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OZET

Bu calismanin amaci, yiliksek yapilarda havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin

cephe sistemleri ile iliskisinin degerlendirilmesidir.

—

Calisma 9 boliimden olusmakta olup;

Boliimde, ¢alismanin konusu, amaci ve kapsami agiklanmaktadir.

Boliimde, genel olarak yiiksek yapi kavrami ve yiiksek yapilarin gelisim siireci ele
alinmustir.

Boliimde, yliksek yapilarda cephe olusumlarini etkileyen faktorler ile yiliksek yapilarda
kullanilan cephe sistemleri tizerinde durulmustur.

Bolimde, giydirme cephelere ait genel bilgiler verilmis olup, giydirme cepheleri
olusturan ana boliimler belirtilmis ve yapilarda cephe olusumlarini etkileyen faktorlere
deginilmistir. Daha sonra giydirme cephelerin agirliklarina gore smiflandiriimasi
yapilmistir.

Boliimde, enerji etkin cephe sistemlerinin tasarim parametreleri saptanarak irdelenmis,
bu cephe sistemlerinin birbirlerine ve geleneksel cephe sistemlerine gore avantaj —
dezavantajlart ortaya konmustur. Yapi1 kabuklarimin bir tiirii olan, 6zellikle biiro
yapilarinda goriilen cam cephe sistemlerinin siniflandirilmasi yapilmis ve sistemler
orneklerle agiklanmistir. Yap:r kabugunun enerji ve konfor ile ilgili parametreleri,
tasarimin i¢ ortam konforu {lizerindeki etkileri agiklanmistir.

Boliimde, yapilarda ¢ok énemli olan i¢ hava kalitesinin enerji kullanimi gerektirmeden
saglandig1 dogal havalandirma yontemleri ve 6nemi vurgulanmak istenmekte olup, bu
dogrultuda havalandirma sistemlerinin ¢esitleri ve havalandirma sistemlerinin
bilesenleri incelenmistir.

Boliimde, iklimlendirme sistemleri, bunlarin ekonomik ve konfor agisindan
kiyaslanmas1 ve enerji tasarrufu yoniinden faydaliligi olan diizenler ele alinmis olup,
devaminda klima sistemlerinin se¢im kriterleri ve klima sistemlerinin c¢esitleri
siiflandirilmastir.

Boliimde yiiksek yapilardaki havalandirma ve bir biitiin olarak klima sistemleri ayri
ayr1 ele alinarak bunlarin temel 06zellikleri, kullanilabilecek sistem segenekleri
anlatilmais.

Boliimde sonug kismi yer almaktadir. Calismanin 6zeti yapilmis ve konu genel olarak
tekrar gbzden gecirilmistir.
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the relation between the air conditioning and climatization
systems and the frontage systems in high-rise buildings.

The study is divided into nine sections.
1.In this section, the theme, aim and content of the study are explained .

2. In this section, the high-rise concept and the high - rises development process are generally
presented.

3. In this section, the factors of frontage formation and the frontage systems used in the high-
rises are presented.

4. In this section, general information about curtain wall is given; the main parts forming the
curtain wall and the factors affecting the frontage systems in buildings are indicated. Then the
curtain walls according to their weight are classified.

5. In this section, the design parameters of energy-active frontage systems are identified and
examined; the advantages and the disadvantages of these systems both among themselves and
in comparison with the traditional ones are determined. Glass facade systems, one type of the
frontage systems especially used in office buildings, are classified and they are explained in
details by using examples. The energy and comfort parameters of the frontage and the effects
of the design on inside comfort are explained.

6. In this section, the importance of no external energy use natural air conditioning systems
that form the vitally important air conditioning quality is focused and accordingly, the air
conditioning types and components are examined.

7. In this section, the climatization systems, their comparison on economical and comfort
basis are presented; the systems which are efficient in saving energy are examined and are
classified. Air conditioning preference criteria and the different types of air conditioning
systems are classified.



8. In this section, only the air conditioning and the air conditioning systems are separately
focused and the main properties of these systems are explained. Different air conditioning
system options which can be used are discussed.

9. In this section, the " conclusion" part is presented. The summary of the study is given and

the topic is reviewed.



1.GIRiS

Yiiksek yapilar, Bati’da oldugu gibi, iilkemizde de daha yaygin olarak
kullanilmaya baglanan bir yap1 cinsidir. Yiiksek yapilara olan istek arttik¢a kullanilan
ileri teknolojilerden beklentiler de artmis ve yiiksek yapilarin ortaya c¢ikmasi ile
binanin yapim hizi, maliyeti ve kullanilan malzemelerin hafifligi vb. detaylar biiyiik
Onem kazanmustir.

Bu dogrultuda yiiksek yapilarda enerji tiiketim verimliligini azaltan cephe
sistemleri ele alinarak sistemlerin yapiya sagladigi dogal havalandirma ve
giinisigindan yararlanma 6zellikleri ile enerji etkin bina cephelerindeki biiyiik artisin
nedeni kullanilan 6rnekler tizerinden ac¢iklanmastir.

Ayrica bina ylikseklikleri arttik¢a kullanilan havalandirma iklimlendire, 1sitma
vb. tesisatlarda ciddi sorunlar yasanmamasi ic¢in kullanilacak sistemler dogru
secilmelidir. Bunun igin tesisatlarin tasarimi asamasinda riizgar etkisi, i¢ hava
kalitesi, yangin giivenligi, acil durum prosediirleri, deprem 6nlemleri, bina yonetim
sistemi vb. gereksinimlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle sikinti
yasanmamas1 acisindan i¢ hava kalitesinin saglanabilmesi i¢in kullanilacak olan
tesisat sistemlerinin dogru secilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada da yiiksek binalarda kullanilan c¢esitli havalandirma ve
iklimlendirme uygulamalari tizerinde durulmus ve yiiksek yapi cephe sistemleri ile
olan baglantisi ele alinarak, hayata ge¢mis projelerden 6rnekler verilmistir.



2.YUKSEK YAPILAR

2.1.Yiiksek Yap1 Tanim

“Council on Tall Buildings and Urban Habitat” adli kitapta yiiksek yap1
tanim1: “Yiksek bir yapi; yiiksekligi ile ¢evresindeki binalardan farkli bir tasarim,

konstriiksiyon ve kullanim kosullar1 olusturan bina” olarak tanimlanur.

Almanya’da en st kat dosemesinin, binanin oturdugu zeminden yiiksekligi
22metre ve daha fazla olan binalar “Yiiksek katli bina” olarak tanimlanmaktadir.
Boyle bir smir konulmasinin sebebi, yiiksekligi bu simir1 asan binalarin tagiyici

sistemlerinin diisey yliklere kiyasla daha 6nem kazanmasidir.

Genelde “Yakin ve uzak ¢evresini; fiziksel ¢evre, kent dokusu ve her tiirlii alt

yap1 yoniinden etkileyen bir yapi tiirii” olarak tanimlanmaktadir. (Alargin, 1991)

Kentsel ¢evrede biri digerine oranla daha yiiksek olan ve siluette iigilincii
boyutta farklilasarak ayni zamanda bir nirengi niteligi de tasiyan yapilara yiliksek
yapilar denilmekte ise de, bu goreceli bir tanimdir. Ciinkii ait oldugu doénem i¢inde
yeni yapilan yiiksek yapilar karsisinda bu 6zeligini kaybedebilir. (Erbil, Ozaydin,
Ulusay, 1989)

“ABD’deki yap1 kurallarina gore, yiiksek yapi1 ¢evredeki yapi iist sinirini
genellikle 12 kat asan yapilardir.” (Yilmaz, 1998)

Istanbul Biiyiik Sehir Imar Y&netmeliginde ise ‘‘Yiiksek yapi; genel olarak
yakin ve uzak c¢evresini, fiziksel ¢evre, siluet, kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt
yap1 yoniinden etkileyen bir yap: tiirlidiir. Binanin herhangi bir cephesinden goriinen
en diisiik kottaki bina yiiksekligi en az (60.50) m. olan yapilar olarak kabul edilir.
(Aytis, 1989) (1)

2.2. Yiiksek Yapilarin Gelisimi ve Sebebleri

Yiiksek yapilarin olusum siirecinde, yapilarda ¢ok katlilasmay1 saglayan pek
cok etken vardir. Bu etkenlerden en 6nemlisi gelisen teknolojidir. Yigma yapilardan

cok katliliga gecis, yliksek katli binalara ilk gecis olarak kabul edilmektedir. (1)

(1) Benli, N. (2005). Cok kath yiiksek yapilarda kullamlan kalip sistemlerinin irdelenmesi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.



Yangma karst korumadaki yenilikler, asansoriin ve hidroforun icadi,
havalandirma sistemlerinin gelisimi, statik tasarim yontemlerinin teknolojiyle birlikte
gelismesi, sismik tasarimin ileri seviyelere ulagmasi, beton kalitesindeki siirekli

tyilesmeler yiiksek katl1 yapilarin yapimini1 daha da kolaylastirmistir.

= i |._ A ¥

.

B el

Sekil 2.1- Pulitzer Binasi

Diinyanin her yerinde yasanan kdyden kente go¢, hizli sehirlesmenin baglica
nedenidir. Sehirlesmeye paralel olarak hizli artig gosteren niifus yogunlugu yapim
alanlarinda belirgin bir yetersizlife neden olmustur. Bu yetersizlik arsa
spekiilasyonunu ve arsa fiyatlarindaki asir1 yiikselmeyi beraberinde getirmistir. Bu

kosullarda dikey gelisim en iyi ¢dziim olarak goriilmiistiir. (1)

(1) Benli, N. (2005). Cok kath yiiksek yapilarda kullamlan kalip sistemlerinin irdelenmesi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.



Boylece daha kiiciik arsada daha fazla insan barindirabilecektir. Baslangicta
bu nedenle yiikselen yapilar, daha sonralar1 sahiplerinin prestij ve gii¢ simgesi olarak
kullanilmaya baslanmistir. Yiiksek katli binalar giinlimiizde daha ¢ok bu sebeplerle

yapilmaktadirlar.

Sekil 2.2 - Chrysler Building

Yiiksek katli yapilarin tarihine bakildiginda, endiistri devriminin bir ihtiyaci
olarak ortaya c¢ikmistir. 1850°li yillarda Once demir sonra c¢elik cerceveler
kullanilmistir. Agir yigma duvarlarin yerini ¢elik cerceveler ve cam kaplamalar

almistir.(1)

(1) Benli, N. (2005). Cok kath yiiksek yapilarda kullamlan kalip sistemlerinin irdelenmesi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.



1885’te Mimar William Le Baron Jenney ’in Chicago’da yaptigi, tamamen
celik cercevelerden olusturdugu, Home Insurance Building’i hemen hemen biitiin

literatiir ilk gokdelen olarak kabul edilmistir.

1885-1930 yillar1 arasinda asansoriin icadi, tasiyici sistem olarak celigin
kullanilmasi, hidrofor sisteminin icadi ve yangin giivenligi agilarindan Onemli
gelismeler saglanmistir. 1890 yilinda Pulitzer Binast ile birlikte bina yiikseklikleri

artmis, narinlik oranlar1 biiylimeye baglamistir.

1930-1960 yillar1 arasinda serbest biiro mekanlarina ihtiya¢ duyulmaya
baslanmasiyla, daha ¢ok toplu konut ve biiro yapilar1 agirlik kazanmistir. Yiiksek
mukavemetli c¢elik, on germeli betonarme tasiyict sistemlerde kullaniimaya
baslanmigtir. Bu sirada meydana gelen II. Diinya Savasi sonrasinda ortaya ¢ikan

konut ihtiyaci ise diiseyde gelisimi kortiklemistir. (1)
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Sekil 2.3 - Marina City

(1) Benli, N. (2005). Cok kath yiiksek yapilarda kullamlan kalip sistemlerinin irdelenmesi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.



Bu yillar arasinda yapilan Chrysler, Building, Birlesmis Milletler Sekreterligi,
Rockfeller Center ve Empire State Building donemin dnemli binalarindandir. Empire
State Building 381 metre yiiksekligi ile ¢ok uzun bir siire diinyanin en uzun binasi
olmustur. Yalniz uzun siire binanin kiralik katlarinin dolmamasi kullanici

gereksinmelerinin de géz Oniine alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

1960’11 yillardan giinlimiize kadar olan siiregte ise ekonomik yonden bir
rahatlama gOrilmistlir; boylece fonksiyona daha fazla Onem verilmeye
baslanilmistir. Ayrica beton kalitesinin yilikselmesi, yatay ve diisey olarak biiyiik
acikliklara beton pompalayan pompalarin faaliyete gecmesi, hafif betonun
gelistirilmesi, ¢esitli katki maddeleriyle beton islenebilirliginin yiikseltilmesi, kendi
kendine tirmanan kaliplarin giindeme gelmesi ve prefabrikasyonun gelismesi yiiksek
yap1 teknolojisini gelistirmistir. Bunlara ek olarak, bilgisayarda hesaplama
yontemlerinde Onemli gelismeler kaydedilmistir. Cephede yansitict camlarin
kullanilmast ve aliiminyum giydirme cephelerin uygulanmasi bu doneme

rastlamaktadir. (1)

Sekil 2.4 - South Wacker Drive

Beton kalitesindeki iyilesmeler ve gelisen teknoloji betonarme yiiksek yapilar

icin gelisme ¢agini baglatmistir. (1)

(1) Benli, N. (2005). Cok kath yiiksek yapilarda kullamlan kalip sistemlerinin irdelenmesi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.



Betonarme binalara ornekler: 1963’te Chicago’da 180 metre yiiksekliginde
Marina City Kuleleri; 262 metre yiiksekliginde Water Tower (Chicago); New

York’taki 247 metre yiiksekligindeki City Spire; Chicago’daki 288 metre
yiiksekligindeki 311 South Wacker Drive Binas1’dir.

1970’lerde yiiksek binalarda birden c¢ok fonksiyonun bir arada ¢dziilmesi
yoluna gidilmeye baslanmistir. Boylece sadece galigma saatlerinde aktif olan yiiksek
yapilar yerine her saat i¢inde yasanilan yapilar hedeflenmistir. Yine bu yillara kadar

prizma seklinde yapilan binalara farkli formlardaki binalar da eklenmistir.

Avrupa’da ise 1960’lardan itibaren yiiksek yapilar yapilmaya baslanmistir ve
Amerika’dan daha o6lciilii bir sekilde gelismistir. Avrupa’nin en Onemli yiiksek

binalart BMW binasi, Pireli Binasi, Canary Wharf Tower, Paris Tour Fiat
binasidir.(1)

TR R
AEHER R E R VNS

i

>
-
it
+3

\

Sekil 2.5 - Harbiye Orduevi

(1) Benli, N. (2005). Cok kath yiiksek yapilarda kullamlan kalip sistemlerinin irdelenmesi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.



3. YUKSEK YAPILARDA CEPHE

Cephe; bina icerisinde istenen kosullarin saglanabilmesi amaciyla, dis ortam
kosullarii bina disinda tutup, gerekli olanlar istenilen diizeyde igeri alan, kisaca i¢
ortami dig ortamdan ayiran bir filtre 6zelligi gosterir. Yapinin kabugu niteliginde
olan cephe, binanin striiktiir ve malzemesinin gliniin mimari anlayis ve tekniginin
belirledigi bir yapiya sahiptir. Cephe dis formun ayrilmaz bir pargasi olup, yapilarda
tagiyict sistem ile beraber diisiiniilmektedir. Kimi zaman striiktiirel olarak tastyici
sisteme yardimci olan cepheler uygulanirken kimi zaman da estetik agidan yapilan
giydirme cephe sistemleri tercih edilmektedir. Ozellikle ¢ok katli yiiksek yapilarin
yiiksekliklerinin ve bina kiitlelerinin belirlenmesi esnasinda cephe tasarimlarinda da

kapsamli bir planlama yontemi sarttir.

Yiiksek yapilarda cephe olusumlarimi etkileyen faktorler; binanin yiiksekligi,
gevre, projenin amact (otel, restoran, is ya da kiiltiir merkezi) ve tasiyict sistemi
olarak siniflandirilabilir. Bu faktorler arasinda yiiksek yapilardaki cephe olusumunu
etkileyen en 6nemli etmen tasiyici sistemdir denilebilir. Yiiksek binalarda striiktiirel
sistem davranist ve bunun getirdigi bigimsel zorunluluklar cephe alternatiflerini

etkilemektedir.(2)
3.1. Yiiksek Bina Cephe Sistemleri

Mimari yapilagsma siireci, tarihsel siire¢ i¢inde insan gelisimine paralel bir
gelisim gostermis, giinlin teknolojik getirileri kullanilarak, her donem kendi i¢inde
yeni bir uygulama teknigi, yeni bir malzeme, yeni bir sistem arayis1 i¢ine girmistir.
Mimarinin degisim siireci i¢inde giiniimiiz mimarligina gelinceye kadar, bu gelisim
ve degisimden en ¢ok etkilenen 6gelerden biri de yapilarin dis cepheleri olmustur. Le
Corbusier mimarligin tarihi i¢in “Bu, pencerenin miicadelesinin dykiistidiir” diye bir
tanimlama yapmustir. 20.yy mimarisi, bu diisiinceyi onaylarcasina, bina cephelerinde
opak yiizey oranlarinin azalmasi ve saydam yiizeylerin genisledigi yeni mimari
akimlar ve yeni cephelerle karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri devrimi ile ortaya ¢ikan
tretim ve mihendislik alanlarindaki buluslar sayesinde gelisen yapim sistemleri
sonucu, bina cephelerinde daha ozgiir pencere bosluklarinin acilmasimna olanak

saglanmis, boylece pencerelerden beklenen islevler de boyut degistirmistir.(3)

(2) HARMANKAYA,Z. — SOYLUK, A. (2010). Yiiksek Yapilarda Tasiyic1 Sistem ve Cephe
Etkilesimi

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi



Yiiksek bina yapiminda gelisen teknoloji, yapt ve yapim alanindaki geligsmelerle
binalarin striiktiirel sistemlerinde yeni malzeme olan ¢elik kullanilmaya baslamis ve
yapilarin hizla yiikselmeye basladigimi soylemistik. Fakat yeni striiktiirel sisteme
karsin bina cephelerindeki degisim 1950’leri bulmustur. Yiiksek bina gelisim siireci

icerisinde cephe sistemleri ¢esitleri asagidaki gibi olusmaktadir. (3)
3.1.1. Orgii Teknigi Cepheler

1885 yilinda ilk kez ¢elik ¢ergeve sistem ile yapilan Home Insurance binasi
ile baslayan yiiksek bina yolculugunda striiktiirel sistemdeki yeniliklerine ragmen
cephe sisteminde gozlenen geleneksel sistemdir. Bu sistem ile yapilan yapilarin
cephe sistemi, striiktiirel sistemin geleneksel anlayis ve yontem dogrultusunda o6rgii
teknigi ile kaplanmasindan olusturulmaktadir. Cephe striiktiirden bagimsiz degildir.
Dis cephelerde temel malzeme olarak tas, tugla ve terra cotta kullanilmistir.
Cephelerde siislemenin 6n plana ¢iktig1 bu yillarda, cephelerde siislemeyi saglayan

“sey” terra cotta malzemedir. (3)
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Sekil 3.1 - Striiktiiriin 6riilmesi

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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1900’1 yillarin basinda, striiktiirel ¢ergceve sistemin kolon ve kirislerinden
olusan striiktiirel sistem elemanlar1 birer mimari eleman olarak cepheye
yansitilmaktadir. Fakat ¢eligin yangina karst korunmasi ve striiktiiriin gizlenmesi
acisindan dis cephede yer alan kolon ve kiriglerin iizeri tasiyict olmayan kirectasi

bloklar ve terra cotta ile oriilerek kaplanmasi uygulamasi da stirmektedir. (3)

Sekil 3.2 - Striiktiir cephe iliskisi perspektifi

3.1.2. Hazir Panel Montajh Cepheler

Bu sistemde, cephe sistemleri daha 6nceki donemlerde oldugu gibi cergeve
sistem striiktiiriin kolon ve kirisleri arasinda degil, cephe panellerini tasiyan ve
striiktiirel sisteme entegrasyonunu saglayan cephe profillerinin, gergeve sistem kolon
ve kiriglerine baglanmasi ile olusmaktadir. Bu yeni orgili sistemi, hazir panellerin
orgiisii seklinde olup binanin striiktiirel sistemine ikincil bir striiktiirel elemanla
yiizeyden baglanmaktadir. Cephede kaplama malzemesi olarak cam, aliiminyum,
suni tas gibi malzemelerden kurgulanan paneller kullanilmaktadir. Bu panellerin
sagir kismi genellikle doseme hizasinda bir parapet olusturacak sekilde

tasarlanmustir. (3)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Cephe kurgusunda giydirme cephe olarak, gorsel agidan, cam-granit, cam
aliminyum ve cam-cam gibi degisik kombinasyonlar yapmak miimkiin olmustur.
Yeni konstriikksiyonun temel ilkesinde bir degisiklik yoktur, degisiklik malzeme

farkliliklarindan ve konstriiksiyon bi¢iminden kaynaklanmaktadir.

