-review-rmit-design-hub/
https://www.mgm.gov.tr/kurumici/turkiye-guneslenme-suresi.aspx

Tzempelikos, A., & Athienitis, A. K. (2005). Integrated Thermal and Daylighting
Analysis for Design of Office Buildings. ASHRAE
Transactions, 111(1), 227-238.

Ug, B. (2023). Ekolojik Mimari Tasarimda Biyomimikri ve Ekomimikri. YDU
Mimarlhk Fakultesi Dergisi, 5(2), 1-20.
https://doi.org/10.32955/neujfa202352782

Unzeta, B. B., Boer, J., Delvaeye,R., Deroisy, B., Fontoynont, M. (Ed.), Pimenta,
D.N., Reinhold, P., Stoffer, S., & Weitlaner, R. (2021). Review of
lighting and daylighting control systems. SHC International Energy
Agency.

Usta, P., & Zengin, B. (2022). An evaluation of the glazing type impact on building
energy performance through a building simulation. Journal of Energy
Systems, 6(1), 1-17.

Unal, G., Cetegen, D., & Enarun, D. (2005). Gelismis Aydinlatma Sistemleri.
Elektrik Muhendisligi, 165-170.

Velasco, R., Brakke, A. P., & Chavarro, D. (2015). Dynamic facades and
computation: Towards an inclusive categorization of high performance
kinetic facade systems. In Computer-Aided Architectural Design
Futures. The Next City-New Technologies and the Future of the Built
Environment: 16th International Conference, CAAD Futures 2015, S&do
Paulo, Brazil, July 8-10, 2015. Selected Papers 16 (s. 172-191).
Almanya: Springer.

Velikov, K., & Thin, G. (2013). Responsive Building Envelopes: Characteristics and
evolving paradigms. Trubiano, F. (Ed.), Design and Construction of
High Performance Homes, (ss. 75-92) icinde. New York: Routledge.

Vitrum Glass Group. (2019). Vitro Architectural Glass: Sustainable in Every Light.
ABD: Vitro Architectural Glass. Erisim adresi
https://www.vitrum.ca/wp-content/uploads/2019/03/Vitro-
Architectural-Glass-Catalog_2019_lowres.pdf

Voigt, M. P., Roth, D., & Kreimeyer, M. (2023). Systematic classification of
adaptive facades—preparing a database. Proceedings of the Design
Society, 3, 3295-3304. https://doi.org/10.1017/pds.2023.330

Wienold, J., & Christoffersen, J. (2006). Evaluation methods and development of a
new glare prediction model for daylight environments with the use of
CCD cameras. Energy and buildings, 38(7), 743-757.

Wigginton, M., & Harris, J. (2013). Intelligent skins. Oxford: Routledge.
Wong, L. (2017). A review of daylighting design and implementation in
buildings. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 74, 959-968.

Xagoraris, Z. (1991). The Automaton Theatre. (Ylksek Lisans Tezi). Massachusetts
Institute of Technology, Cambridge, ABD.

102


https://doi.org/10.1017/pds.2023.330

Yagmur, S. A., & Sozen, M. S. (2016). Dersliklerde gorsel konfor ve i¢ ylzeylerin
etkisi. Megaron, 11(1), 49-62.

Yaman, B., & Arpacioglu, U. (2021). Dinamik Kontrollii Uyarlanabilir Cephe ve
Golgeleme Sistemleri. Journal of Architectural Sciences and
Applications, 6(1), 153-164.

Yaman, B. (2022). Performans tabanli parametrik ve adaptif bina kabugu tasarim
onerisi. (YUksek Lisans Tezi). Mimar Sinan Gulzel Sanatlar
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

Yasa, A. (2010). Mimari kinetik sistemler ve performansa dayali tasarim onerileri.
(Yuksek Lisans Tezi). Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitusd, Istanbul.

Yener, A. K. (2007). Binalarda Gilnisigindan Yararlanma Yontemleri: Cagdas
Teknikler. Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi, (s. 231-241).
Tarkiye: 1zmir, 25-28 Ekim.

Yilmaz, F. $. (2019). Binalarda glinisigi performans ol¢tlerine gtincel bir bakis: EN
17037 Standardi ve uygulamasi. Ulusal Aydinlatma Sempozyumu, (s.1-
10). Turkiye: Izmir, 16-17 Ekim.

Yiksel, C.G.,, & Kariptas, F.S. (2019). Konut i¢ mekanina surdirilebilir
yaklasimlar. Yakin Mimarlhk Dergisi, 2(2), 27-39.

Zari, M. P., & Storey, J. B. (2007). An ecosystem based biomimetic theory for a
regenerative built environment. Sustainable building conference (Vol.
7), (s. 1-8). Portekiz, 12-14 Eylul.

Zateroglu, M. T., & Kandirmaz, H. M. (2018). Turkiye icin Glneslenme Suresinin
Mekansal Analizi. 2. International Symposium on Innovative
Approaches in Scientific Studies, (s. 590-593). Turkiye: Samsun, 30
Kasim-02 Aralik.

Zhai, Z., & Previtali, J.M. (2010). Ancient vernacular architecture: Characteristics
categorization and energy performance evaluation, Energy and
Buildings, 42(3), 357-365.

Zhou, J. & Chen, Y. (2010). A review on applying ventilated double-skin facade to
buildings in hot-summer and cold-winter zone in China, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 14(4), 1321-1328.

Zuk, W., & Clark, R. H. (1970). Kinetic Architecture. New York: Van Nostrand
Reinhold.

Internet Kaynaklari

Url-1. Form and Orientation. Fairconditioning.
https://fairconditioning.org/knowledge/passive-design/form-and-orientation-2/,
erisim tarihi 29.04.2024.

103


https://fairconditioning.org/knowledge/passive-design/form-and-orientation-2/

url-2.

url-3.

Url-4.

Url-5.

Url-6.

Building Orientation. Venturewell.
https://sustainabilityworkshop.venturewell.org/buildings/building-
orientation.html , erisim tarihi 8.04.2024.

Daylighting. Net Zero Energy Buildings. https://nzeb.in/knowledge-
centre/passive-design/daylighting/, erisim tarihi 27.04.2024.

The world's most famous soft toy company.  Steiff.
https://corporate.steiff.com/en/company/, erisim tarihi 30.04.2024.

Cyclebowl. Atelier Bruckner. https://www.atelier-
brueckner.com/en/projects/cyclebowl, erisim tarihi 28.04.2024.

Al Bahr Towers. Metropolitan Capital Real Estate. https://abu-
dhabi.realestate/al-nahyan/al-bahr-towers/, erisim tarihi 01.05.2024.

104


https://sustainabilityworkshop.venturewell.org/buildings/building-orientation.html
https://sustainabilityworkshop.venturewell.org/buildings/building-orientation.html
https://nzeb.in/knowledge-centre/passive-design/daylighting/
https://nzeb.in/knowledge-centre/passive-design/daylighting/
https://corporate.steiff.com/en/company/
https://www.atelier-brueckner.com/en/projects/cyclebowl
https://www.atelier-brueckner.com/en/projects/cyclebowl
https://abu-dhabi.realestate/al-nahyan/al-bahr-towers/
https://abu-dhabi.realestate/al-nahyan/al-bahr-towers/