1950-1970 yillar1 arasinda bu sistem ile birlikte geleneksel etki tamamen
yikilmistir. Fakat 1965-1975 aras1 doneme geldigimizde striiktiirel sistemdeki
gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan tiibiiler striiktiir sistemlerinin 6zelligi nedeniyle
tasiyici kolon ve kirislerin dis cepheden algilandig1 goriilmektedir. Cephe panelleri
bu caprazlamalar arasina yerlestirilerek kabuk olusturulmaktadir. Cephe artik bir
striiktiirel sistem elemani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hazir panellerin striiktiirel
sistem elemanlarina ylizeyden baglanmasiyla olusturulan sistem, yeni striktiirel

sistemin kisitlamalari nedeni ile terk edilmistir.

Bilinen en eski malzemelerden biri olan cam, uzun bir gelisim siireci sonunda
giiniimiiz mimarligindaki yerini almistir. 20. yilizyilin ilk yarisindan itibaren sadece
pencerelerde kullanilmayip, modern bir yapt malzemesi olarak cephenin tamamina
tasinmugtir. ileri teknoloji iiriinii camlarin kullanima sunulmasiyla birlikte, saydam
elemanlardan olusan kisimlar, yap1 kabugunda 1s1 gecirgenligi agisindan zayif
noktalar olmaktan kurtulmakta ve cam malzeme, yapidaki énemi her gecen giin
artan, vazgecilmez bir yapt malzemesi olarak karsimiza cikmaktadir. Giinlimiiz
mimarisinde cephede dogal tas, yapay tas, kompozit ve metal levhalarla birlikte
kullanilan cam malzeme, mimarinin barinak oldugu kadar, ayn1 zamanda bir iletisim
bi¢imi ve bir simge oldugunu da ortaya koyarcasina, prestij binalarinin vazgegilmez

malzemesi olmaktadir.

Cephe sistemi birbirinden farkli olan bina i¢ ve dis ortam kosullarin
birbirinden ayiran, ¢ok yonlii etkenleri denetlemeye yonelik gorevler {istlenen ve i¢
ortamdaki konfor kosullarinin saglanmasinda birinci derecede etkili olan bir
sistemdir. Ozellikle i¢ ortamdaki yapay 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve
aydinlatmadan gelecek yiikii minimize etmek agisindan bilesenlerinin niteligi
onemlidir. Ayrica g¢evre kirliliginde 6nemli rol oynayan giiriiltiiniin engellenmesi

cabasinda en Onemli gorevi Tlstlenen en Onemli yap1 sistemidir. (3)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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D1s ¢evre kosullar1 nedeniyle fiziksel eskimeye en agik sistem olmasi kabuk
sistemini olusturan bilesenlerin zaman i¢inde degistirilebilmesine veya kendisine ek
olanaklar getirecek bilesenlerin ilavesine agik olarak ele alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Kabuk, hem dogal kuvvetlere karsi koymak hem de kullanici

performansi i¢in ise, giivenlik ve mahremiyet gereksinmeleri saglanmalidir.

Yap1 kabugu, yapilarin mimari bi¢gimleniglerinin yan1 sira dis ¢evre kosullari
ve islevlerine bagli olarak, bina i¢inde uygun fiziksel ortamin yaratilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Her alanda oldugu gibi yap1 sektoriinde de teknolojik
gelismeler siirekli bir asama kaydetmektedir. Insaat malzemeleri ve bina yapim
tekniklerindeki gelismeler, cephe yapim sistemleri ilizerinde de etkili olmus ve

giydirme cephe kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.(3)

Malzemeye gore cephe sistemlerini metal ¢ergeveli ve cam cepheler olmak

tizere siniflandirabiliriz.
3.1.3. Metal Cerceveli Giydirme Cepheler

Metal c¢erceveli giydirme cephe elemanlart bina tasiyici sisteminin Oniine
monte edilen metal ¢ergceve sistem igerisine yerlestirilmektedir. Metal c¢ergeveli
giydirme cephe uygulamalarinda 1s1 yaliimi, camlarda 1sicam kullanilarak,
dogramalarda izole dogramalar ile kaplama boliimlerinde de ¢esitli paslanmaz ¢elik,
metal sandvi¢ panel, granit vb. malzemelerle yapilmaktadir. Metal giydirme cepheler

modern mimaride yaygin olarak kullanilmaktadir.(3)

Profillerin se¢imi ve kesit tayini bu yiiklerde dikkate alinarak yapilir. Hafif
cephelerin, ¢ok cesitli malzemelerden olusan yapilari, 1s1 ve buharin etkisi ile ¢esitli
deformasyonlara ugrayabilmektedirler. Ozellikle, sandvi¢ panolarda goriilen
deformasyonlar buna en belirgin 6rnektir. Glines 1sinlariin etkisi ile 1sinan panolar
bozulma, kirilma, sisme, kabarma, yapisma yerlerinden acilma ve yalitim tabakasinin
ayrilmasi gibi deformasyonlarla kars1 karsiya kalabilirler. Genel olarak panonun dig

yiizlindeki sicaklik 80 °C iken i¢ yiizlinde bu sicaklik 30 °C “dir.

Bu durumda iki tiir deformasyon ortaya ¢ikabilir. Bunlardan ilki tamamen 1s1

kokenli  deformasyonlar, ikincisi ise nem kokenli deformasyonlardir.(3)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 3.3- Striiktiirel sistem-kabuk iligkisi
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Bu cephelerde kullanilan kaplama malzemeleri sunlardir:

Metal plaklar: Metal panel; ¢elik veya aliiminyum levhadir. Panellerin

biikiilen kenarlarindan iceri hava veya 1s1 sizdirmazligini saglamak i¢in bu levhalar
panellerin kenarlarina plastik contalarla ve kaynaklamayla kapatilir. Kompozit
paneller oluklu veya aliiminyum bal peteginden, PVC veya diger malzemelerden

yapilabilir. (3)
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Sekil 3.4- Profil metal levhalar

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Bu plaklar celik veya aliiminyum ortas1t yalittimli iki tabakali sandvigten
olusan kompozit metal paneller olarak ikiye ayrilmaktadir. Diiz metal panellerin
boyut ve sekillerine gore kalinliklar1 degismektedir. ki metal levhanin arasima

yalitim malzemesi konularak 4—10 mm kalinliginda panel elde edilebilir.

Kompozit metal paneller: Kompozit konstriiksiyonun prensibi hafif i¢
dolguyla birlestirilen iki ince levhadan olusmasidir. Endiistri binalarinda basit
striiktiirel cerceveye tespitli standart genislikli paneller ve az pencereli veya
penceresiz cephelerde kompozit paneller kullanimi yayginlasmistir. Bu paneller
600mm, 765mm ve 900mm genisliginde ve max. 9m uzunlugundadir. Standart

panellerin kalinlig1 50mm-127mm arasinda degismektedir.

Petek dolgu paneller: Bu paneller ¢elik veya aliiminyum levhalarin arasina

veya kraft kagidindan yapilmis petek dolgu yerlestirilerek yapilir. 600mmx1.05m
arasinda degisen genislikleri vardir. Standart kalinliklari 13- 102 mm arasinda

degismektedir.(3)
3.1.4. Cam Cepheler

Yiiksek yapilarin cephelerinde kullanilan camlarin riizgar yiiklerine dayanikli
olmasi ve 1s1 gecirgenlik direnclerinin ¢ok olmasi istendiginden bu tip cam

yapimlarinda 1s1 yalitim teknolojisi ile temper teknolojisi birlikte kullaniimaktadir.

Cam tipi ve tekniginin se¢imi ise; binanin cografi konumuna, yonlenmesine
ve islevine bagli olmaktadir. Ornegin; Hong Kong Bankasi'nda dort tip giydirme
cephe elemani kullanilmistir. Bunlardan biri, kuzey-giliney yoniinde goriilen ofis
mekanlarinda, kat yiiksekliginde aliiminyum dikmelerin arasina yerlestirilen 12 mm

kalinliginda temperli camdir.

Her seviyedeki dikmelerin arkasina yerlestirilen giines kiric1 elemanlar ile
giin 1518min igeriye dogrudan girmesi engellenmistir. ikinci tip cephe, merdiven
kovalarmin cephesini olusturan fiberglas panellerdir. Ugiincii tip cephe malzemesi
ise servis modiillerinde kullanilan lamine panellerdir. Dordiincii tip ise bunlarin

disinda kalan yiizeyleri 6rten metal levhalardir. (3)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Standart cam kullanilan bir mekanda tiiketilen enerji miktar1 yalitmli cam
kullanilarak %50 azaltilabilir. Yalitimli cam iki veya daha fazla pencere camindan
olugmaktadir. Pencere camlar1 arasindaki 8-20 cm bosluk 1s1 tamponu gibi

davranmaktadir. (3)
4. GIiYDIRME CEPHE SiSTEMLERI

4.1. Giydirme Cephelerin Tanim ve Tarihcesi

Giydirme cepheler, yap1 tasiyict sisteminden bagimsiz olan ve asilarak
tagitilan, yiik tagimayan, ilizerine gelen cesitli yiikleri tespit elemanlar1 yoluyla
yapinin tasiyici sistemine aktaran, i¢ ortam ile dig ortam arasinda bir filtre gorevi

yaparak ¢esitli performanslar1 karsilayan yapi1 elemanlaridir.

Giydirme cephe sistemleri birkag istisnasi disinda aliiminyum ve camla teskil
edilmektedir. Aliiminyum kolay sekillendirilebilir, tabiat sartlarina dayanikli, saglam

ve ekonomik olmasi sebebiyle bu konuda ¢ok tercih edilir bir malzeme olmustur. (4)

Sekil 4.1- Hong Kong Shanghai Bank Binas1

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iligkisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Gilinliimiiz mimarisinde 6nemli yer tutan yiiksek binalarda; estetik goriiniimii,
montaj kolaylig1 ve hizi, yiiksek {iretim standardi, yeterli 1s1 ve su gegirimsizligi gibi

nedenlerle cam giydirme cepheler yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Bilinen ilk asma cephe 1830 yilinda Philedelphia’ da insa edilen iki katl1 bir
banka cephesidir. ilk aliiminyum yap1 eleman11884 yilinda Washington anit1 {izerine
inga edilen kiigiik bir kare piramitti. Bundan iki yil sonra 1886’da Charles Martin
Hall’ {in aliiminyumu elektroliz yoluyla elde etmesi ile aliiminyum yavas yavas
yapida ekonomik olarak kullanilan bir malzeme haline geldi. Aliiminyumun yapida
genis kapsamli ilk uygulamasi 1929 yilinda New York’ta insa edilen Empire State
Binasi’dir.(4)

Cam yaklagitk 4000 yil once Mezopotamya’da bulunmugtur. Camin ilk
kesfinden 2000 y1l gegtikten sonra iifleme cam ortaya ¢ikmisg, boylece pencereler icin
dayanimli ince seffaf levhalarin yapilmasi miimkiin olmustur. Cam malzemenin
yapilardaki yogun kullanimi ise ilk olarak 1851°de seracilikla ugrasan Joseph
Paxton’in sanayi fuar1 i¢in tasarlamis oldugu Chrystal Palace’da goriiliir. Cystal
Palace’in mimarideki 6nemi, yapiminda dokme demir elemanlar kullanilmasinda
degil, ayn1 zamanda camin ustalikla kullanilmasinda yatmaktadir. Yapida 7.3x1.25
boyutlarinda cam paneller kullamilmistir. Cam ve demirin birlikteliginin

gelistirilmesiyle genis cam cepheler yapilabilmistir.

20. yiizyilin ilk g¢eyreginde yiiksek yapilarin boy gostermesi ile mimarlar,
miihendisler, bilim adamlar1 yepyeni bir meydan okuma ile kars1 karsiya
kalmislardir. Insaatta prefabrikasyon, yapim siirati, hafif malzemelere olan talep,
bir¢cok yeni iiriiniin kesfine ve gelismesine yol agcmistir. Bu {irlinler i¢inde herkes
tarafindan kolaylikla algilanan ve izlenebilen, dolayisiyla gelisimi ve gelisme
kiiltiiriinii  simgeleyen mimari {rlin ise cepheyi teskil eden metal ve cam

kombinasyonu olan “giydirme cepheler” olmustur.

Gegen ylizyilin sonunda ilk defa elde edilebilen ve bu yiizyilin basinda ticari
anlamda ekonomik olarak tretilmesi, paslanmayan hafif ama dayanikl, kolay
islenebilen bir metal olmasi aliiminyum, temperleme yonteminin kesfi ile
setlestirerek emniyetli bir hale getirilmesi ise camin cephelerde kombine

kullanilmasinda 6nemli rol oynamaistir.(4)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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1930’larda yliksek yapilarda kullanima giren giydirme cephe, 1950’lerde
patlama yaparak yiiksek yapilarda simgelenmis ve modern anlamdaki cephelerin

yaygin kullanimina geg¢ilmistir.

Ulkemizde giydirme cephenin ilk uygulamalarindan biri 1959 yilinda
Ankara’da yapilan Kizilay Ishani’dir.

1960’larin sonlarinda, Norve¢ Bina Teknolojileri Arastirma Enstitiisi
tarafindan teorisi gelistirilen “basing dengeleme” prensibinin bulunmasi giydirme
cephe teknolojisinde dnemli bir donliim noktast olmustur. Bugiin hala kullanilmakta
olan ve “kapakli sistem” olarak nitelenen bu sistem, riizgar yiikiine kars1 mukavemeti
saglayan bir alt konstriiksiyon karkas (mullion/transom) sistemi ile bu karkasin i¢ine
yerlestirilen camlar ve bu camlarin sisteme mekanik olarak sabitlenmesini saglayan
bask1 profili ve baski profilindeki vidalar1 gizleyen kapak profilinden olugsmaktadir.
Bu arada camda da 6nemli gelismeler olmus, 1950’lerde kenarlar eritilerek 1sicam
elde etme yontemi, float prosesinin kesfi, daha sonra bugiin ki 1s1 cam teknolojisinin
gelismesi, camlarin once renkli sonra reflekte olarak iiretilebilmesi aliiminyumdaki
gelismeye paralel bir ¢izgi gostermistir. Enerji korunumuna biiyiik katkisi olan low-
E camlarla saydam ylizeylerden 1s1 gegisi dnemli Olgililerde azaltilmigtir. Bu iki
sektorlin  teknolojik evrimi ve maliyetlerinin diismesi gerek estetik gerekse
fonksiyonel acidan, bina yiiksek olsun ya da olmasin cephede en uygun ¢dziim
olmustur. Silikonun kesfi cephede sizdirmazlik problemine biiyiik 6l¢lide ¢oziim
getirmistir. Beton ve celige gore uzama katsayisi iki kat1 kadar olan aliiminyumdan
tiretilmis profillerin insaat ile birlesim noktalarinda sizdirmazlik silikonunun

(weather seal silicone) kullanilmasi cephe imalatcilarinin isini kolaylagtirmistir.

Camin striiktiirel olarak kullanilmasi1 ve striiktiirel cam cephelerin ortaya
¢ikmasi ise son gelisme olmustur. Camin dis cepheden goriiniisiinde hi¢ profil
olmamasi fikri reflekte camlarin yayginlasmasini ve en 6nemlisi camlarin ¢ergeveye
mekanik olmayan bir sistemle tutturulmasi, Dow Corning firmasiin “striiktiirel
silikon™u kesfi ile miimkiin olmustur. Striiktiirel silikonun ilk uygulamasi 1968

yilinda gerceklesmistir.(4)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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4.2. Giydirme Cephe Sistemini Olusturan Bilesenler

Giydirme cephe sisteminde en uygun malzemeyi se¢gmek ve onu en iyi
sekilde kullanmak i¢in malzemeleri tanimanin yani sira bu sistemleri yap1 fizigi
acisindan incelemek gerekmektedir. Giydirme cephe sistemlerini islev malzeme
acisindan tasiyici sistem, pencere kusagi (saydam bolge) ve parapet bileseni(spandrel

bolgesi) olarak ayirmak miimkiindiir. (4)
4.2.1. Tasiyic1 Sistem

Giydirme cephe sistemini uygun goriilen noktalardan yapr striiktiiriine ankraj
elemanlariyla baglayarak cephe sistemini yapi striiktiiriinden bagimsiz olarak tasiyan
ve cephenin yiikiinli sadece ankraj noktalarindan yap1 striiktiiriine ileten aliiminyum
ve c¢elik malzemeden olusan bir sistemdir. Detay acisindan incelenirse
konstriiksiyonda yatay ve diisey yonde hareket imkani veren ¢ozlimler dnemlidir.
Sistemde 1s1 genlesmeleri sonucu gerilmeler olusacagindan sistemde genlesme

araliklar1 birakilmalidir.

Tasiyic1 sistemde ayrica parapet arkasinda kalan yalitilmis bdolgedeki
yogusmayl Onlemek i¢in bolgede igeri su sizintisinin olmayacagi sekilde
havalandirma kanallar1 acilmalidir. Tastyict profil ile tespit profili arasinda 1s1
farkliliklarindan  olusabilecek  yogusmanin  Onlenmesi icin plastik fitiller

kullanilmalidir. (4)
4.2.2. Pencere Kusagi (Saydam Bolge)

Giydirme cephe sisteminde yapiya 151k ve goriintliyli saglayan kisimdir.
Cephe sisteminde bu kistm cam {nitelerle gecilir. Cam tiniteler gerekli konfor
kosullarin1 saglamak i¢in ¢ogu zaman kompozit uygulamalarla cephede islevini

yerine getirir. (4)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 4.2 — Dogal havalandirmaya uygun pencere agilislar
4.2.3. Parapet Bileseni

Giydirme cephe sistemlerinde, parapet bileseninde diger malzemelere oranla
cam malzeme dis kosullara dayaniklilik, bakim kolayligi, goriintide homojenlik
saglamaktadir. Ancak parapet bileseninde kullanilan cam, kirig ve parapet betonunu,
yalitim malzemesini gizlemesi acisindan opak olmak zorundadir. Parapet bileseninde

malzeme olarak aliiminyum da kullanilmaktadir. (4)

Parapet bilesenini kesit olarak inceledigimizde distan i¢e dogru cam {initesi
veya aliiminyum, hava boslugu, 1s1 yalitim malzemesi, buhar kesici ve parapet duvari
seklinde bir kesit ortaya c¢ikar. Bu kesitte yap1 fizigi ag¢isindan bir takim problemlere

¢Oziim getirilmesi gerekir.
1-) Yiiksek sicaklik  2-) Yogusma
3-) Kirlenme  4-) Yangin yayilmasi

Yiiksek sicaklik, kullanilan gilines kontrol camlar ile, yogusma, parapet
bolgesinin  havalandirilmasiyla, kirlenme, opaklagtirmanin 1siya  dayanikh
malzemelerle yapilmasiyla, yangimnin yayilmasi ise parapet oniine konulan yangin

tutucu levhalarla ¢oziilebilir. (4)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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4.3. Giydirme Cephelerin Agirhiklarima Gore Siiflandirilmasi
4.3.1. Agir Giydirme Cepheler(>100 kg/m2)

Agir giydirme cepheler, agirliklart 100 kg/m2‘den fazla olan ve genellikle
beton esasli prekast panellerden olusan duvarlardir. Betonarme disinda cam elyaf

donatili beton, tas veya plastik ya da metal malzemeler kullanilmaktadir.

Tas esashi giydirme cephelerde 2 grup tas kullanilir: dogal tas ve yapay tas.
Tas isciliginde elde edilen ilerleme, bu yap1 elemanmin gokdelenlerde bile cephe
eleman1 olarak kullanilmasina olanak saglamistir. Giydirme cephe olarak

kullanilabilen taglar; mermer, granit ve kalkerdir.

Tas giydirme cephelerin yapimi dogru detaylandirilmadigi takdirde biiyiik
risk tagir. Taglarin cepheye tam tutunamayip diisme riski bulunmaktadir. Malzeme

cok dogru secilmeli ve de malzeme kalinligi en minimuma indirilmelidir.

Beton esasli giydirme cephe elemanlar1 bigim, boyut, kesit kurulusu ve bina
tasiyict sistemi ile biitliinlesmesi bakimlarindan cesitlilik gdstermektedir. Malzeme

olarak normal beton ve hafif beton kullanilmaktadir. (4)

Sekil 4.3 — Tasla kaplanmis bir yiiksek bina goriiniisii

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iligkisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Beton malzemenin 1s1 iletkenliginin (Q=1.3-1.6 W/mK) yiiksek olmasindan
dolay1 beton esasli giydirme cephelerde 1s1 yalittmi uygulanmalidir. Bu olumsuz
Ozelligin yaninda beton, yangin dayanimi yiiksek ve ses yalitimi i¢in iyi olan bir

malzemedir. (4)

Agir giydirme cephelerde paneller boyutsal yonden su sekilde

smiflandirilabilir:
» Kat yiiksekliginde dar veya genis paneller
* Birkag kat yiiksekliginde paneller
* Parapet elemanlari
» Kiigiik parcal1 elemanlar

Kesitte kullanilan katman sayisina gore yapilacak siniflandirmada ise paneller

li¢ gesittir:
* Tek katmanli
* Cift katmanh
« Ug veya daha fazla katmanl

Tek katmanli cephe panellerinde kesit homojen yapidadir. Tek katmanli
panelin, liretim ve montaj sirasinda kolaylik saglamasi gibi olumlu 6zelliklerinin
yaninda 1s1 iletkenliginin ve 1s1l hareketlerinin fazla olmasi gibi olumsuz 6zellikleri

vardir.

Panellerin ¢ift katmanl olarak kullanilmasi her bir katmanin ayr1 fonksiyon
iistlenmesine olanak saglar. Panelin kendi i¢indeki dayanimi bir katman tarafindan
karsilanirken, diger katman belirli bir performansin yerine getirilmesi i¢in kullanilir.
Yalniz iki farkli malzemeyi bir arada kullanirken malzemelerden “farkli davranig” ve
“Ozelliklerinin” g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Bu farkli davranis, 1s1 veya

nem karsisinda malzemelerin gosterdikleri farkli genlesmelerden ileri gelir. (4)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Ug veya daha fazla katmanli panellerde ise iki betonarme katman arasina 1s1
yalittmini saglayan iiciincii bir katman yerlestirilir. Bu panellere sandvi¢ panel adi

verilir. (4)
4.3.2. Hafif Giydirme Cepheler

Hafif giydirme cephe sistemlerinde kullanilan eleman agirliklar1 100

kg/m2’yi asmamaktadir. (4)
Genel olarak hafif giydirme cepheleri 3 ana baslik altinda inceleyebiliriz:

* Perde duvar (curtain wall) * Sandvi¢ giydirme cepheler » Metal giydirme cepheler

Sekil 4.4 — Distan yalitimli metal giydirme cephe elemani

Sekil 4.5-I¢ten yalitimli metal giydirme cephe eleman1

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iligkisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 4.6 —Igten yalitimli ve Tablali metal giydirme cephe elemani

4.3.2.1. Hafif Giydirme Cephelerin Iskelet Tiiriine Gore Simiflandirilmasi

Hafif giydirme cepheler tasiyict iskelet tiirline gore ii¢ sekilde

siniflandirilabilmektedir:

1. Yerinde monte siirekli tastyici ve yatay baglantili profilleri ile tespit edilen,

saydam bolge ve parapet iinitelerinin takildigi ¢ubuk(stick) sistem

2. Kat yiiksekliginde ve yatay profillerle tespit edilen, saydam bdlge ve
parapet iinitelerinin takildigi, sistemin kat bazinda yatay derzler ile ayrildigi yari

panel sistem

3. Cephe sisteminin diiseyde kat yiiksekligi ve tespit edilen aks araliklar
ebadinda olmak iizere, saydam bolge ve parapet iinitelerinin biitiiniiyle atdlyede
monte edilerek, montajda yatay ve dikey derzler ile panellerin birbirinden ayrildig:

panel sistem. (4)
4.3.2.1.1. Cubuk Sistemler

Cubuk sistem, bir 1zgara sistemi i¢inde birbirine dik yonde yerlestirilen yatay

ve diisey cubuklardan olusur.

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iligkisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Cubuklar arasindaki bosluklar levha veya cam malzeme kullanilarak kapatilir.
Kullanilan bu cam veya levhalar mekan sinirlandirict olarak gorev yaparlar. Bu ortii
bilesenleri ise ¢ubuklara tespit edilmektedir. Genellikle yanlizca g¢ubuklar tasiyici
iskelete tespit edilmekte, baz1 6zel durumlarda ise levhalar da tespit edilmektedir. Bu

durumda gubuklar iizerindeki yiikleme azaltilmis olur.

Kullanilan 1zgara cephede okunabilir niteliktedir. Cubuk sistemde tastyicilar
bir bina cephesine belirli aks araliklariyla ve boy degisimlerine imkan verecek
sekilde bir ucundan sabit diger ucundan kayici olarak tespit edilir. Cubuk sistemlerde
her bilesen yerinde monte edilir. Yatay ve diisey hareketlere uyum saglamasi gereken
sistemde montaja 6zen gosterilmesi gerektiginden is¢ilik dnemlidir. Diger sistemlere
gore daha az maliyetinin olmasi, ¢ubuk sistemin avantajidir. Tastyic1 dikmelerin
tespiti doseme veya kiris alnina, iistiine veya altina yapilir. Dikmeler tek ya da iki kat
yiiksekliginde olmali ve ek yerleri harekete imkan verecek bigimde

detaylandirilmalidir. Rijit birlesimler yerine ge¢meli birlesimler uygulanmalidir. (4)

H
Sekil 4.7 — Cubuk sistem giydirme cephe semasi

1-Dikme 2-Yatay kayit 3-Cam 4-Parapet eleman1 5-Ankraj eleman1 6-Ddseme kirisi

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Cubuk sistem her profil montajinin bina cephesinde yerinde yapilmasi
bakimindan ve yiiksek binalarda hava sartlarindan etkilenme, yiiksek irtifada tam
kontrollii calisma zorlugu dolayisiyla montajda 6zel bir itina gerektirir. Aksi halde
cephenin sizdirmazligi bakimindan kontrolii zor kusurlar meydana gelebilmektedir.
Sistem, genlesmeleri yeterince absorbe edemediginden cepheden bazen catirti sesi

gelebilmektedir. (4)

4.3.2.1.2. Panel Sistemler

Panel sistemde kullanilan elemanlar genellikle kat yiiksekliginde panellerdir
ve tastyici iskelete dogrudan tespit edilmektedir. Panel sistemde mekan1 siirlandiran
da, tastyici iskelete kendi yiikiinii ve diger yatay yiikleri aktaran da panellerdir.
Paneller bagska bir yardimci elemana ihtiyag olmaksizin yan yana gelir. Panel
sistemin Ozelligi kapali, yanlizca paneller arasinda derz bulunan cepheler

olusturmasidir. Bu sistemde elemanin iiretimi santiyeye getirilmeden 6nce yapilir.

Kendi i¢inde kapali bir sistem olmasindan dolay1 gecirimsizlik agisindan diger
sistemlerden iistiindiir. Ayrica, panellerden olusan bu sistem, binada meydana gelen
yatay ve diisey hareketlerin karsilanmasinda en iyi sonucu vermekte ve cephede
genlesmelerden dogan giirtiltii olusmamaktadir. Panel sistemde her panelin montaji
kendi ¢ercevesinden yapilmaktadir. Tespit sirasinda panelin li¢ yonde de hareket
edebilecek sekilde uygulanmasina dikkat edilmeli ve tespit bilesenleri buna gore
secilmelidir. Montajimin ¢ok hizli yapilabilmesine imkan vermesi, hava kosullarinin
montaj tlizerinde fazla etkili olmamasi, cubuk sistemdeki kadar titiz isgilik
gerektirmemesi, panellerin bina i¢inden takilabilmesi ve kapali 6zelliginden dolay:
tasarlanan performansa en yakin performanst gostermesi agilarindan sistem
avantajhdir. Yatay ve dikey derzler sebebiyle profil miktarinin artmast ve sonucunda
da maliyetinin artmasi panel sistemin dezavantajidir. Ulkemizde panel sisteminin
kullanim &rneklerini Istanbul’daki Is Bankasi Genel Miidiirliik ve Zincirlikuyu

Towers binalarinin cephelerinde gorebiliriz. (4)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 4.8 — Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binalar1 —Levent
4.3.2.1.3. Yar1 Panel Sistemler

Yatay ve diisey profiller ¢cubuk sistemdeki gibi yerinde monte edilmekte,
ancak diisey profiller kat bazinda yatay profiller ile baglanarak sistem kattan kata
monte edilen bir siirekli eleman sekline donlismektedir. Olusan genlesmeler her katta
absorbe edilebilmekte ve cephede genlesme giiriiltiisii olmamaktadir. Montajda
vizyon panelleri bina iginden takilabilmekte, ancak parapet panellerinin montaj

icinde bina disinda asansore ihtiya¢ duyulmaktadir.

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iliskisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi



27

Sekil 4.9 — Sabanci Center Kuleleri- Levent Istanbul

Yar1 panel sistem, cubuk sistemin ekonomikligi ve tolerans imkani ile panel
sistemin hareketlerine uyum ve kontrollii montaj avantajini birlestiren bir sistemdir.
Glinlimiizde artik bulunmayan World Trade Center’da, Sears Tower ve Sabanci

Center binalarinda yar1 panel sistemli hafif giydirme cephe uygulanmstir. (4)

5. ENERJi ETKIiN BiNA KABUGU VE ENERJIi ETKIiN CEPHE
SISTEMLERI

Bina kabugu, yagis, sicaklik degisikligi, riizgar, nem gibi dis iklim etkilerinin
ve gece giindiiz sicaklik farklarinin bina i¢indeki kosullara etkisinin belirlenmesinde
ve termal konfor kosullarmin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Bu rolii sebebiyle
yapinin ingasinda harcanan enerjide %10-20 gibi bir paya sahip olmakla birlikte
binanin kullanim1 siiresince i¢ ¢evrenin termal ihtiyaclarin saglanmasinda gerekli

enerji miktarinin belirlenmesinde en etkin elemandir. (5)

(4) TORTU,S.(2006). Aliiminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite iligkisinin
Incelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Bu nedenle dig kabuk heniliz tasarim asamasindayken i1sitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma gibi ihtiyaclar1 karsilayabilmek iizere ¢ok islevli bir

eleman olarak diistiniilmelidir.

Bina kabugu, i¢-dis ortam arasindaki 1s1 transferini denetleme agisindan
bliylik 6nem tasimakta olup, i¢ ortam konforu agisindan, dig ortam verilerini
gereksindigi oranda kabul edip, slizerek yumusatacak dinamik ve akilli filtreler
haline doniismekte olan enerji etkin kabuk uygulamalari, artik yeni bir anlayisla ele

alinmaktadir. (5)

Enerji etkin bina kabugu:

* Bilingli 1s1 yalittm uygulamasi yapilmasi ve 1s1, hava, nem kd&priilerinin

azaltilmasi ile enerji korunum diizeyinin arttirilmast,

* Yakin gelecekte akilli camlar olarak da tanimlanan, optik 6zelliklerini

degistirebilen camlarin kullanima girmesi,

» Cam katmanlar1 arasinda sicak ya da soguk hava dolastirilmasi ile kabugun

1s1 transferini sinirlayici ve i¢ konforu destekleyici yeteneginin artirilmasi,

* Seffaf ylizeylerde kullanilmakta olan renkli, yansitici, ‘Low-e’ cam tiplerine
gore daha yliksek performansh secici ylizey kaplamali kombinasyonlar, 1s1 aynali

cam tiirleri ve seffaf 1s1 yalittm malzemelerinin eklenmesi,

* Gereksinimine gore 1s1, 151k ve giines kontroliinii ¢ok daha 1yi yapabilen
arast bosluklu ¢ift cam kabuk, cam katmanlar1 arasinda hareketli jaluzi, dis yiizeyde

hareketli sagak gibi elemanlarin kullanilmasi,

« Iklimsel etkilerin igeriye yumusatilarak alinmasi amaci ile bina kabugunun
gok bahgeleri ve yesilligin 3.boyuta tasinmasi ile desteklenmesi, i¢-dis ortam

arasinda tampon bolgeler olusturulmasi,

+ Aktif ve pasif glines enerjisi sitemlerinin maliyet etkin ¢oziimlere
ulastirilmast ve kabukta yer almasi ile binanin gereksindigi enerjiyi kendisi

iiretebilecek hale gelmesi gibi uygulamalar paralelinde gelismeye devam etmektedir.

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Enerji etkin bina kabugu baglaminda enerji tiikketimini kontrol altina alabilme
diistincesi, yap1 bilesenlerinin ‘akilli cephe’, ‘akilli ¢at1’, ‘akilli pencere’ gibi isimler
altinda enerji bilingli bir anlayisla degerlendirilmelerini giindeme getirmistir.
Cephelerden, mukavemet ve stabilite, boyutsal kararlilik, su sizdirmazlik, 1s1
yalitimi, havalandirma, ses yalitimi, glin 15181 kullanimi, riizgdr direnci, akustik
ozellikler, yangindan korunma ve bakimmin ekonomik olmasi gibi siralanan
beklentilere artik giiniimiizde i¢ ve dis iklim arasinda denge saglayabilen, gevreyle

dost, dinamik bir ortii olmas1 gibi beklentiler de eklenmistir.

Kabuk tasariminda akilli teknolojilerin kullanilmasi binaya ek bir maliyet
getirmektedir. Ancak klima sistemlerini azaltmast ve isletme saatlerini
ayarlayabilmesi gibi faydalari, binanin baglangi¢ ve isletme maliyetini azaltmakta ve
optimum kosullar1 saglayarak tiretkenligi arttirmaktadir. Boylelikle mekanik tesisat

icin ayrilan biitgenin bir kismi enerji etkin kabuk tasarimina yonlendirilebilmektedir.

Sonug olarak, tasarlanacak olan kabuk elemani, binanin enerji etkinliginin
arttirllmasinda 6nemli bir gorev iistlenmektedir. Bu durum, enerji etkin kabuk
tasarim1 kapsaminda yeni cephe sistem ve malzemelerinin gelistirilmesine neden
olmustur. Incelenecek olan bu yeni cephe sistemlerine ‘enerji etkin cephe sistemleri’

denilmektedir.

Bina kabugunun biiylik bir boliimiinii olusturan cepheler, ‘i¢ ve dis
mekanlarin ara baglantisi, sabit ve degisken acilardan goriintiisii, bi¢im ve islev
iligkisi gibi temel sorunlarin yogunlastig1 bir alandir. Temelde cepheler, i¢c ve dis
arasinda yer alan ayirici bir bolme olarak mekan i¢inde yasayanlar dis etkilerden
korumak islevini {istlenmektedir. Tarihsel gelisim siireci i¢inde mimaride enerji ve
cevre bilingli tasarimin giderek 6nem kazanmasi ile birlikte cephe olusumlar1 ve
cephelerin performans beklentilerinde biiyiik degisimler yasandig1 goriilmektedir. Bu

degisimler sonucunda da enerji etkin cephe sistemleri gelistirilmistir. (5)
5.1. Cam Cephe Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Glinlimiizde, Ozellikle ofis yapilarinda yaygin kullanimi1 olan cam cephe
sistemlerini  kabuk yapilarmma gore baslica iki kategoride simiflandirmak

miimkiindiir.(6)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimn Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Tek kabuklu cephe sistemleri ve birden fazla kabuklu cephe sistemleri olarak
siiflandirilabilen cam cephe sistemlerinin bir diger smniflandirma kriteri giines
kontrol elemanlarinin pozisyonudur. Tek kabuklu cephe sistemlerinde i¢ veya dis
tarafta yer alabilen gilines kontrol elemanlar1 cephe ile entegre bigimde de
olabilmektedir. Havalandirmali ve ¢ift kabuklu cephe sistemlerinde giines kontrol

elemanlar1 genellikle ara boslukta yer almaktadir.(6)
5.1.1. Tek Kabuklu Cephe Sistemleri

Belirli bir diizeyde giines kontrolii saglayabilmek icin tek kabuklu cephe
sistemlerinde cama 6zel kaplamalarin uygulanmasi bir ¢6ziim yoludur. Ancak bu
kaplamalar sabit ozellik gosterdiginden kis giinlerinde giinesten 1s1 enerjisi kazanimi
ve giin 1518min gegisi de sinirlanmaktadir. Bu sebepten cam cepheli yapilarda

ayarlanabilir giines kontrol elemanlarinin kullanimi gerekebilmektedir. (6)
5.1.1.1. Tek Tabakal Cepheler

Tek tabakali cephelerde giines kontroliiniin tam olarak saglanmasi ile cama
kiz1l 6tesi yansitmali kaplamalar ve / veya goriilebilir 6l¢iideki dalga boylarini emen
ve yansitan kaplamalar uygulanabilmistir. Ancak daha soguk aylarda giinesten
kazanim smirlanmis ve giin 15181 seviyesi azaltilmistir. Bu nedenden dolayi,

uyarlanabilir ek giines kontrol elemanlarin1 kullanmak kaginilmazdir. (5)

ds | @ ic ds HIf ic dis | ic

Sekil 5.1 — Tek tabakali cephe tipleri.

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimn Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(6) GUR, V.(2007). Mimaride Siirdiirebilirlik Kapsaminda Degisken Yap1 Kabuklar i¢in Bir
Tasarim Destek Sistemi — Yiiksek Lisans Tezi
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Tek tabakali cepheler, yiizeyler ve kontrol {initeleri bakimindan 3’e

ayrilmaktadir.
* Dis kontrol tiniteli (gblge elemanli) cepheler
* Paneller arasinda konumlandirilmis kontrol {initeli cepheler
« I¢ kontrol iiniteli cepheler

5.1.1.1.1. D1s Kontrol Uniteli Cepheler

D1s kontrol iinitelerinin avantaji, kontrol {iinitesinin 1sinimindan dolay1
binanin dis yiizeyinde biriken, icine etkimeyen sicakliktir. Cepheye distan monte
edilen giineslik, kepenk, kumas storlar ya da panjurlar seklindeki elemanlarin,
havanin etkilerine maruz birakilmasi sonucunda temizlik ve bakimlarindan dolay1
olusan yiiksek maliyetler sistemin dezavantajidir. Kontrol iiniteleri hareketli veya

sabit olabilir. Bu iinitelerin {i¢ tip uygulamasi bulunmaktadir.

* Bu tip cephelerde sacakli ¢atilar ya da bina boliimleri, tenteler, cephelerden
firlayan giines kiricilar ve sabit agili panjur gélgeleme elemanlar1 bulunmaktadir.
Norman Foster ve ortaklari tarafindan tasarlanan, Cranfield Teknoloji Enstitiisii
kiitiiphane binast ve Hongkong ve Shanghai banka binasi bu tip cephelere 6rnek

gosterilebilir. (5)

Sekil 5.2 — Cranfield teknoloji enstitiisii kiitiiphane binasi, sagakli cati

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhik Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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« ikinci tip cephe uygulamalarinda ise kumas storlar ya da perdeler, jaliziler
veya biiyiik panjurlar gibi iirlinler bulunmaktadir. Jean Nouvel tarafindan tasarlanan

Fondation Cartier binasi bu tip cephelere 6rnek gosterilebilir.

* Daha az yaygin olan lgciincii tip cephelerde ise, paneller, hareketli cephe
elemanlari, 1zgara perdelemeleri ve 151k saptirma elemanlar1 gibi cephe iiniteleri
kullanilmaktadir. Prof. K. Ackermann ve ortagi J. Feit tarafindan tasarlanan Gartner
& Co. binast ve Expo’92 de uygulanmis olan Seimens pavyonu binast bu tip

cephelere 6rnek gosterilebilir. (5)

Sekil 5.4 — Fondation Cartier binasi, Paris, 1994

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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5.1.1.1.2. Paneller Arasinda Konumlandirilmis Kontrol Uniteli Cepheler

Cam iinite i¢ine entegre edilmis giines kontrol elemanlarinin kullanimi ¢ok
yaygin degildir. Temizlik maliyetinin az olmasina karsin bakim maliyeti 6zellikle
elektrikli motor iki camin arasinda yer aliyorsa fazla olabilmektedir. Bunun bir

alternatifi, cam tinite disindan manyetik olarak kontrol edilebilen sistemlerdir.

Camli iinite i¢inde biitiinlestirilmis giines kontrol elemanlari, temizlik ve
bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle ve ayrica elektrik motorlarinin cam
tabakalar1 arasina yerlestirildigi uygulamalarda bakimin pahali olmasi nedeniyle

giiniimiizde daha az kullanilmaktadir. (5)
5.1.1.1.3. i¢ Kontrol Uniteli Cepheler

Giines kontrol elemanlarinin i¢ tarafta yer aldig1 ¢éztiimlerin etkinligi azdir,
clinkii glinesin 1s1tt181 elemanlarin yaydigi 1s1 i¢ ortamda kalmaktadir. Temizlik ve
bakimlar1 onceki iki gruba gore daha kolaydir. Bu gruptaki elemanlar tekstil

malzemeden {iretilen jaluzi, stor gibi elemanlardir.

Paris’teki biiro binasinda gilines kontrolii i¢ ortamda yer alan farklh
elemanlardan yararlanilarak saglanmistir. Giines kontroliiniin bu tiiri, oda iginde
kalan giines radyasyonu nedeniyle olusan 1sinin fazlalig1 nedeniyle daha az etkilidir.
I¢ giines kontrol {initelerinin temizligi ve bakimi1 daha 6nce sdz edilen iki tiirden gok
daha kolaydir. Genellikle piyasada bulunabilen {irlinler, diisey storlar, i¢ storlar ve

dokuma perdeler seklindeki kumas malzemelerden yapilmaktadir. (5)

Dominique Perrault’un tasarladign ‘Hbtel industriel Jean- Baptiste Berlier’
binas1 ve Renzo Piano’nun tasarladigi ‘Fiat Lingotto’ fabrikasinin ¢atisinda yer alan

kiire seklindeki konferans salonunun cephesi, bu tip cephelere 6rnek gosterilebilir.

Tiim bu soz edilen tek tabakali cepheleri olusturan bilesenler tek baslarina
cevresel faktorlerin tiimiine direng gosterebilecek bir yapiya sahip olmamakla birlikte
istenilen konfor sartlarini saglamada yetersiz kalmaktadirlar. Bu yiizden cephe
tasarimlari, 1s1 kayiplarin1 kontrol altinda tutarken, gorsel iliskiyi zedelemeden, asiri

151 kazanglarina da engel olabilmek i¢in bazi katmanlara gereksinim duyarlar. (5)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimn Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Birden fazla katman sayesinde iglerinde farkli amaglar barindiran sistem ve
mekanizmalarin kurgulanabilecegi bosluklara sahip cepheler, c¢evresel etkilerin
kontroliinii saglayabilen enerji etkin c¢ift tabakali cephelerin alt yapisini

hazirlamislardir.

Sekil 5.5 — Hotel industriel Jean- Baptiste Berlier binasi, i¢ mekanda goriinen yatay giines
kontrol tiniteleri, Paris

5.1.1.2. Cift Tabakali Cepheler

Cift tabakali cephenin gorevi bir bakima bina cephesinde estetik bir etki
yaratmak iken, asil gorevi akustik ve giivenlik igin gerekli kisitlamalar1 ortadan

kaldirarak iyi kalitede hava ile dogal havalandirma saglamaktir.

Sicak ve soguk iklimlerdeki yapilar i¢in ise, ¢ift tabakali cephenin gorevi 1s1
yalitimi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu cepheler soguk iklimlerde 1s1 kaybini,
sicak iklimlerde ise 1s1 kazancin1 engellemektedir. Ayrica 6zellikle riizgar etkisinin
cok fazla oldugu yiiksek yapilarda dogal havalandirmaya olanak tanimalar1 da en

bliyiik avantajlarindandir. (5)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Cift tabakali cephenin hangi tiirii olursa olsun, her ¢ift katmanli cephede, katmanlar
arasinda bir tampon bdlge bulunmakta, gilinesten korunma elemanlar1 vb. gibi
elemanlar bu bolgeye yerlestirilmektedir. Bu elemanlar riizgar, yagmur, kar gibi dis
etkenlere maruz olmadigindan, bina disina yerlestirilen elemanlara oranla daha
ekonomik olup cephenin i¢ yiizeyinden kontrol edilebilmektedir. Katmanlar
arsindaki bosluk sayesinde bakim ve onarimi kolaylikla yapilabilmektedir. Enerji
korunumu ve iklimsel avantajlarinin yani sira bu tiir cepheler binaya hafiflik ve
zariflik etkisi kazandirmaktadir. Cevre miihendislerinin tahminlerine gore, ¢ift
tabakali cephelerin belli tiirlerinde %30’dan %350’ye kadar enerji tasarrufu

saglanabilmektedir. (5)
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Sekil 5.6 — Cift kabuklu cephe kurulusu

Cift tabakali cephelerin siiflandirilmasinda islev ve yapim esaslarina dayali

bir yontem izlemek gerekmektedir. Bu cephelerin ii¢ temel tiiri bulunmaktadir. (5)
* Cift dogramal1 cepheler
« I¢ten uygulanan ¢ift tabakal1 cepheler

* Cift kabuk cepheler

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimn Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi



36

Cift dogramali cepheler, bu tiiriin ilk ve en basit Ornekleridir. Isicamin
bulunmasindan ¢ok once 1s1 ve ses yalitimi saglamak icin bu cepheler
uygulanmaktaydi. Bunlar iki adet tek camli dogramanin, aralarinda 2,5-7,5 cm
bosluk kalacak sekilde iist {iste tasarlanmasiyla olugsmaktadir. Isicamda oldugu gibi
katmanlar arasinda hava boslugu contalarla korunmaktadir. Bina igine taze hava ayri
pencere kanatlarindan girmektedir. Bu uygulamanin ilk orneklerinden biri 1903’te

Almanya’da yapilmis Steiff Fabrika binasidir.

1970 ve 1980’lerde yayginlik kazanan ig¢ten uygulanan ¢ift tabakali cephe
tiirlinde ise sistem, tek camli ikinci bir cephe dogramasinin ana cephenin i¢ yiizeyine
yerlestirilmesiyle olusmaktadir. Bu cepheler riizgarli ve giiriiltiilii bolgelerde yapilan
binalar i¢in olduk¢a uygun olup, bu cephelerde taze hava mekanik yollarla bina igine

alinmaktadir, ¢iinkii acilabilir pencerelerle dogal havalandirma saglanamamaktadir.

C))
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Sekil 5.7 — Cift kabuk cephe ve tek kabuk cephe sistem kesitleri

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimn Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
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1981 yilinda New York’ta yapilmis olan Hooker biiro binasi mekanik

havalandirmali ¢ift tabakali cephe uygulamalarinin ilk 6rnekleri i¢inde yer alir.(5)
5.1.1.2.1. Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephelerin tasarimi olduk¢a karmasik olup ¢ok degisken tiirleri
bulunmaktadir. Ancak hangi tiir olursa olsun, her ¢ift kabuk cephede i¢ ve dis kabuk
arasinda bir tampon bolge bulunmakta, giines kontrol elemanlar1 v.b. gibi elemanlar
bu bolgeye yerlestirilmektedir. Bu elemanlar riizgar, yagmur, kar gibi dis etkenlere
maruz kalmadigindan bina digina yerlestirilen elemanlara oranla daha ekonomik olup
cephenin i¢ ylizeyinden kontrol edilebilmektedirler. Ara bosluk sayesinde bakim ve

onarimlari kolaylikla saglanabilmektedir. (7)
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Sekil 5.8 — Cift Kabuk Cephe Sistemi Sematik Kesit

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriillebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Donemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Cift kabuk cepheler geleneksel cam cephelerden daha diisiik bir 1s1 gecirme
katsayisina sahiptir. Dolayisiyla soguk donemde binanin toplam 1sitma yiikiinii ve
enerji tliketimini azaltmaktadir. Tek katmanli cepheye ikinci bir cam kabugun
eklenmesiyle riizgar basincinin azalmasi, yiiksek bir binanin en {iist katinda dahi

pencere acilmasina ve binanin dogal olarak havalandirilmasina imkan tanimaktadir.

)

Cift kabuklu cepheler katmanlarinin opak ve/veya saydam malzemeden
olmasina bagli olarak farkli segenekler olusturabilir. Her iki kabugu saydam
bilesenden olusan kuruluslar¢ift kabuk cam cepheler’ olarak tanimlanir. Cift kabuk
cam cepheler, kullanic1 gereksinimlerini karsilamak iizere i¢ ve dig iklim arasinda bir
diizenleyici olarak hizmet gérmesi gerekliliginden yola ¢ikilarak tasarlanmistir. Bu
cepheler, iki cam kabuk arasinda dis hava ile baglantili bir bosluk birakilmasiyla
olusturulur. Aradaki boslukta bulunan hava kisin 1s1 yalitimi saglamakta, yazin ise
tampon bolge olusturarak istenmeyen 1s1 kazancini engellemektedir. Ara bosluk,
1s1sal etkinlikte oynadigi role ilave olarak kabugun ses yalitimini da olumlu yonde

etkilemektedir. (5)
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Sekil 5.9 — Cift Kabuk Cephe Sistemi

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Dis iklim kosullarindan korunmus ara bolgeye yerlestirilen giines kontrol
elemanlariyla, mevsime bagl olarak giines 1smimmin denetlenmesi olanaklidir. I¢
kabukta diizenlenen pencereler ya da menfezler araciligi ile binanin sicak
donemlerde geceleri sogutulmasiyla, bina kiitlesinde soguk hava depolanir.
Depolanan bu soguk hava, sogutma yiikiiniin azaltilmasina katkida bulunur.
Kullanic1 konforunun saglanmasinda iklimlendirme sistemlerinin kullanimini azaltan
bu durum, binanin toplam yasam maliyetinin ve enerji tiikketiminin azaltilmasini

saglar.

Cift kabuklu cam cepheler; dogal enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji
tiiketiminin, kullanim siirecindeki enerji maliyetlerinin ve kullanict konforunun

saglanmasinda mekanik tesisatin kullaniminin azaltilmasin1 amaglamaktadir. (5)

5.1.1.2.2. Cift Kabuk Cepheyi Olusturan Bilesenler
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Sekil 5.10 — Cift kabuk cephe sistemi sematik perspektifi

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
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Cift kabuk cepheyi olusturan bilesenler asagidaki gibi siralanmaktadir:
1. Saydam bilesenler ve Opak bilesenler

2. Tas1yici elemanlar

3. Tespit bilesenleri

4. Havalandirma boslugu

5. Giines kontrol elemanlari

6. Yirime yolu (¢ift kabuk cephenin tipine bagli olarak olabilir ya da
olmayabilir) (5)
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Sekil 5.11 — Cift Kabuk Cephe Sistemi - ¢ok katmanli cephe kesitleri
1. D1s kabuk 2. i¢ kabuk 3. Havalandirma boslugu 4. Giines kontrol elemani
5. Havalandirma aralig1 6. Havalandirma kanali

5.1.1.2.2.1. Saydam Bilesenler ve Opak Bilesenler

D1s ve/veya i¢c kabugu olusturan saydam bilesenler tek, cift ya da {i¢ cam

tiniteden olusur.

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
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Yeterli aydinlatmanin saglanabilmesi, 1s1 kayip ve kazan¢ denetiminin kontrol
edilebilmesi ve enerji korunumu nedeniyle saydam bilesenler farkli tipte camlardan
olusur. Tek plaka ya da ¢ift cam {initeleri seklinde lilkemizde de iiretilen camlar;
berrak camlar, renklendirilmis camlar, yansitici camlar, glines kontrol camlari, low-E

camlar, temperlenmis camlar ve enerji iireten fotovoltaik camlardir.

* Beyaz camlar, diger cam tiplerinin {liretiminde ana {irlindiir ve renksiz cam

hamurunun erimis kalay {lizerine ylizdiiriilmesi ile olusur.

* Renklendirilmis camlar, normal cam hamuruna metal oksitlerin
eklenmesiyle olusturulmaktadir. Boylelikle camin 1s1 emme orantyla birlikte camin
1s1s1 artar. Yesil, mavi, pembe, bronz, gri renkte iiretilebilen bu camlarin dezavantaj,

1sty1 emmesinden dolay1r camin sicakliginin artmasidir.

* Yansitict camlar, liretim hattinda ve ya liretim hatt1 disinda ¢esitli metal ve
ya metal oksitlerle yiizeyleri kaplanarak yiiksek yansiticilik 6zelligi kazandirilmig
camlar olarak tamimlanirlar. Ince metalik kaplamalarin baslica dezavantajlar
yumusak ylizeyleri ve metallerin kimyasal direnglerinin diisiikliigiinden dolay1

korozyon sorunlaridir.

* Giines kontrol camlari, yiiksek performansli olup, miimkiin oldugunca 1s1y1
az gegcirirken, gilin 151811 gecirir. Yazin giinesten gelen 1s1y1 kontrol, kiginda i¢
mekan 1s1 kayiplarin1 6nlemek ve giin 1s1gindan maksimum yararlanarak elektrikle
aydinlatmay1 azaltmak, secilen camlarla binanin enerji kullanimini azaltir. Glines
kontrolii saglarken daha acik goriis alan1 saglar. Bunlar diger yansitici camlarla

kombine edilerek bir dizi giines kontrol performansi saglar.

* Low-E camlar, kaplamali ¢ift camlardir. Yumusak kaplamalar genellikle 6
ve 9 tabakadan olusur. Malzemenin farklilasmasiyla kaplama kalinlig, 151k gecirimi
ve diger 6zellikler kontrol edilebilir. Low- E kaplama 1s1 levhalarin1 bigimlendirmede
kullanilir. Cam ylizeyindeki yansimayr azaltan bu kaplamalar i¢in iyi iletken olan
metal katmanlar uygundur. Kaplamalarda giines kirici amaciyla, yansitirken 1s1
gecirimini azaltan yiiksek yansitict ozelliklere sahip metal oksit kaplamalar

kullanilmaktadir.(5)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi



42

Low-E 1s1 kontrol kaplamalar1 1s1 cam tiiniteleri oda 1sisin1 i¢ mekéana tekrar
yansitarak bina sicakliginin disa kagisini tekrar yariya yakin bir seviyeye
indirebilmektedir. Buda tek cama gore 3,54 kat daha iyi yaliim saglanmasi

demektir. (5)
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Sekil 5.12 — Cift kabuk cepheyi olusturan bilesenlerin kismi kesit perspektifi

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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* Temperlenmis camlar, darbe, basing ve 1sil soklara karsi mukavemetini
arttirmak amaciyla camin oOnce sitilip ardindan hizla sogutulmasi yoluyla elde

edilmektedir.

* Enerji lireten fotovoltaik camlar, glines 151811 elektrik akimina dontistiirerek
elektrik enerjisine ¢evirir ayn1 zamanda pasif giinesten korumada saglar. En ¢ok
biline PV {iriinleri, silikon giines hiicreleridir. Fotovoltaik panellerin dogrudan kabuk
sisteminin olusturabilme baglamindaki olumlu 6zellikleri, binalarda elektrik iiretici

kabuk tasarimini etkilemektedir.

Enerji etkin cephe tasariminda yukarida bahsedilen camlardan herhangi
birinin se¢imi, bina i¢in tasarlanan cephe tipine bagli olarak, havalandirma
boslugunun genisligi ve yiiksekligine, binanin oldugu yerin iklimsel sartlarina ve
iklimlendirme sistemlerinin tipine gore farklilik gostermektedir. Camlarin fiziksel
ozellikleri disinda, cephedeki konumlar1 havalandirma boslugunun 6zellikleri
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, dis cephede kullanilacak low-E
kaplamali camlar distaki 1s1 kayiplarimi azalttigi i¢in bosluk igindeki sicaklik
derecesini arttirir. Bu durum sonucunda yaz boyunca boslukta asir1 1sinma olmasina
ragmen, kisin bina igine sicak hava alimi kolaylasmaktadir. Benzer sonuglar dis ya

da i¢ cephe tabakasina ¢ift cam yerlestirilmesiyle de elde edilebilir.

* Opak bilesenler (paneller) ise, kat seviyelerinde bina tasiyici sistemini
gizlemek amaciyla kullanilmaktadir. Genel olarak i¢ tarafta bir galvanizli levhanin
dista bir tek cam tabakanin, ortada da 1s1 yalittm levhasinin kullanilmas: ile

olusturulan bir tinitedir. (5)
5.1.1.2.2.2. Tasiyic1 Elemanlar

Tasiyict elemanlar, cam cephenin ana tasiyici sisteme tasitilmasini saglayan
yatay ve diisey cubuklardan olusan bir 1zgara sistemidir. Bu 1zgara, kimi zaman
santiyede kimi zaman da fabrikada cam paneller ile birlikte olusturularak biitiin
halinde yerine yerlestirilmektedir. Bu ag¢idan cam cepheler; ¢ubuk (stick) sistem,

panel sistem ve yar1 panel sistem olmak iizere ii¢ sekilde olusturulmaktadir. (7)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Ddénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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5.1.1.2.2.3. Tespit Bilesenleri

Tespit bilesenleri; tasiyict 1zgaranin bina tasiyicisina, saydam ve opak panelin
tasiyici 1zgaraya ve tasiyici 1zgarayi olusturan yatay ve diisey cubuklarin birbirlerine
birlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadirlar. Izgaranin ana tasiyiciya tespitinde
kullanilan bilesenler; ankraj profilleri, baski profilleri, kenetler, percin, vida, diibel ve

civatalardir.

Bu bilesenler, paslanmaz ¢elik ya da aliminyum alasimlardan
iretilmektedirler. Saydam ve opak panelin tasiyiciyr 1zgaraya tespitinde kullanilan
tespit bilesenleri ise, sizdirmazlik saglanmasi amaciyla kullanilan macun ve
contalardir. Yatay ve diisey ¢ubuklarin birbirlerine birlestirilmesi i¢in ise aliminyum

ya da paslanmaz ¢elik kdse takozlar1 kullanilir. (7)
5.1.1.2.2.4. Havalandirma Boslugu

Havalandirma boslugu temizlik, bakim-onarim, giines kontrol elemanlarinin
yerlestirilerek dis etkenlerden korunmasi gibi 6nemli islevler listlenmektedir. Bosluk
genisliginin se¢imi sistemden beklenen performans ve kullanim alani, iklimsel

veriler vs. sartlara bagli olarak belirlenir. Ortalama 20-200 cm arasinda degisir. (5)

Sekil 5.13 — Dusseldorfer Stadttor ve Debis Potsdamer Platz binalar1 havalandirma
boslugu 6rnekleri

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Boslugun derinligi, kullanilan cam tipi, giines kontrol elemanlarinin tipi ve konumu,
bosluktaki i¢ ve dis acikliklarin boyutu, konumu ve havalandirma sisteminin segimi
bosluk i¢indeki havanin 6zelligini etkilemektedir. Havalandirma boslugunun icteki
ve distaki agikliklarinin tipini, boyutunu ve konumunu belirlerken dikkat edilmesi

gereken bazi noktalar vardir.

* Yiiksek katli binalarda distaki agikliklarin tipi, bosluktaki hava akimi ve
akis hizim etkilemektedir. Icteki acikliklarin tipi ise, i¢ mekan havalandirmasini ve

kullanicilarinin termal konforunu etkiler.

* Acikliklarin boyutu ise boslukta olusacak hava akimi ve akis hizina bagl

olarak boslugun sicaklik derecesini etkilemektedir.

« Igteki ve distaki acikliklarn konumu da havanin bosluga giris- ¢ikis yerini

ve buna bagli olusacak akim yoniinii belirlemektedir. (5)
5.1.1.2.2.5. Giines Kontrol Elemanlari

Giines kontrol elemanlar1 sabit ya da mekanik veya bilgisayar destekli kontrol
edilmek tizere hareketli olabilirler. Malzemesi genellikle aliiminyum ya da ahsaptur,
sicak donemlerde istenmeyen 1s1 kazanglarini engelleyerek binanin sogutma yiikiine

onemli katkida bulunurlar. (5)

Sekil 5.14 — Sparkasse Fiirstenfeldbruck binasi cam giines kontrol elemanlari

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Enerji etkin cephe tasariminda kullanilan giines kontrol elemanlarmin tipi
(jaluzi, panjur, stor, kepenk vb.), konumu (dista, icte, ortada) ve geometrisi,
cephedeki hava boslugunun termal 6zelliklerini, boslukta olusan hava akimini ve

kullanicilarin gorsel konforunu énemli 6l¢lide etkilemektedir.

Giines kontrol elemanlar1 ¢ift kabuk cephelerin giines enerjisi kazancini
azaltmak amaciyla havalandirma boslugu icerisine yerlestirilir. Sabit, elle kumanda
edilen ve binanin otomasyon sistemine bagli olarak calisan hareketli tipleri vardir.
Genellikle aliminyumdan yapilmalarina ragmen, ahsap ya da cam malzemeden de

uretilebilmektedirler.

Glines kontrol elemanlarinin havalandirma boslugu icerisinde ki yeri 1s1
artislar1 acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bununla beraber bu elemanlar i¢ kabuga
¢ok yakin yerlestirilirse asir1 1sinmaya ve ara boslugun 1s1 yiiklenmesine neden olur.
Lund Institute of Technology’ nin yapmis oldugu testler sonucunda giines kontrol
elemanlariyla dis kabuk arasindaki mesafenin en az 15 cm olmasi 6nerilmistir. Yap1
kabugundan olan 1s1 kazancinin engellenmesindeki en etkin prensibin giines 1sinimin
binaya gelmeden kesme gereksinmesi, giines kontrol elemanlarin1 bina cephesinin
olusumunda ¢ok Onemli bir unsur haline getirmistir. Giiniimiizde yap1 kabugunda
tasarlanacak giines kontrol elemanlar1 binalarin mimari cephe karakterinde s6z sahibi

olan bir cephe 6gesi olma durumundadir. (5)

5.1.1.2.2.6. Yiirime Yolu

v

— |

Sekil 5.15 — Galvanize ¢elik yiiriime yolu diisey kesit 6rnegi

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Enerji etkin cephelerin bakim-onarim ve temizligi i¢in kat ddsemeleri
hizasinda uygulanan ahsap, cam ya da metal yiiriime platformu ayn1 zamanda ses ve
duman dagilmasma karsi bir bariyer olusturmaktadir. Yolun genisligi aradaki

boslugun boyutlarina baglhdir. (5)
5.1.1.2.3. Cift Kabuk Cephelerin Simiflandirilmasi
Cift kabuk cephelerin siniflandirilma kriterleri;
1. Hava koridorunun havalandirma sistemine gore simiflandirilmasi
_ Dogal havalandirmali
_ Mekanik havalandirmali
_ Hibrid havalandirmali
2. Hava koridorunun béliimlendirilmesine gore simiflandirilmasi
_ Cok katli ¢ift kabuk cephe
_ Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe
_ Koridor tipi ¢ift kabuk cephe
_ Saft tipi ¢ift kabuk cephe
_ Kutu tipi ¢ift kabuk cephe
3. Hava akimimin katmanlar arasinda gegcisine gore simiflandirilmasi
_ Harici hava perdeli (outdoor air curtain) cephe
_ Dahili hava perdeli (indoor air curtain) cephe
_ Hava beslemeli (air supply) cephe
_ Hava tahliyeli (air exhaust) cephe

_ Tampon bolge yaratma (7)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Ddénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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5.1.1.2.3.1. Hava Koridorunun Havalandirma Sistemine Gore Simiflandirilmasi
5.1.1.2.3.1.1. Dogal Havalandirmal Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Dogal havalandirma riizgar ve basing farkliliklar1 sonucunda gergeklesen bir
olaydir. Havalandirma, binalarda optimum i¢ ortam ikliminin saglanmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. i¢ ortam hava kalitesi havalandirma sisteminin performansiyla

dogrudan iliskilidir.

Cift kabuk cephe ara boslugundaki hava hareketlerini iki Oonemli faktor

etkilemektedir. Bunlar riizgar ve yogunluk farkliliklar (baca etkisi)’dir.

Riizgar, binanin dis yiizeyinde basing farkliliklarina neden olmaktadir.

Basing farkliliklarinin dagilimini;
_ Bina yerlesim alan1 (sehir merkezi, kasaba),
_ Binanin yakinindaki lokal engeller (komsu binalar, aga¢ kiimeleri),
_ Riizgar hiz1 ve yonii,
_ Bina tipolojisi

gibi faktorler etkilemektedir. Bu basing farkliliklar1 sonucunda bina i¢inde dogal

havalandirma olay1 meydana gelmektedir

Yogunluk farkliliklar: (baca etkisi), ¢ift kabuk cephe ara boslugundaki hava

hareketlerini etkileyen bir diger faktordiir. Bina i¢indeki sicakligin dis ortamdan daha
fazla oldugu durumlarda, basing farkliliklar1 binanin alt kotunda igeride, iist kotunda
ise disarida etki alan1 olusturmaktadir. Bu iki seviyede pencere acikliklar: oldugunda
bina i¢indeki 1lik hava, diisiik yogunlugundan dolay1 yiikselerek iist kotlardan disar1
cikmakta, ¢ikan 1lik havanin yerine daha serin ve taze hava alt kotlardan igeri
girmektedir. Yogunluk farkliliginin neden oldugu bu hareket “’baca etkisi’’ olarak

tanimlanmaktadir.(7)

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 5.16 — Dogal havalandirmali cephelerde kullanilan mekanik pencere 6rneg

Sekil 5.17 — Dogal Havalandirmali Cift Kabuk Cephe Ornegi
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Dogal havalandirma tiimiiyle kontrol edemedigimiz giiclerin etkisiyle
olustugundan, i¢ mekanlarin yiizde yliz kontrolii miimkiin degildir. Bu nedenle,
uygun dogal havalandirma yapabilmek i¢in bina cephesindeki agikliklar veya
pencereler dis ve i¢ ortam hava kosullarina goére otomatik olarak agilip

kapanabilmelidir.

Dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephelerde kisin havalandirma boslugu dis
ortam hava dolagimina kapali tutularak 1s1 yalitimi gibi calistiriimakta ve bunun
sonucunda binanin 1s1 kayiplari ve 1sitma yiikii azaltilmaktadir. Yazin ise,
havalandirma boslugu dis ortama acik birakilmakta bdylelikle bina pasif olarak

sogutulmakta ve bununla birlikte sogutma yiikii azaltilmaktadir.

Dogal havalandirma, uygun i¢ ortam hava kalitesi saglayan ve iklim sartlar1
icin gerekli konfor gereksinimlerini yerine getiren c¢ozliimler sundugundan
tasarimcilar tarafindan tercih edilmektedir. Ayrica kullanicilari rahatsiz eden giiriiltii
ve saglik problemlerine neden olan, periyodik olarak bakim-onarim gerektiren ve
onemli miktarda enerji tilketen mekanik sistemlere gore ilk yatirim maliyetleri daha

dusiiktiir. (7)
5.1.1.2.3.1.2. Mekanik Havalandirmah Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Mekanik havalandirmali cephelerde genellikle doseme altinda veya iistiinde
yer alan bir havalandirma sistemiyle bosluk icindeki havanin giris ve ¢ikisi
saglanarak temiz havanin en 1yi sekilde dagitiminin yapilmas1 amaclanmaktadir. Bu
tiir bir cephenin karakteristigi, i¢ glines kontrol elemant ile birlikte, cephe arkasina
eklenen tek camli katman ile olusturulmus bir hava boslugudur. Hava, mekanik
sistemler yardimiyla havalandirma bosluguna alinir. Bosluktaki hava diger katlara
dogru ytikselirken bosluk i¢indeki 1s1 da hava ile birlikte disar1 atilmis olur. Ayrica
bosluk i¢ine alinan hava, direkt olarak disaridan iceriye alinmadigi i¢in bosluk i¢inde
olusabilecek potansiyel kirlenme ve bugu olusma riski de azaltilmis olur. Mekanik

sistemlerle gerceklestirilen uygulamalarda ek enerji yiikii s6z konusudur.(8)

(7)TATLI, G.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Ddénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi — Yiiksek Lisans Tezi
(8) AYCAM, i.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin incelenmesi
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Sekil 5.18 — Mekanik Havalandirilan Cephe Ornegi: Briarcliff Evi, /Ingiltere

Ayrica tasarimda mekanik sistemlerin boyutlandirilmasi ve gereken tesisat
hacimlerinin dikkate alinmasi kag¢inilmazdir. Mekanik havalandirmali sistemler,

dogal havalandirmali sistemlere gore daha fazla giiriilti kontrolii saglarlar.(8)

Sekil 5.19— Delft teknik {iniversitesi kiitiiphanesi, mekanik havalandirmali egik
cephe uygulamasi

(8) AYCAM, 1.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin Incelenmesi
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Sekil 5.20 — Mekanik havalandirmali bosluklu cephelerde yukari (a) veya asagi (b)
yondeki hava akisi

ARUP ortaklig1 tarafindan tasarlanan ‘Briarcliff House’ biiro binast mekanik
havalandirmali cephe kurulusuna 6rnek olarak verilebilir. Binanin dis cam cephesi
hem ses yalitimi saglamakta hem de biiro mekanlar i¢in gilines koruyucu islevini
gormektedir. 10mm. kalinligindaki dig cam tabakasi, ¢ift camli, sensorlerle kontrol
edilen jaluzilerin olusturdugu cephenin 120 cm Oniine konumlanmistir. Ara bosluk
hem camlarin temizligi hem de diiseydeki havalandirma borular1 diizenlenmesine
olanak vermektedir. Kisin alttaki kanaldan igeri giren soguk havanin etkisi ile sicak
hava cat1 katinda diizenlenen 1s1 degistiriciye ulasmaktadir. Yaz doneminde ise devre

dis1 birakilarak havalandirma kapaklari ile sicak hava direkt disar1 atilmaktadir.(8)

(8) AYCAM, i.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin incelenmesi
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1. dig cidar 4. ara bosluktaki elemanlar
2. 0g cidar 3. havalandirma aparatlari
3. havalandirmall bogluk 6. hava dinds kanal

Sekil 5.21 — Kesintili veya Siirekli, Dogal veya Mekanik
Havalandirmal1 Cift Cidarli Cepheler

5.1.1.2.3.1.3. Hibrit Bicimde Havalandirilan Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Hibrid c¢ift kabuk cephe sistemleri ise hem dogal hem de mekanik
havalandirmanin bir arada kullanildig1 sistemlerdir. Dogal havalandirmanin 6nemli
oldugu bir sistemdir, bu sistemin yetersiz ve etkisiz kaldigi durumlarda mekanik
havalandirma kullanilmaktadir. Mesela dig ortam sicakliginin yiiksek olmasi
durumunda baca etkisiyle havalandirma yapilamaz ve mekanik havalandirmaya
thtiya¢ duyulur. Sicakligin diistiigli gece saatlerinde ise dogal havalandirma

yapilabilmektedir.

Ic ortam konfor sartlarini saglamak icin kullanilan karma havalandirma
yaklasimi, bina striiktiiriiniin ve dis kabukta yer alan hava agikliklarinin kullanimini
arttirmay1 ve buna bagli olarak binanin tiimiinde ya da bazi bdliimlerinde pasif

sistemlere destek amaciyla mekanik sistemleri devreye sokmay1 amaglamaktadir.(8)

(8) AYCAM, i.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin incelenmesi
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HVAC c¢ikis

Hibrid havalandirmali
cift kabuk cephe

Dogal havalandirmali
¢ift kabuk cephe

¢ift cam

Sekil 5.22 — Dogal ve Hibrid Havalandirmali Cift Kabuk Cephenin Sistematik Goriiniisii

Hibrid havalandirmada uygulanan dogal havalandirma, hem i¢ ortam konfor
sartlarin1 yiikseltmekte hem de mekanik havalandirmanin yarattigi ilk yatirim,

isletme ve enerji tiikketim maliyetlerinden tasarruf saglamaktadir. (8)
5.1.1.2.3.2.Hava Koridorunun Boéliimlendirilmesine Gore Simiflandirilmasi

1. Bina yiiksekliginde ¢ift kabuklu cepheler
2. Kat yiiksekliginde ¢ift kabuklu cepheler
3. Kutu pencere tipi ¢ift kabuklu cepheler
4. Saft tipi ¢ift kabuklu cepheler (5)

Sekil 5.23 — Bu cephelerin sematik olarak gdsterimi yer almaktadir.
5.1.1.2.3.2.1. Cok Kath Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Bu cephe kurulusu, bina i¢ cephe katmani ile dis cephe katmani arasindaki

boslugun yatayda ve diiseyde kesintiye ugramadigi bir sistemden olusur.

(8) AYCAM, 1.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin Incelenmesi
(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Bu diizenekler genellikle, disg cidarda herhangi bir agiklik yapilmadigindan
yiiksek seviyedeki giiriiltiiniin hakim oldugu ¢evre durumlar i¢in etkilidirler. Ancak
bu durum mekanlarin yapay olarak havalandirilmasmi etkili kilabilir. Yap1
yiiksekligindeki ara bolge giines 1s1sim1 toplamak igin elverisli bir durum olusturarak

pasif 1s1 kazanclar1 saglayabilir.

Sekil 5.24— Victoria Ensemble binasi ve ¢ift kabuklu bina yiiksekliginde cephe kurulusu

Yap1 yiiksekligindeki bosluk, egzoz havasi i¢in bir baca niteligindedir. Sicak
ve egzoz havasi boslukta hareket eder. Bu egzoz havasi yeterli baca etkisiyle yiikselir

ve yapinin en iist noktasindaki bosluktan disar1 atilir.

Bu sistemde genellikle bosluk genisligi bireylerin temizlik, bakim-onarim
islerini yapabilecekleri, gerekirse katlarda yiiriiyebilecekleri sekilde tasarlanir. Bina
yiiksekligindeki bu cepheler genellikle dogal yollarla havalandirilir ancak mekanik

havalandirilan bina yiiksekliginde cephelerde vardir.

Bina yiiksekligindeki cephelerde genellikle iki tiir havalandirma bi¢imi
kullanilir; dis hava perdesi ve tampon bolge yaratma. Eger cepheden yiiksek termal
izolasyon beklentisi varsa havalandirma bi¢iminde, tampon bdlge yaratma tercih
edilir. Bu durum genelde soguk iklim bolgeleri i¢in gegerlidir. Sonug olarak bu tiir
cepheler, etkili bir akustik performans ve termal izolasyon saglar ancak yangin
giivenligi agisindan cephe boslugu, alevleri yukar1 katlara tasimasi bakimindan

problemler yaratabilir.(5)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 5.25 — Bina yiiksekligindeki cephelerde yangin yayilimu.

BBRI (Belgian Building Research Institute), bu cephe sistemine ek olarak,
‘jaldizili bina yliksekliginde cepheler’ adinda bir cephe sistemi daha eklemistir. Bu
cephelerin calisma sisteminde bina yiiksekligindeki cephelerden bir farklilik yoktur.
Ancak dis cephede kullanilan jalGziler yardimiyla dogal havalandirma ve giin 15181
alim1 saglanmis olur. Ayrica agisi ayarlanabilir jaliiziler sayesinde yangin sirasinda

alevlerin katlara dagilmasi engellenmis olur. (5)

Sekil 5.26 — Jaliizilerin cephedeki yatay ve dikey pozisyondaki goriiniisleri

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi



57

5.1.1.2.3.2.2. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuklu cephelerin en ¢ok kullanilan ¢esitlerinden biridir. Her kata taze
hava alma ve kirli havayr verme kanallar1 yerlestirilir ve her kattaki bosluklar
birbirinin {izerine gelecek sekilde diizenlenir. Koridor cephelerin yapiminda, her
katta gerekli olan bir dizi havalandirma bosluklar1 ve béliiciilerinden dolay1 kesintisiz
c¢ift kabuklu cepheden daha karmasik yapidadir. Buna karsin cephenin isglevi ¢ok
gelismistir. (5)

Sekil 5.27 — Kat ytiksekligindeki cepheler (BBRI, 2002).

Bu cephe sistemi, tiim kat boyunca yap1 ¢evresini dolasan bir ara bolge ve bu
bolgeyi meydana getiren i¢ ve dis yiizeylerden olusur. Hava giris ve ¢ikis kanallari
doseme ve tavanin hemen bitisigine acilarak tiim katlarin ayr1 ayr1 havalanmasi

saglanabilmektedir.

Agikliklarin yerlestirilmesinde dikkat edilmesi gereken bir husus, bir kattan
¢ikan yogun havanin diger kata ait acikliktan igeri girebilecek diizenlemeye izin
vermemektir. Bu durum mazgallarin sasirtmali olarak konumlandirilmasiyla

Onlenebilir.

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhik Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 5.28 — Yangin sirasinda cephe sisteminin ¢alisma prensibi

Dikkat edilmesi gereken diger bir noktada kat ¢evresini dolasan ara bolge,
mekanlar arasinda ses iletisimine izin verebileceginden i¢ yiizeyini olusturan

katmanin ses iletimini en az diizeye indirgeyecek sekilde tasarlanmasidir.

Kat yiiksekligindeki cephelerde birka¢ farkli tiirde havalandirma bigimi

saglanabilir.

« Ic cephe pencereleri kapaliyken, kat seviyelerindeki havalandirma delikleri

acildiginda dis hava perdesi bi¢giminde,

« I¢ cephe pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanl1 acildiginda, hava

saglama ve hava bosaltma sistemi bi¢giminde,

« I¢c cephe pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanli kapatildiginda,

tampon bolge yaratma bi¢iminde farkli tiirde havalandirma saglanabilir. (5)

5.1.1.2.3.2.3. Koridor Tipi Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Tiim kat boyunca yap1 ¢evresini dolasan bir ara bolge ve bu bolgeyi meydana
getiren i¢ ve dis yiizeylerden olusur. Bu cephe sisteminde, hava giris ve ¢ikis
kanallar1 déseme ve tavanin hemen bitisigine acilarak tiim katlarin hemen bitisigine

acilarak tiim katlarin ayr1 ayr1 havalanmasi saglanabilmektedir.

Agikliklarin yerlestirilmesinde dikkat edilmesi gereken bir husus, bir kattan
cikan yogun havanin diger kata ait acikliktan igeri girebilecek diizenlemeye izin

vermektir. (9)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriillebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(9) BILGIC, S.- Akilh Cephe Sistemleri ( Ege Mimarhk)
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Bu durum mazgallarin sasirtmali olarak konumlandirilmasiyla onlenebilir. Dikkat
edilmesi gereken diger bir nokta da kat g¢evresini dolasan ara bolge, mekanlar
arasinda ses iletisimine izin verebileceginden i¢ yiizeyi olusturan katmanin ses

iletimini en az diizeye indirgeyecek sekilde tasarlanmasidir. (9)
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Sekil 5.29 — Koridor Tipi Cift Kabuk Cephe Sistematik Cizimi

Cift kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan tiplerinden biridir. Her kata taze hava
alma ve kirli havayr verme kanallar1 yerlestirilir; her kattaki bosluklar birbirinin
tizerine gelecek sekilde diizenlenir. Koridor tipi ¢ift kabuk cephelerin yapiminda, her
katta olmas1 gereken havalandirma bosluklar1 ve yatay béliiciilerin bulunmasindan
dolay1 c¢ok katli ¢ift kabuk cephelerden daha karmasik bir yapiya sahiptir. Buna
karsin cephenin islevi cok gelismistir. Yapinin iistiinde asir1 1s1, ses gegisi, duman ve

yangin yaymimi azalmaktadir.

Cift kabuklu cephelerde glinesten alinan 1s1 ¢ift cephe arasindaki bosluklarda
toplanir ve yukari yiikselir. Havanin 1sisinin yiikselisi, yangin korunumu ve akustik
yalitim gibi teknik nedenlerle iki veya ii¢ katta bir smirlandirilir. Koridor tipi ¢ift
kabuklu cephelerde bu smirlama her kat hizasindadir. Her katin bosluklari
birbirinden bagimsizdir. Koridor tipi havalandirilmis ¢ift cepheler i¢cinde genellikle

bakim ve onarim igin yiiriime yolu bulunmaktadir. (8)

(8) AYCAM, 1.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin Incelenmesi
(9) BILGIC, S.- Akilli Cephe Sistemleri ( Ege Mimarhk)
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5.1.1.2.3.2.4. Saft Tipi Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Bu tiir cephelerde cam tabakalar arasindaki boslukta kirli havanin disari
atilmasimi saglayan diisey boliiciiler vardir. Saftlar arasinda havalandirilmali
boliimler, ¢ift pencereler arasinda taze havayi igeri alir. Kirli hava ¢ift pencerenin
iistiindeki boliimden disar atilirken, taze hava pencere ve saft arasindaki boliiciiniin
{ist boliimiindeki bosluktan safta alinir. Oteki ¢ift cephe tipleriyle karsilastirildiginda
saft tipi cephelerin yangin korunumu, giiriiltli, temiz ve kirli havanin karismasi1 gibi
dezavantajlar1 vardir. Bu yilizden enerji etkin ¢ift kabuklu cephe kuruluslarinda
kullanimina az rastlanan bir cephe sistemidir. Diisey saft katlar boyunca devam
ederek en st noktaya ulasir; bu sayede baca etkisini olusturarak dogal
havalandirmaya olanak saglar. Dis cephede agilan mazgallar disaridan kontrollii bir
temiz hava girisi saglayarak yiizeyler arasindaki boslugun taze hava ile dolmasini ve
istendiginde bu havanin i¢ mekana akisi saglanarak mekanin kontrollii bir sekilde
havalandirilmasia da imkan verir. Baca etkisi sinirlt bir yiikseklik gerektirdigi icin
bu cephe kurgusu daha ¢ok az katli binalar i¢in uygundur. (8)
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Sekil 5.30 — Sistemin plan ve kesit diizlemindeki ¢aligma prensibi (Bilgig, 2003).

5.1.1.2.3.2.5. Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Kutu tipi cift kabuk cepheler; icte ¢ift camli, dista ise tek camli kabuktan
olusan kutu seklinde bir panel sistemdir. Literatlirde ara boslugu havalandirilmis ¢ift

pencereli  sistemlerde kutu tipi ¢ift cephe olarak tanimlanmistir.(8)

(8) AYCAM, i.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin incelenmesi
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Sekil 5.31 — Saft Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik Cizimi

Bu tip cephede, bosluk; fiziksel olarak yatay ve dikey sinirlandirilmigtir.
Cephe modiilii bir katla sinirl yiikseklige sahiptir. Genel olarak yiiksek binalarda
cephede giines kontrol sistemlerinin kurgulanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Dogal
havalandirmali kutu tipindeki ¢ift kabuk cephelerde dis kabuk genelde lamine tek
camdan, i¢ kabuk, ¢ift katmanli yalitmli cam kabuktan olugmustur. Cift kabuk

arasindaki bosluga cogunlukla motorize panjurlar yerlestirilir.

Sekil 5.32 — Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik Gosterimi

Cephe elemanmin siirhi yiiksekligi, onemli bir giines 15181 sonucunda
genelde asin yiiksek degerleri bulmayan bosluk igindeki 1s1y1 sinirlar. i¢ cam genel

olarak agilabilir, boylece ofisler dogal olarak havalandirilir. (8)

(8) AYCAM, 1.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin Incelenmesi
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Genellikle dis kabugun alt ve iist bolgelerinde stirekli kapanmayan yariklar yapilir.
Ara bosluk i¢indeki hava akimi bu sekilde dis hava perdesi (disaridan gelen hava alt
ve iist bosluk sayesinde ara boslukta sirkiile olur) seklinde olmaktadir. I¢ pencere
acikken disaris1 ve oda arasindaki hava akigi basing sartlarina bagl olarak ya ig
mekana hava girisi (infiltrasyon) ya da i¢ mekandan disariya dogru hava ¢ikisi
(ekfiltrasyon) seklinde olmaktadir. Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler ¢ogunlukla panel
sistem seklinde tasarlanarak kaba yap1 esnasinda tasiyici sisteme ankre edilen tespit
bilesenleri aracilifiyla tasiyici striiktlire monte edilirler. Panel sistem sayesinde
fabrika ortaminda tamamlanan cephe panelleri, uygulama asamasinda daha az hata
ve daha cabuk uygulama imkani1 vermektedir. Boslugun yiiksekligi smirli oldugu

i¢in, bosluktaki 1s1 ve baca etkisi de sinirli olmaktadir. (8)
5.1.1.2.3.3. Hava akiminin katmanlar arasinda gecisine gore simflandirilmasi

Havalandirma bigimi, bosluk i¢indeki hava sirkiilasyonunun baslangi¢ noktasi

ve gidis yonii ile ilgilidir. Buna gore 5 farkli tiirde havalandirma bi¢imi vardir. (5)
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Sekil 5.33 — Hava Akiminin Katmanlar Arasinda Gegigine Gore Cift Kabuk Cepheler

1. Dis_hava perdesi: Bu havalandirma bi¢iminde bosluk i¢indeki hava

disaridan igeriye almir ve tekrar disariya verilir. Bosluktaki havalandirma, dis

cepheyi saran bir hava perdesi ile olusturulur.

(8) AYCAM, 1.(2011). Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin incelenmesi
(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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2. ic hava perdesi: Bosluktaki hava, oda iginden gelir ve tekrar oda igine

gonderilir. Bu akis kendiliginden ya da havalandirma sistemlerinin yardimiyla
olabilir. Boslugun havalandirilmasi ise, i¢ cepheyi saran bir hava perdesi ile

olusturulur.

3. Hava saglama _sistemi: Bu havalandirma bi¢iminde, cephenin

havalandirilmas1 digaridaki hava ile saglanir. Disaridan alinan hava, kendiliginden ya
da havalandirma sistemleri araciligi ile oda icine alinir. Bdylece cephenin

havalandirilmasi yoluyla bina i¢i de havalandirilmis olur.

4. Hava bosaltma sistemi: Bu havalandirma bi¢iminde hava, oda iginden

gelir ve disartya dogru bosaltilir. Bdylece cephenin havalandirilmasi ile bina i¢indeki

kirli hava disartya atilmis olur.

5. Tampon bdlge varatma: Bu havalandirma bigiminde ise, ¢ift cephe

katmanlarinin her biri hava gegirmezdir yani bosluk havalandirilmaz. Boylece i¢ ve

dis mekan arasinda tampon bolge olusturulur. (5)
6.HAVALANDIRMA SISTEMLERI
6.1. Havalandirma

Havalandirma, bina igerisine dis ortamdan saglanan temiz hava olarak
almabilir. Enerji tasarrufu saglayabilmek i¢in ya bu havalandirmanin dogal yollarla
saglanmasi gerekir veya eger bunu saglamak icin enerji kullaniliyorsa i¢ hava
iklimlendirildikten sonra igeri yeniden gonderilir veya disaridan alinan temiz hava ile
karigtirildiktan sonra bina igerisine gonderilir. Havalandirma ile igerideki kirlenmis
hava nemlendirilir ve kirli havanin bir kismi disar1 atilirken iceriye temiz hava alinir.

(10)

Kanal

Cikis
Taze Hava

(10) OZTURK, H.(2005). Konutlarda Dogal ve Zorlanmis Havalandirma Sistemleri( Tesisat
Miihendisligi Dergisi Say1:89, s.21-26)
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Sekil 6.1 - Tavsiye edilen genel havalandirma 6rnekleri
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Bir bina igerisinden istemli veya istemsiz akan dis havanin iki nedenle 6nemi
vardir. D1s hava cogunlukla i¢ ortam kirlenmis havasinin nemlendirilmesi ve bu dis
havanin 1sitilmas1 veya sogutulmasi ile ilgili enerji alanin iklimlendirme ytkii
onemlidir. Bu hava debisinin miktari, maksimum yiikte uygun biiyiikliikler ve
ortalama hava iklimlendirilmesi i¢in boyutlandirilmis ortalama veya sezonsal enerji
tiketimini tahmin etmek igin onemlidir. I¢ hava kirletici seviyesinin uygun

kontroliiniin saglanmasi i¢in minimum hava oranin bilinmesi 6nemlidir. (10)
6.2. Havalandirma Sistemlerinde i¢ Hava Kalitesinin Arttirilmasi

Ic hava kalitesi, i¢ ortam havasmin temizligi ile ilgili olup karmasik bir
yapiya sahiptir. Insanlarm icinde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve
farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi icin kesin sinirlar ¢izmek veya
tanimlamak zordur. Bundan dolay1, "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi" terimi ortaya
cikmigtir. ASHRAE 62-1989, 2001 ve 2004 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi “I¢inde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararl
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava icinde bulunan insanlarin
%80 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir

memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak aciklanmaktadir.

I¢ hava kalitesi ile baglantili olarak Sick Building Syndrom-SBS (Hasta Bina
Sendromu) ve Building Related Illness-BRI (Bina Baglantili Hastaliklar) olarak

adlandirilan saglik problemleri tanimlanmaktadir. (11)

BINA
- T~
Tibbi  Psikolojik Miihendislil
{Bina ig1 gevre kalites1)
A\
*———___________ A"---- ’f l":‘ H

Bz i¢ mekan ve . HVAC isletme ve  Su Ses sk
I hava kalitesi balkum kalitesi kalitesi

Sekil 6.2 — I¢ Hava Kalitesi (Sematik)

(10) OZTURK, H.(2005). Konutlarda Dogal ve Zorlanmis Havalandirma Sistemleri( Tesisat
Miihendisligi Dergisi Say1:89, s.21-26)

(11) BULUT, H.(2012). Havalandirma ve I¢ Hava Kalitesi Ag¢isindan CO2 Miktarinin
Analizi(Tesisat Miihendisligi Dergisi s.61-70)
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6.2.1. Bina Baglantih Hastalhiklar

Bina baglantili hastaliklar bina i¢ ¢evresine bagl etkenlerdir. Bunlar1 ancak
kaynagint ortadan kaldirarak c¢ozebiliriz, havalandirma ile c¢doziilecek etkenler
degildir. Ornegin Lejyoner hastaligi. Bu hastaligin bakterilerinin yasama ortamini
kisitliyarak c¢ozebiliriz. Astbestli, radon, carbon monoksit ve mycotoxinlerin
meydana getirdigi etkenler. Binadaki nemin yaratmis oldugu bakteriler ve mantarlar

ornek olarak gosterilebilirler. (12)
6.2.2. Hasta Bina Sendromu

Bina ile iligkili hastaliklardan farklilik gosterirler ¢linkii verdigi rahatsizliklar
kolayca fark edilemez ve kolayca bertaraf edilemezler. Hasta Bina Sendromu tipik
olarak akut rahatsizliklar verir 6rnegin yorgunluk, bas agrisi, kan c¢ekilmesi ve goz
siniri  sayilabilir. Bina terk edildigi zaman bu rahatsizliklar gecebilir. Bu

rahatsizliklara tan1 koymak miimkiin degildir.

Hasta Bina Sendromu’ na neden olan etkenler ¢cok degiskendir. Asir1 1sitma,
ses, zayif 1giklandirma bunlara sebep olabilir. Bu arazlara neden olan psikolojik
etkenler de vardir. Ornegin asir1 kalabalik, mimari ve dekorasyona bagh
rahatsizliklar. Mimarlar bir mekan1 tasarlarken burada bulunacak kisi sayisindan —
aydinlatmasina kadar her seyi standartlara uyarak yapmak zorundadir. Ornegin bir
ofiste olmas1 gereken kisi sayisindan fazlasini hacme yerlestirdiginiz taktirde

buradaki giiriiltiiyli ve psikolojik rahatsizliklar1 azaltmak miimkiin olamaz.

Tiim bu bina i¢i rahatsizliklarin nedeninin basinda i¢ ortam hava kalitesinin
tuttugu &nem biiyiiktiir. I¢ ortam hava kalitesi giiniimiizde HVAC endiistrisinin

tizerinde c¢alistig1 en dnemli konulardan biridir. (12)
6.3. Havalandirma Sistemlerinin Cesitleri

I¢ ve dis ortam arasindaki hava degisimi havalandirma (istemli ve ideal olarak
kontrol edilerek) ve sizma (istemsiz ve kontrolsiiz) seklinde olabilir. Havalandirma
dogal ve mekanik olarak olabilir. Dogal havalandirmada hava gii¢ kullanmadan, acik
pencerelerden, kapilardan veya binalar kabuguna bilingli olarak agilan bdlgelerden

gerceklesir.(10)

(10) OZTURK, H.(2005). Konutlarda Dogal ve Zorlanmis Havalandirma Sistemleri( Tesisat
Miihendisligi Dergisi Say1:89, s.21-26)
(12)CILINGIROGLU,S.(2010). i¢ Hava Kalitesi Makalesi ( Tesisat Miihendisligi Dergisi)
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Mekanik havalandirma istemli, fanlar veya tfleyiciler kullanarak, dis havanin igeri
alinmasi veya i¢ havanin disar1 atilmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmig ve kurulmus

sistemler gerceklestirilir.

Si1zma ise, catlaklardan, yariklardan veya bilingsiz olarak agilmis deliklerden
kontrolsiiz olarak gerceklesen hava akimidir. Sizma ve dogal havalandirma i¢ ortam
ile dis ortam arasindaki riizgar, i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkindan dolay1

gerceklesmektedir.

Devinim her durumda havanin yiiksek basingli (pozitif) bolgesinden algak
basingli (negatif) bolgesine dogru akmasiyla gergeklesir; akarken karsilastig
engellere gore farkli davraniglar gosterir ve engelin c¢evresinde farklt hava basing

bolgeleri olusturur.
Binalarda hava degisim modelleri {i¢ sekilde gerceklesmektedir.
1. Dogal havalandirma
2. Mekanik havalandirma
3. Hava Sizintis1 (infiltrasyon) yoluyla havalandirma

Bu modeller, enerji hava kalitesi ve 1sil konfor agisindan farkliliklar
gostermektedir. Bu modeller ayn1 zamanda degisim havasi miktar1 agisindan da biri
birinden farkliliklar gostermektedir. Binalardaki hava degisimi sirasinda ¢ogunlukla

bu ii¢ model bir arada bulunabilmektedir.(10)
6.3.1. Dogal Havalandirma

Kapal1 bir mekandaki kullanilmis, kirli ve 1sinmis havanin, temiz, kirletici
icermeyen hava ile yer degistirmesi havalandirma olarak tanimlanir. Havanin yer
degistirmesi, baska bir anlatimla hava devinimleri, hava sicaklig: ile iliskili olan
basing farklarindan kaynaklanir. Cesitli etkenlerle (1sitma, iiretim, ulasim ya da
giines) 1sian hava genlesir, basinci azalir ve ylikselir. Yiikselen havanin yerini soguk

olan yliksek basingli hava alir.(13)

(13) DARCIN, P.(2012). Yapilarda Dogal Havalandirmamin Saglanmasina Yonelik ilkeler
(Tesisat Miihendisligi Dergisi s.33-42)
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Yapida istenen diizeyde havalandirmanin dogal yontemlerle saglanmasinda hava

deviniminin olusumu, hizi, davranisi, bigimlenisi, yapt ¢evresinde ve i¢inde ortaya

c¢ikardig1 basing bolgelerinin dagilimi ve basing diizeyleri onemlidir.
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Sekil 6.3 - Hava Deviniminin Davranist

Sekil 6.4 - Dogal havalandirmada en biiyiik parametrelerden birisi de

pencerelerdir.

(13) DARCIN, P.(2012). Yapilarda Dogal Havalandirmamin Saglanmasma Yoénelik Ilkeler
(Tesisat Miihendisligi Dergisi s.33-42)
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Devinim her durumda havanin yiiksek basingl (pozitif) bolgesinden algak
basingli (negatif) bolgesine dogru akmasiyla gergeklesir; akarken karsilastig
engellere gore farkli davraniglar gosterir ve engelin ¢evresinde farkli hava basing

bolgeleri olusturur.(13)
6.3.1.1. Yap1 - Dogal Havalandirma iliskisi

Yapida etkin dogal havalandirma, temiz havanin yapi i¢ine alinmasi, yapida
dolastirilmasi ve kirlenen havanin yapidan uzaklastirilmasi ile saglanir. Bu durum,
dis ¢evrede yapiy1 etkileyen uygun nitelikteki hava deviniminden yararlanilarak ya

da yap1 ¢evresinde/ ig¢inde 1s1 etkisi ile hava devinimi olusturularak gerceklesebilir.

Dogal havalandirmanin niteliginde ve yeterliliginde yapinin konumunun,
biciminin, planinin (yap1 birimlerinin yerlesimi) ve bosluklarinin bu devinime uygun

diizenlenmesi etkilidir.(13)

Uygun dis hava devinimi ile yapi igindeki Yap! ¢cevresinde/iginde 1si etkisi ile hava
havanin akisi devinimi olugsmasi

Sekil 6.5 - Yapida Dogal Havalandirmanin Saglanmasi
6.3.2. Mekanik Havalandirma

Mekanik havalandirma, hava miktarinin kontrol edilmesi igin bir
havalandirma sisteminin kurulmus olmasi1 ve dizayn edilmis olmasi nedeni ile hava
degisiminin istenilen diizeyde olmasi ve konforun kontrol edilmesi i¢in en biiyiik

potansiyele sahip sistemdir. (10)

(10) OZTURK, H.(2005). Konutlarda Dogal ve Zorlanmis Havalandirma Sistemleri( Tesisat
Miihendisligi Dergisi Say1:89, s.21-26)
(13) DARCIN, P.(2012). Yapilarda Dogal Havalandirmanmin Saglanmasma Yonelik flkeler
(Tesisat Miihendisligi Dergisi s.33-42)
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Mekanik havalandirma sistemlerinde hava degisim miktar1 segilen fana,
tasarlanan sistemin dagitim sebekesine ve dagitim sebekesindeki kayiplara

baglidir.(10)
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Sekil 6.6 - Mekanik havalandirma sistemi
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Eger sistem tasariminda bu parametreler uygun secilmemisse binaya saglanan
hava miktar1 arzulanan havadan farkli olacaktir. Mekanik havalandirma ¢ogunlukla
bliyiik binalar i¢in ihtiya¢ duyulan minimum hava miktarin1 saglanarak yasayanlarin
ve ¢alisanlarin sagliklar1 ve konforlari i¢in tercih edilen ve zorunlu bir sistem olarak
ortaya ¢ikar. Karmasik bir sistemdir, bir¢ok elemani vardir, ilk yatirnm maliyeti ve

isletme maliyeti ytiksektir.(10)
6.3.3. Hava Sizintis1 (infiltrasyon) Yoluyla Havalandirma

Yapida duvar bosluklarinin (pencere ve kapi), bacalarin ve kulelerin
diizenlenmesi, i¢ ortamda olusturulacak dogal hava devinimini etkiler. Yeterli dogal
havalandirma, tiim yap1 birimlerinde temiz havanin mekana girecegi ve kirli havanin

uzaklastirilacagi uygun bosluk/bosluklar tasarlanmasi ile saglanabilir.

Dogal havalandirmanin etkinligi agisindan duvar bosluklarinin konumu,
boyutlari, sayisi ve dogramanin niteligi Onemlidir. Duvar bosluklarinin
diizenlenmesinde yararlanilmak istenen dis hava deviniminin dogrultusu ve

bosluklarin birbirine gére konumu havalandirma agisindan etkilidir.(13)

Sekil 6.8 - Giines Etkisi ile Hava Deviniminin Olusmasi. Kaynaktan Uyarlama

(10) OZTURK, H.(2005). Konutlarda Dogal ve Zorlanmis Havalandirma Sistemleri( Tesisat
Miihendisligi Dergisi Say1:89, s.21-26)
(13) DARCIN, P.(2012). Yapilarda Dogal Havalandirmanin Saglanmasina Yonelik ilkeler
(Tesisat Miihendisligi Dergisi s.33-42)
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Havalandirmanin etkinligi agisindan temiz havanin mekéna girdigi duvar

boslugu, kirli havanin mekandan uzaklastirildigi bosluktan kiiciik olmalidir. Duvar

ya da dograma iizerinde diizenlenen denetimli 1zgara ve bosluklar havanin giris -

¢ikis hizini ve siirekliligini belirlemeye olanak verir.(13)
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Sekil 6.9 - Devinimin Dogrultusunun Duvar Bosluguna Dik Olmas1 Durumunda

Havalandirma

Dogal havalandirma veya sizma ile ger¢eklesen havalandirma riizgar, sicaklik

gibi nedenlerle i¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen basing farki sonucu olusur.

Ortamlar arasinda meydana gelen basing farkinin biiytikliigi, riizgarin siddeti

veya sicaklik farkinin yani sira bina duvarlarinda agilan acikliklarin biiytikliikleri,

konumlar1 havalandirmanin kapasitesini belirler. Bina yiizeyleri arasindaki basing

farkinin sonucuna bagl olarak gergeklesen hava akimi sirasinda bina igerisine giren

havanin kiitlesel debisi cikan havanin kiitlesel debisine esit olacaktir. ic ve dis

havanin yogunluklar1 arasindaki fark eger ihmal edilebilirse, bina igerisine giren

havanin hacimsel debisi, ¢ikan havanin hacimsel debisine esit olacaktir. Riizgarin

bina dis ylizeyine ¢arpmasi nedeniyle binanin dis yiizeyinde statik basing olusturur

ve bu basing riizgarin biliylikligli yan1 sira riizgarin yoniine ve binanin konumuna

baglidir.(13)

(13) DARCIN, P.(2012). Yapilarda Dogal Havalandirmamin Saglanmasina Yonelik ilkeler
(Tesisat Miihendisligi Dergisi s.33-42)
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6.4. Havalandirma Sistemlerinin Bilesenleri
6.4.1. Kanallar

Bir binanin havalandirma sistemi, temiz havanin igeri alinmasimi ve kirli
havanin disar1 atilmasini saglayan fanlar, vantilatdrler ve binay1 ag seklinde saran

hava kanallarindan olusur.(14)
6.4.1.1.Kanal Tasarnm

Kanallar havalandirma sistemlerinde binalara verilecek olan havanin tagidig
kisimlardir. Genelde yaprak seklinde metalden yapilirlar ve iyi bir yalitima

sahiptirler. Kanallar dikdortgen veya yuvarlak sekilde olabilmektedir.

Dikdortgen tipleri daha ucuz ve kolay monte edilebilir olduklarindan daha
cok kullanilmaktadir. Diger taraftan yuvarlak tip kanallar ise daha az malzeme
kullanilarak yapilmakta ve daha katt malzemeden iiretilmektedir. Yuvarlak tip
kanallar hava akis1 i¢in daha az bir diren¢ olustururlar ve boylece fan giicii

gereksinimini azaltmaktadirlar. (18)

Kanal sistemleri, icerisinden gegen hava akisina miimkiin oldugunca az
diren¢ gosterecek sekilde tasarlanmalidir. Bir kanal igerisinden gegen hava miktari,
kanal kesit alanmma ve igerisinden gecen havanmin akis hizina gore degiskenlik

gosterir.

Kanal igerisinden gegen havanin akis hizinin diisilk olmasi, hava ile birlikte
tasinan bir takim tozlarin ¢okmesine ve birikmesine, bu da kanalin zamanla
tikanmasina sebep olur. Ayni sekilde kanal igerisinden gecen havanin akis hizinin
fazla olmasi ise gereksiz enerji sarfiyatina ve toz partikiillerin kanal ceperlerine
carpmasindan dolay1 ¢eperlerde asinmaya sebep olur. Farkli kirletici maddeler icin
tavsiye edilen hizlar (kanal hava akis hizlar1) havalandirma {izerine referans kabul

edilen kaynaklardan elde edilebilir.

Havalandirma kanallarinda kii¢iik hacimlerde kirletici maddelerin tasinmasi
i¢in nispeten ¢ok daha biiyiik hacimlerde hava akimina gereksinim duyulur. Gerekli
hava akis miktar1, ortamdaki kirletici maddeler i¢in kabul edilebilir seviyelere gore

degiskenlik gosterir.(14)

(14) EGRI, N.(2011). Endiistriyel Havalandirma ya Giris
(18) Internet- Havalandirma Sistemleri pdf dosyasi
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Uygun sekilde tasarlanmig bir kanal sistemi, ortam icin gerekli havayi
miimkiin oldugunca az giic harcayarak saglayabilen sistemdir. Kanal tasariminda
belirleyici olan diger unsurlar ise ilk yatirim maliyetleri, emniyet, bakim masraflar

ve havanin ortama tasinmasinda kullanilan diger ekipmanlarinin saglamligidir.(14)

Sekil 6.10 - Hava Kanallar
Hava Kanallarimin Tasariminda
*Hava hiz1 *Siirtiinme kayiplar1 *Ses ve giiriiltii diizeyi *Is1 kaybi1

*Kanallarin gegecegi yer problemi goz Oniine alinmalidir. Hava kanallart
havalandirma cihazlari ile havalandirilan mekan arasinda, havanin gidis ve doniislinii

saglamaktadirlar.

Hava kanallar1 tasidiklart havanin sicakligina ve icinden gectikleri odanin
sicakligina bagli olarak 1s1 kaybeder veya kazanirlar. Bu 1s1 kayb1 veya kazanci

asagidaki etkenlere baglidir.(15)

Sekil 6.11 — Yuuvarlak ve dikdortgen havalandirma kanali

14) I.Q(V}Ri, N.(2011). Endiistriyel Havalandirma ya Giris
(15) OZKAN, D.(2011). Endiistriyel Klima
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Sekil 6.12 - Kanallarin Birlestirilmesi

*Kenar boyutlar1 orani arttikca, 1s1 kayb1 veya kazanci artar.
*Hava hiz1 arttikga, 1s1 kayb1 veya kazanci azalir.
*Kayiplar1 azaltmak i¢in, kanallarin yalitilmas1 gereklidir.

Kanal sistemi tasariminda oncelikle hava iifleme ve emme menfezlerinin
yerleri ve her bir menfezin kapasitesi, tipi ve biiytikliigii belirlenmelidir. Daha sonra,
kanal sistemi sematik olarak ¢izilmelidir. Bu sematik 6n ¢izimde hesaplanan hava
miktarlar1, c¢ikig yerleri ve en ekonomik kanal giizergahi gdsterilir. Bu ¢izimin
mimari proje ilizerine yapilmasi tercih edilir. Bdylece kanal tasariminin yapinin ve

diger servislerin sinirlamalarina uygun olmasi temin edilir.

Hava kanallan tasariminda dikkat edilmesi gereken en dnemli hususlardan
biri, kanallar i¢inde diizgiin ve laminar hava akisinin saglanmasidir. Bunun ig¢inde
rediiksiyonlarin, ayrilma birlesme parcalarinin ve dirseklerin sekillendirilmelerine
dikkat edilmelidir. Hava akimimin i¢inde akimi engelleyen parcalar olmamalidir.
Aksi halde kanallarin iginde tiirbiilans bolgeleri olusur ve bu da gereksiz basing

kayiplarina ve giiriiltiiye yol agar. .(15)

(15) OZKAN, D.(2011). Endiistriyel Klima
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6.4.2. Fanlar

Fanlar, havalandirma sisteminin yiikiinii c¢eken pargalaridir. Verimli bir
havalandirma i¢in fanlar uygun tip ve boyutta olmalidir. Fanlar kaynakta olusan
kirletici maddeleri havalandirma sistemi boyunca tasiyip dis ortama ¢ikaracak glicte

hava akimi saglamalidir.
2 tip ana egzoz fan1 vardir.

" Eksenel fanlar: Bu tiir fanlar pervanelere benzer. Havayr dogrudan fan

icinden gecirerek sistem boyunca ilerlemesini saglar.

" Santrifiij fanlar: Bu tiir fanlar bir “fare kafesi” yapisina sahiptir. Havay1

icine ¢geker ve 90 derece ag1 ile sistem boyunca ilerlemesini saglar.(14)
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Sekil 6.13 — Santrifiij fanlar
6.4.3. Menfez ve Damperlerin Secimi
6.4.3.1.Menfezler

Bir havalandirma sisteminin en son unsurudur. Bulundugu mabhal i¢ine gelen
besleme ya da kullanilan havanin toplanmasini saglayan elemanlara denir.

Menfezlerden genel olarak beklenenler sunlardir:(16)
-Gerekli hava debisini vermesi,
-Havanin mahal i¢inde yayilmasini saglamasi,

-Rahatsiz edici hava akimlar1 olusturmamasi,

(14) EGRI, N.(2011). Endiistriyel Havalandirma ya Giris
(16) MEGEP(2008). Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme — Havalandirma Tesisat Elemanlari(
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi)
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-Havay1 dogrudan toplayict menfezlere gondermesi,

-Giirtiltii olusturmamast,

-Mimari tasariminin ve estetiginin uygun olmasi

Menfezler havanin akis yoniine gore su sekilde siniflandirilabilir.

*Dagitict menfezler: Genellikle sartlanmis havayr mahal icine veren

menfezlerdir. Degisik tip ve ebatlarda ihtiyaca uygun imal edilir.

Sekil 6.14 — Dagitict menfez

*Toplayict menfezler: Genellikle mahal havasini veya mahal havasinin ¢ok

kirli ve sicak bir bolimuni mahalden emen menfezlerdir.

Sekil 6.15 — Toplayict menfez

*Transfer menfezleri: Genellikle duvarlara ve kapilara konulan ve havanin

art1 basingli bir mahalden komsu mahale gegmesini saglayan menfezlerdir.

e

Sekil 6.16 — Transfer menfezi

(16) MEGEP(2008). Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme — Havalandirma Tesisat Elemanlari(
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi)
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*Lineer menfezler: Ince ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir. Ozellikle
fancoil istlerinde, bilgisayar odalarindaki yiikseltilmis tabanlarda, konferans salonu,
bekleme salonu gibi genis mahallerde havalandirma menfezi olarak, ylizme havuzu
kenarlarinda 1zgara olarak ve daha bircok amagcla kullanilir. Lineer goriiniim istenen
ortamlar i¢in bir¢ok elemanin birlesmesiyle metrelerce uzunlukta menfez elde

edilebilmektedir.(16)

Sekil 6.17 — Lineer menfez
6.4.3.2. Damperler

Damperler havalandirma kanallarindan gecen havanin binanin ihtiyacina
gore, hava akisgini dugiiriip arttirarak servis edilmesini saglayan cihazlardir.
Damperler ayni zamanda disaridan alinan taze hava miktarint da kontrol
edebilmektedirler. Damperlerin bakimi zordur ve direk olarak ortamin konforuna etki

edecek bir ¢alisma yapisina sahiptirler. (18)

Akis yollart tizerinde (kanal kesitinde) yerlestirilen damperler sisteme giren
ve c¢ikan hava akislarimi diizenleyerek (akis kesitlerini kismen agip kapayarak)

yiiksek kontrol ve konfor saglar. Asagidaki sekilde siiflandirilirlar.
-D1s hava giris-¢ikis ve karisim damperleri
-Yiizey ve bay-pass damperleri -Yangin damperleri
6.4.4. Filtre, Serpantin ve Susturucularin Se¢imi
6.4.4.1. Filtreler

Havada bulunan istenmeyen gaz, buhar ya da bagka partikiilleri ayristirmaya

yarayan cihaz ya da elemanlara filtre denir.

Bir iklimlendirme santralinin temel elemanlarindandir. En 6nemli islevleri,

(16) MEGEP(2008). Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme — Havalandirma Tesisat Elemanlari(
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi)
(18) Internet- Havalandirma Sistemleri pdf dosyas
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- Insan saglig1 ve konfor acisindan solunan havadaki kétii tanecikleri siizer.
- Is1 degistiricilerinin kirlenmesini onler.

- Hava emis panjurlarinin, duvar ve tavanlarin kirlenmelerini en aza indirir.
- K&tii kokular1 engeller.

Biitiin filtreler, en ufak bir sizdirmaya izin vermeyecek sekilde imal edilir.

Istenilen hava kalitesine ulasmak i¢in kademeli filtrelendirme sistemi kullanilir.

Hangi tip filtre kullanilacaginin se¢imine yardimci olmak igin hava
filtrelerinin verimleri tespit edilmistir. Diger yandan havada bulunan zerrelerin
biyiikliiklerine gore siniflandirilmas: yapilmistir. Uygulamanin 6zelliklerine gore
havadaki zerrelerin cinsleri tespit edilip bunlarin ne seviyede temizlenmesi

isteniyorsa ona gore filtre cinsi se¢ilir.(16)
6.4.4.2.Serpantinler

Isitma ve sogutma ic¢in kullanilan serpantinler genel olarak bakir boru,
aliminyum kanath tipte {retilirler. Buharli sistemlerde c¢elik boru, c¢elik kanath

bataryalar kullanilmaktadir. (17)

Iklimlendirme santrallerinde, havay1 1sitmak, sogutmak veya nemini almak
i¢cin kullanilan kanatli boru tiirlinden bataryalara (1s1 degistiricilere) serpantin denir.
Santralde secilen kapasiteye uygun olarak ¢ok sayida sogutma ve 1sitma serpantinleri

seri ya da paralel baglanabilir. (16)

Sekil 6.18 — Evaparator ve kondenser tipi serpantin

(16) MEGEP(2008). Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme — Havalandirma Tesisat Elemanlari(
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesi)
(17) ATALAY,Y.- Isitma, Sogutma, Havalandirma Sistemleri ve Enerji Verimliligi(MARGEM )
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6.4.4.3.Susturucular

Yiiksek hizli havanin ¢ikardigr sesin zonlara taginmasini engeller, bunun

bedeli ise klima santrali fanlarina ek yiik getirmesidir.

* Bu nedenle izin verilen ses simirlarinin iyi belirlenmesi ve buna uygun

susturucu se¢ilmesi esas olmalidir.

* Ufleme fanindan sonra konulan susturucular ile fan arasinda havanin jet

yapmasini dnlemek i¢in susturucudan once difiizor plakasi konulmalidir.

* Susturucu malzemesi cam yiinii olmalidir ve hava ile birlikte siiriiklenmesini

onlemek icin tizerleri tiil ile kaplanmalidir. (17)

AN

Sy |q. .|..|d|s|q.

Sekil 6.19 — Ses soniimleyiciler (susturucular)

Klima ve havalandirma sistemlerinde meydana gelen giiriiltiiyii, kabul
edilebilir diizeylere indirmede kullanilir. Susturucu kasasi galvanizli celikten imal
edilir ve kanal sistemine montajinin yapilabilmesi i¢in kasanin her iki tarafinda 6zel
flang profilleri kullanilir. Susturucunun soniimleme elemanlarinda ylizeyi clirlimeye
ve neme kars1 dayanimi artirilarak, 50 kg/m?* yogunlukta preslenmis cam yliniinden
imal edilir. 20 m/s hava hizina kadar yiizey asinmasini 6nleyecek sekilde cam lifiyle

kaplanir.(16)

(16) MEGEP(2008). Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme — Havalandirma Tesisat Elemanlari(
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi)
(17) ATALAY,Y.- Isitma, Sogutma, Havalandirma Sistemleri ve Enerji Verimliligi(MARGEM )
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Sekil 6.20 — Giiriiltli sorunlarindan arindirilmis bir iklimlendirme santral odasi

yerlesim plani
7. iIKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Insanlarin rahat calisabilecegi ve rahat eglenebilecegi bir ortamin
olusturulmasi i¢in yapay yollarla veya teknolojik yontemlerle atmosferik gevre
kosullarimin degistirilerek 1sitma gerektiginde sogutma islemine tabi tutulmasi
miinasebetiyle yasamimizi yapay yollarin ve teknolojik yoOntemlerin tiimiine
iklimlendirme denir. Bir bagka deyimle klima insanlarin daha rahat ve verimli olarak
yasayabilmesi veya bazi seyleri koruyabilmesi veya calistirabilmesi igin kapali

ortamin havasini;
- Sogutan
- Nemini alan
-Isitan (istege bagli )
-Taze hava veren (istege bagli )
-Toz ve partikiilleri filtreleyen cihazdir.

Klimalari ev tipi klimalar ve merkezi sistem klimalar olarak ikiye ayirabiliriz.
Ev tipi klimalan da split tipi kanalsiz, duvar, yer, tavan, gdmme salon, mono split,
multi split, vrv/inverter, portatif tip olarak alt basliklarda toplayabiliriz. Merkezi
sistem klimalar1 da split tip kanall1 klimalar, paket tipi kanalli klima ve chiller+fan-
coil sistemleri olarak alt bagliklarda toplayabiliriz. Split ve paket tipi klima cihazlar
soguk ve sicak hava iireten ve iiretilmis olan bu havayr kanallar vasitasiyla ortama

veren cihazlardir. (19)

(19) TANER, K.(2005). Klima Kitab
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Bu cihazlar sogutma amagli olup mevsim gegislerinde veya iklimi soguk olan

bolgelerde 1sitma da yapabilirler. Soguk bolgelerde tam olarak 1sitma yapabilmek

i¢in cihaz ¢ikigina kalorifer kazanindan beslenen bir adet 1sitic1 serpantin grubu ilave

etmek gerekir.
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Sekil 7.1 — Tipik bir ofis kat1 kesiti

Paket tip klima cihazlar1 i¢ ve dis {initeleri tek paket icine yerlestirilmis olan

ve bina yakinina veya tavan iistiine monte edilen cihazlardir. Split tipi klima cihazlari

ise i¢ ve dis Uniteleri ayr1 ayr iki paket halinde olan ve i¢ iinitesi bina igine, dis

linitesi  bina  yakinina  veya

tavanina

monte

edilen

cihazlardir.(19)

(19) TANER, K.(2005). Klima Kitab
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Chiller+fan coil’ 1i sistemlerde chiller iiretilen bu soguk su pompa ve borular
yardimiyla sogutulacak olan ortamdaki fancoillere gonderilir ve fan coiller bu soguk
sudan soguk hava iiretir ve ortama verir. Ayni fan-coillere kalorifer kazanindan sicak
su beslenerek kisinda 1sitma yapilabilir. Sanayi klimas1 endiistride bazi maddelerin

fabrika i¢inde en uygun hava sartlarinda muhafaza etmesi esasina dayanir. (19)
7.1.Secilecek Sistemden Beklentiler

* KONFOR

- Sicaklik Kontrolii - Nem Kontrolii

* JC HAVA KALITESI

- Gerekli olan taze havanin saglanmas1 - Zararli gazlarin uzaklagtirilmasi
- Zararl partikiillerin uzaklastirilmasi

* KESINTISiZ CALISMA

- Iklimsel Uyum - Arnizasiz ¢alisma

* BAKIM VE ISLETME KOLAYLIGI

- Cihaz ile ilgili - Yan ekipmanlar ile ilgili

* CEVRESEL ETKI (17)

7.2.Sistem Secin Kriterleri

Yiiksek bir yapiya uygulanacak mekanik tesisat sistemini saptamak igin,
evvela kiyaslama faktorlerini ortaya koymak gerekir. Siiphe yok ki her sekildeki
1sitma ve sogutma sistemi ile her tipteki yapiyr 1sitmak ve sogutmak miimkiindiir.
Ancak gelisigiizel secilen bu sistemler baz1 6zverilerin géze alinmasini mecbur kilar.
Bu fedakarliklar baz1 sistemde maddi, baz1 sistemde yapilarin mimari karakterini
bozacak ve striiktlirii zorlayacak nitelikte, bazi sistemde isletmeyi aksatacak ve
pahalilastiracak sekilde, baz1 sistemde yangin giivenligini ortadan kaldiracak sekilde

ve bazi sistemde de konfordan mahrumiyet seklinde gosterir. (20)

(17) ATALAY,Y.- Isitma, Sogutma, Havalandirma Sistemleri ve Enerji Verimliligi(MARGEM)
(19) TANER,K.(2005). Klima Kitabi

(20) CiLINGIROGLU,K.(1989) — Yiiksek Yapilarda Mekanik Tesisat Diizenleri (Cok Kath
Yapilar Sempozyumu)
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Su halde mekanik tesisat sistemlerinin saptanmasinda agagida belirtilen baz1 etkenleri

g0z Online almak gerekir.
1. Yapiun tipi ve karakteri,
2. Yapi dahilindeki yer ve bolim sekilleri,
3. Yapiy1 kullanma miiddetleri,
4. Yapinin mimari formu ve imkanlari,
5. Secilecek sistemin ilk tesis masrafi,
6. Secilecek sistemin isletme kolaylig1 ve masraflari,
7. Yap1 sahiplerinin istekleri,
8. Yapinin yeri ve 6nemi,
9. Diger 6zel diisiinceler. (20)
7.3.Klima Sistem Tipleri
Gilinlimiiz teknolojisinde kullanilan baslica sistemler sunlardir
a) Tam Havali Sistemler
b) Sabit Hava Debili Sistemler
c¢) Degisken Hava Debili Sistemler
d) Degisken Sogutucu Debili Sistemler
e) Havali — Sulu Sistemler
f) Tam Sulu Sistemler

g) Fan - Coil Sistemleri

(20) CILINGIROGLU,K.(1989) — Yiiksek Yapilarda Mekanik Tesisat Diizenleri (Cok Kath
Yapilar Sempozyumu)
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7.3.1. Tam Haval Sistemler

Merkezi bir klima santralinde sartlandirilan havanin kanallar yardimiyla
iklimlendirilecek ~ mahale  gonderilmesidir. ~ Ozellikle  biiyiik  mahallerin

iklimlendirilmesinde kullanilir.

Merkezi klima santrali; karigim hiicresi, filtre, aspirator, vantilator, 1sitict
batarya, sogutucu batarya ve nemlendirici hiicrelerden meydana gelmektedir.
Havanin sogutulmasi, fan coilde soguk su veya dogrudan sogutucu akigskan

dolastirilarak saglanmaktadir.
Avantajlari:

* Merkezi klima cihazinin, yerlesim alanlar1 disinda makine dairesinde tesis edilmesi
ve filtrasyon, koku, ses kontrollerinin ve 1s1, nem kontrollerinin istendigi sekilde
daha rahat yapilmasini saglamaktadir

I ODA TERMOSTADN KONTROLLU %

Klima sontralinden 3 \!\ VAV KUTUSU

{Yokesk bozingli] e (Isiticisiz)
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il (DEGISKEN HAVA an|5‘;<

hava hanch)
\(I'Ietsihle hava karal!)

Mateorlu
damper

ODA TERMOSTAD! KONTROLLU %
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(Yoksek boaingll] e (Isiticili) >~ Odayo
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Sekil 7.2 — Tam Havali VAV Sistem Semasi

* Boru baglantilarinin, drenaj borularinin, elektrik hatlarinin, filtrelerin
klimatize saha disinda olmasi, bunlarin bakimini kolaylastirilmasinin yaninda;
bunlarin ayak altindan uzaklagsmasindan dolay1 hasar gérmelerini de dnlemektedir.

21

(20) CILINGIROGLU,K.(1989) — Yiiksek Yapilarda Mekanik Tesisat Diizenleri (Cok Kath
Yapilar Sempozyumu)
(21)MANGAN,S.(2006). Akilh Binalarda Alt Sistem Degerlendirmesi:
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* Dis havanin oda sicakliklarindan diisiik oldugu zamanlarda, sogutucu

cihazlar1 devre dig1 birakarak dis hava ile sogutma olanagi saglamaktadir.

* Mevsimsel change-over yapilmast ve otomatik kontrol uygulanmasi ¢ok

kolay olmaktadir.

» Zonlama yapilmasi, esneklik ve nem kontrolii saglamasi her mevsim igin

gecerlidir.
* [s1 geri kazanim olanaklarinin kullanilmasi imkanini saglamaktadir.
« Iyi bir hava dagilimi yapilmasina imkan saglamaktadir.

* Biiyiik miktar egzost gerektiren tasarimlarda, ¢ok rahatlikla dis hava temini

imkan1 getirmektedir.
* Kisin nemlendirme yapilmasi uygundur.
Dezavantajlar:

* Kanal i¢in de ilave bir ylikseklik gerektiginden, binanin yilikselmesine neden

olmaktadir.

* Cevre zonlarin 1sitilmasinda kullanildigi zaman kullanim saatleri disinda da

fanlarin ¢caligmasini gerektirmektedir.
* Kanallarda hava balansinin yapilmasi zor bir islemdir.

* Cevresel zonlardaki 1sitma, hava ile yapilmasi halinde, sulu sistemlere

nazaran daha ge¢ emirleri uygulamaktadir.

* Uc elemanlara ulagmak ic¢in birakilacak miidahale kapaklari, mimari,

dekorasyon sorunu yaratmaktadir.

« I¢ sogutma yiikiiniin fazla olmasi, daha biiyiikk hava miktarlar

gerektirecektir.
7.3.2. Sabit Hava Debili Sistemler

Sabit hava debili sistemler, iklimlendirilen hacimlerin yiik degisimlerine,

iceriye verdikleri havanin sicakligini degistirmek suretiyle, uyum saglarlar. (22)

(22) AKARYILDIZ,E.(2000). Merkezi Klima  Sistemlerinin  Karsilastirilmasi(Tesisat
Miihendisligi Temmuz — Agustos)
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7.3.3. Degisken Hava Debili (DHD) Sistemler

Bir DHD sistemi kontrol kutular1 vasitasiyla, daha ziyade hava miktarlarin
degistirerek hitap ettigi hacmin 1sitma, sogutma diizenini saglar ve dizayn sartlarini
korur. Veris havasi1 genelde sabit sicaklikta olup mevsime gore bu sabitlik derecesi

degisebilir.

Degisken hava debili sistemler, binanin i¢ boliimlerine de uygulanabilir. Bu
tatbikat ayr1 ayr1 fanlar ile yapilabildigi gibi miisterek fanlar ile de olabilir. Bu
durumda binanin kabuk béliimiinde munzam olarak 1sitic1 kullanilabilir. Ozellikle dis
kabuk boliimiinde kullanilan DHD sistemi, solar yiiklerin ve dis sicakligin degismesi
nedeniyle, verilen hava miktarinin degisimi isletmede biiyiik enerji tasarrufu elde

edilmesini saglar.

DHD sistemlerde, nem kontrolii bir yeterlilik problemidir. Eger nemlilik,
arastirma ve gelistirme laboratuvarlarinda oldugu gibi kritik bir etken ise bu takdirde,
sabit hava debili sistemleri kullanmakta yarar vardir. Konferans ve toplanti
salonlarinda, restoranlarda oldugu gibi duyulur 1s1 orami diistik ise, kismi yiik
durumlar i¢cin DHD kutular1 %50 minimumda kullanilmal1 ve tekrar 1sitma diizeni
eklenmelidir. Bu suretle hava hareketleri desteklenmelidir. Bu suretle hava

hareketleri de azalmis olmaktadir.

DHD Sistemi Avantajlari

Iyi dizayn edildigi taktir de konfor sartlarini saglayan ve diisiik enerji sarfiyati

olan sistemdir.
- Giin boyu degisen sogutma ve 1sitma yiiklerine uyumludur.

- Senenin biiylik kisminda, %100 taze hava ile ¢alisildigindan dolay1 zonlarda

i¢ hava kalitesi miikemmeldir.

- Fleksibilite is boliimlemeye uygun, DHD difiizorleri kullanildiginda her

tiirlii boliimlemeye uygun maksimum fleksibilite eldesi saglar.

(22) AKARYILDIZ,E.(2000). Merkezi Klima  Sistemlerinin  Karsilastirilmasi(Tesisat
Miihendisligi Temmuz — Agustos)
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Bina otomasyonu ile birlikte kullanilarak minimum taze hava debileri
saglandiginda, minimum enerji harcamasi ile i¢ hava kalitesinin temini, bakim
kolayligi, isletme kolayligi, istenilen konfor sicakliklarinin ve ses seviyelerinin

temini saglanabilmektedir.
DHD Sistemi Dezavantajlar
- Tlk yatirim1 4-borulu Fan-Coil sistemi ile yaklasik aynidir.
- Dumping problemleri vardir.
- Stabilite problemleri vardir.

-DHD sistem teknolojisinin iyi anlagilamamis ve elemanlarinin dogru

secilememis olmasindan sorunlar kaynaklanabilmektedir.(22)
7.3.4. Degisken Sogutucu Debili (DSD) Sistemler

Degisken Sogutucu Debili Sistem (DSD) merkezi sisteme alternatif olarak
gelistirilen ve giliniimiiz akilli binalarinin ihtiyacini tam olarak karsilayabilecek bir
sistemdir. Modiiler yapisiyla ¢ok katli bir binadan, bir tek villaya kadar her tiirli
yapida tam bagimsiz kontrol imkani vermektedir. inverter teknolojisi ve degisken

gaz debisi ile enerji tasarrufu saglamaktadir.

Genis kazan dairesi, yakit tanki vb. tesisat mahalleri gerekmediginden 6nemli
bir yer tasarrufu saglar. Ayrica DSD Sistem, basit yapisi ile ¢ok az yer kaplar.
Sogutucu akigkanin boru caplart da oldukea kiiciiktliir. Bu durumda daha az tesisat
saftt ve asma tavan bosluklarina ihtiya¢ duyulur. Bu da binalarin kat adetlerini
artirmaya imkan saglar. Dikeyde 50 m’ye kadar ¢ikabilen bakir borulama imkani
vardir. BOylece ara tesisat katlarina ihtiya¢ duyulmadan, dis iinitelerin ¢atida ya da
zeminde yerlestirilmesi miimkiindiir. DSD Sistem, montaj esnasinda da zaman
tasarrufu saglar. I¢ {initelerin ve boru baglantilarmin yapilabilmesi igin betonarme

ingaatin bitmis olmas1 yeterlidir.(22)
DSD sistemleri 3 tiptir.

1. Sadece sogutma yapabilen sistem.

2. Heat-pump: Isitma-sogutma iglemlerini ayr1 ayr1 yapar.

(22) AKARYILDIZ,E.(2000). Merkezi Klima  Sistemlerinin  Karsilastirilmasi(Tesisat
Miihendisligi Temmuz — Agustos)
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Heat-Recovery: Bir binanin bir mahalinde ayn1 anda bir tarafta i1sitma yaparken,
diger kisimda sogutma yapma imkani saglar. DSD sistemlerle ¢dziimlenen binalarda
ortamin taze hava ihtiyaci, 1s1 geri kazanimli havalandirmali (IGKH) sistem ile
saglanabilir. IGKS sistem "is1 geri kazanimli havalandirma" anlamina gelir. Dis
ortamdan alinan hava i¢ ortamdan ¢ekilen hava ile 1s1 transferine sokulur ve igeriye

sitilmis veya sogutulmus olarak verilir.(22)
7.3.5. Havali — Sulu Sistemler

Havali sulu sistemlerde, mahallerin iklimlendirilmesi, klima edilmesi
buralardaki ug {initelere hava ve su dagitimi ile saglanir. Hava ve su, merkezi olarak
sogutulur veya 1sitilir. Mahallere gonderilen hava primer hava, su ise sekonder su
devresidir. Makine dairesinde, merkezi bir klima cihazi, hava kanali ve su dagitim
sistemleri ile oda terminal iiniteleri bulunur. Bu {initeler, indiiksiyon ve fan — coil

Uniteleridir.

Genelde primer hava sistemi sabit havali olup, mahalin temiz hava
gereksinimini, gizli 1s1 ihtiyacim1 ve kismi 1s1 yiikiinii karsilar. Su tarafi sistemi, iki,

tic ve dort borulu olarak secilip ana duyulur 1s1 yiikiinii karsilamada kullanilir.(23)
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Sekil 7.3 — Haval1 Sulu Sistem

(22) AKARYILDIZ,E.(2000). Merkezi Klima  Sistemlerinin  Karsilastirilmasi(Tesisat
Miihendisligi Temmuz — Agustos)
(23) HEPERKAN, H.(2009). Klima Sistemleri
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Klasik fan-coil sistemlerinde havalandirma yoktur. Sadece 1sitma ve sogutma
yapilir. Bu eksikligi gidermek amaciyla fan-coil sistemlerinde 2 uygulama

yapilmaktadir.

1-D1s hava, dis duvara yerlestirilen karigimini fan-coil cihazlariyla borudan her iinite
tarafindan disaridan alinir.

2-Sisteme ayrica taze hava (primer) besleyen merkezi kanalli bir havalandirma
sistemiyle yapilir. Bu sistemlerde taze hava santralinde 6n sartlandirilan taze hava
istenildiginde belirli 6l¢iide nemlendirmede yapilir.(24)

7.3.6. Tam Sulu Sistemler ( Merkezi Fan — Coil Sistemler)

Bu sistemler tamamen sulu sistemdir. Bir merkezde hazirlanan sicak su ve
soguk su bina i¢ine dagitilmis fan-coil cihazlarina gonderilir. Sicak su, bir sicak su
kazaninda; soguk su ise sogutma (¢iller) grubunda iiretilir. Fan-Coil cihazlari, bir fan
ve serpantin iceren cihazlardir. Fan yardimiyla odadan alinip serpantinler {izerinden

gecirilerek, 1sitilan veya sogutulan hava tekrar odaya verilir.

Serpantin i¢inden soguk su geciyorsa sogutma, sicak su gegiyorsa isitma
yapilir. Su sirkiilasyonu i¢in pompa kullanilir. Bu sistemler genellikle; otel, hastane
ve ofislerde kullanilir. Fan-Coil {initeleri cam Onlerine, asma tavanlara, tavan altina

ya da doseme i¢ine konur.(24)
7.3.7. Fan-Coil Sistemleri

Genel olarak fan-coil sistemi; igerisinden 1sitic1 ve sogutucu akiskanin gectigi
serpantin ile mahal arasindaki 1s1 transferi sonucu mahalin 1sitma ve sogutma
yiiklerinin alinarak istenilen mahal sicakliginin saglanmasi olarak agiklanabilir. Fan-
coil cihazi, diger adiyla tiflemeli konvektor veya salon tipi sicak hava cihazi, kanath
borulardan serpantini {iistte, altta ise hava hareketini saglayan radyal fan ve filtresi
bulunan bir 1sitma, sogutma elemanidir. Hava sistemi ve kanallamasi, hava filtresi,
egzost sistemi ve kanallamasi, iifleme ve emis menfezleri, otomasyon sistemi,

sogutma ve 1sitma suyu dagitim sistemlerinden olusur.

Fan tarafindan filtreden gecerek emilen hava serpantin ylizeyini yalayarak

ortama tiflenir.(22)

(22)AKARYILDIZ,E.(2000). Merkezi Klima  Sistemlerinin  Karsilastirilmasi(Tesisat
Miihendisligi Temmuz — Agustos)

(23) HEPERKAN, H.(2009). Klima Sistemleri

(24) IGDAS. internet (Klima sistemleri pdf dosyasi)
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Fan-coil iiniteleri kasetli veya kasetsiz tip olarak imal edilmekte olup, pencere
Oniline asma tavan i¢ine veya pencere Onilinde bir kase i¢ine yerlestirilebilmektedir.

Cok kath ofis binalari, oteller, moteller ve hastanelerde kullanilmaktadir.

Controls -

Coil

Blower Section

oy

Sekil 7.4 — Fan -Coil Sistem Yapist

Fan-coil sistemlerinin ana problemi olarak dile getirilebilecek ana konular
mahallerdeki taze hava ihtiyaglar1 karsisinda caresiz kalmalar1 ve de ses seviyeleridir.
D1s ortamla yapilacak kontrolsiiz bir fiziksel baglanti yerine, ihtiya¢ duyulan taze
havayr merkezi olarak sartlandiran ve mahallere dagitan bir primer havalandirma

sisteminden bahsetmek daha dogru olacaktir.(22)
7.3.7.1. iki Borulu Fan-Coil Sistemi

2 borulu fan coil sistemi mevsime gore sistemi ya 1sitir, ya da sogutur. Yiiksek
binalarda, duvarlara delik agilarak taze hava alinmasi tavsiye edilmemektedir.

Riizgarla veya infiltrasyonla hava miktar1 degisecektir.
Sistemin avantajlar1 asagida belirtilmistir:

*Her mekan bagimsiz kontrol edilebilmektedir.(21)

(22)AKARYILDIZ,E.(2000). Merkezi Klima  Sistemlerinin  Karsilastirilmasi(Tesisat
Miihendisligi Temmuz — Agustos)
(21)MANGAN,S.(2006). Akill Binalarda Alt SIstem Degerlendirmesi:
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FAN COIL CIHAZLARI

SIRKULASYON POMPASI

SOGUK SU URETICISI

SICAK SU KAZANI

Sekil 7.5 — 2 Borulu Fan-Coil Sistemi

* Her mekanda ki hava sirkiilasyonu sadece o mekana 6zgli olup, diger

mekanlarin havasi birbirine karismamaktadir.

* Mevcut binalara klimatizasyon yapilmasi halinde, genelde boru ¢ekmek

kanal ¢ekmekten kolay olmaktadir.
Sistemin belirlenmis dezavantajlari asagida belirtilmistir:

* Biitiin sulu sistemler, diger havali sistemlere gore daha ¢ok bakim

gerektirmektedirler. Ayrica bu bakim islemi, kullanim alan1 iginde yapilmaktadir.
* Kondens tavalarinin ve borularinin zaman zaman yikanmasi gerekmektedir.
* Hava filtreleri sik¢a temizlik istemektedir.

* Vantilasyonun, ¢ogunlukla dis duvar iizerindeki delikten, pencere
catlaklarindan olmas1 halinde riizgar durumuna gore infiltrasyon miktar

degismektedir.

* Yazin bagil nem miktar1 fazla olmamaktadir. Ozellikle iki yollu oransal

kontrol kullanilirsa nem kontrolii gliglesmektedir.

* Ara mevsimlerde istenen konforu (sabah 1sitma, 6gleden sonra sogutma

gerektiginden)saglayamamaktadir.(21)

(21)MANGAN,S.(2006). Akilh Binalarda Alt Sistem Degerlendirmesi:
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Sekil 7.6 — 2 Borulu Sistem
7.3.7.2. Dort Borulu Fan-Coil Sistemi

4 Borulu fan-coil sisteminde soguk su gidis, soguk su doniis, sicak su gidis,
sicak su doniis olmak iizere 4 boru mevcuttur. Terminal iinitelerde, genelde biri
wsitict biri de sogutucu olmak iizere 2 ayri serpantin mevcuttur. Primer taze hava
biitiin yil boyunca sabit sicaklikta kalacak sekilde, bir santralde hazirlanarak
kanallarla mekanlara beslenmektedir. Primer hava veya sekonder su devrelerinde

zonlama yapmaya gerek yoktur.(21)

4 Borulu FCU Cihazlari

SIRKULASYON POMPASI

SIRKULASYON POMPASI

SOGUK SU URETICIsi

]

¢

SICAK SU KAZANI

Sekil 7.7 — 4 Borulu Fan-Coil Sistemi

2 borulu sistemle karsilastirildiginda ¢ikan farkliliklar asagida belirtilmistir:

(21)MANGAN,S.(2006). Akilh Binalarda Alt Sistem Degerlendirmesi
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* 2 borulu sisteme nazaran ¢ok daha esnek ve yiik degisikliklerine hemen

cevap veren bir sistemdir.
« Isletmesi ¢ok basittir.
* Yaz kis change-over yapilmasina gerek yoktur.

* Verimliligi fazla, isletme masraflar1 az, fakat ilk tesis fiyat1 fazladir.
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Sekil 7.8 — 4 Borulu Sistem
7.3.7.3. Coklu Zon Otomasyonlu Fan-Coil Sistemi

Bu sistem, birden fazla ortama hitap edebilen bir klimatizasyon sistemidir. Ig
ve dis linite ile kumandalar1 arasinda Superlynk olarak adlandirilan elektronik alt
yaptyt kullanir. Her bir i¢ iiniteyi ayri ayr1 kontrol edebilme yetenegi, isletme
masraflarini en aza indirir. Servis kolaylig1 gelismistir: i¢ ve dis iinitelerin hatalari

uzaktan kumanda iizerinde gosterilir.

Sogutkanin gizli 1s1s1 kullanildigi i¢in tasinma islemine ek bir gii¢ harcanmaz.
Sogutkanin tagmmmasi sirasinda pompalar, vanalar ve yiiksek debili borular
kullanilmadig1 icin tesisat giiriiltiisii yoktur. Yiiksek teknoloji iiriinii biiyiik ¢apl

fanlar sayesinde diisiik ses seviyesi ile konforlu bir klimatizasyon saglar.

Bu sistem boiler, pompa, su borular1 ve tanklar gibi biiyiik hacimli elemanlar
icermedigi icin sadece ona ayrilmis bir hacime gereksinim duymaz. Boylelikle o

alan, depolama ya da garaj gibi kullanilabilir.(21)

(21)MANGAN,S.(2006). Akilh Binalarda Alt Sistem Degerlendirmesi
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8. YUKSEK YAPILARDA HAVALANDIRMA VE IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Yiiksek yapilarda iklimlendirme ve zonlama Ornekleri iilkelerin toplum
diizeyine, ekonomik durumuna ve halkin bilinglenmesine gore farkliliklar gosterdigi
goriliir. Hemen hemen bir asr1 askin siiredir bu sanayide biiyiik agamalar geciren
Amerika ile 1940 sonrasi iklimlendirmeye 6nem veren Avrupa devletleri arasinda
dahi biiyiik farkliliklar goriiliir. Ancak, ileri devletlerin aralarindaki farkliliklar daha
cok cevre, saglik, giivenlik ve ekonomik sorunlardan dogar. Ilerlemekte olan iilkeler
ile geri kalmis iilkelerde durum daha degisiktir. Ozellikle geri kalmus iilkeler, yiiksek
modern yapilarint kendilerinin hi¢ katkist olmadan dis yatirimlarla yaptirmak

zorundadir.

Diger bir deyimle, onlarin miihendislik sorunlar1 daha baglamamistir.
Gelismekte olan tlilkelerde ise durum daha karisik ve sorunlar daha biiytiktiir.
Ulkemiz; son guruba en giizel bir érnektir. Halkimizin iklimlendirme ve yap1 sagligi
hakkinda bilinglenmedigi bir gercektir. Genellikle proje 6nemi benimsenmemis,
projeciye giiven saglanamamistir. Diger taraftan, projeci miihendislerimizin ¢ogu
diploma yetkisi ile her tiirlii proje yapmaktadir. Dolayisiyla uzmanlagsma yoktur.
Profesyonellik gergceklesmemistir. Ayrica, yonetmeliklerimiz, sartnamelerimiz hana
standartlarimiz eskidir. Onemini ve etkisini yitirmistir. Biirokratik engeller projede
yaraticiliglr smirlamaktadir. Bu yonden amag; 1sitmak, sogutmak, havalandirmak
Otesine gecememis, saglik, hijyenik, can giivenligi ve ekonomik aragtirmalar
diizeyine erisememistir. Ote yandan yerli imalat imkanlarrmiz da smirlidir. Gelisim
cok agirdir. Verimlilik, dayaniklilik, emniyet bir¢cok imalatta gz ardi edilmekte,

kalite kontrolii, test ve dl¢limleme yapilamamaktadir.

Tebligimizin kapsam1 ve amaci ¢ergevesinde; projeleri tarafimizdan yapilmig
ve uygulanmakta olan ¢ok katli yiiksek bir yapt kompleksi 6rnek alinmis, tasarimda
iklimlendirme sistemleri incelenmistir. Bu incelemede, yukarida anlatilan tasarim
kosullart disinda, iilkemizin kendine has yasal, biirokratik, endiistriyel ve yatirim

politikalar1 yoniinden uygulamaya etkili 6zel durumlarda vurgulanmistir.
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8.1. YUKSEK BINALARDA HAVALANDIRMA VE KLiMA TESISATINDA
PRATIK NOTLAR

8.1.1. Havalandirma Tesisatinda Onemli Noktalar

1. Fan kullanim1 mantig1 ¢ogunlukla bilinmemektedir. Birbirinden ¢ok farkli
direnclerde hava kanallar1 tek fanla beslenmeye calisilmaktadir. Boyle durumlarda
fan se¢imi kritik devreye gore yapildigindan, gereginden biiylik fanlar ortaya
cikmakta ve direnci az olan devrelerde kisma suretiyle diren¢ dengelenmesi
yapilirken enerji ziyan edilmektedir. Bunun yerine farkli direnglerdeki paralel hava
kanallar1 i¢cinde en diisiik dirence sahip olana gore fan secildiginde ve yliksek dirence
sahip kollarda fark diren¢ fanlarla karsilandiginda biiyiik tasarruf imkan1 dogmakta

ve sistem ¢ok daha miikemmel dengelenmektedir.

2. Garaj havalandirmasi i¢in bilylik kapasiteli aspiratorler ve biiytik kesitli
hava kanallar1 kullanilarak yerine; kuranglez yapip, bu kuranglezlere alt ve iist

kotlarda hava basan fanlar monte etmek daha uygun bir ¢6ziimdiir.

a) Kenarlara monte edilmis bile olsa hava kanallarinin asagi sarkmasi ve
kullanim alanlarini daraltmasi s6z konusudur. Kanallarin keskin kenarlar1 insanlarin
basini vurma riski yaratmaktadir.

b) Kiigiik kapasiteli ¢ok sayida fan ile garaj egzozu yapilmasi kurulus
maliyeti (%50 daha ucuz) ve bir fanin ariza yapmasi halinde digerlerinin ¢alismaya
devami suretiyle calisma glivencesi avantajlart vardir.

C) Fanlar hiz anahtar ile birlikte monte edilirse, siirekli max. kapasite de
aspirasyon yerine, ihtiya¢ oraninda ¢alisacaklardir. Kapali ortamlarin ortalama egzoz
havas1 miktari, cogu zaman kullanilan cihaz kapasitelerinin yaklasik %10-%40’1

arasinda kalmaktadir.

Banyolarda aspirator kullanilmalidir. Kimse cam acip banyo yapmamaktadir.

Egzoz menfezi kiivet hacmi iginden bataryanin ters tarafindan yapilmalidir.

Ic hava kalitesi

a) Kapal1 binalarda yorgunluk vs. gibi sikayetler olusmaktadir. Bunlarin %45°1
havalandirma ile ilgilidir. (25)

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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b) I¢ hava kalitesi: Yerden 1,83 mt. yiikseklige kadar, yandan 60 cm. mesafe

icinde kalan hacim i¢in arastirilir.
¢) Kanal sistemlerinin temizligi Bat1 Ulkelerinde bir sanayi haline gelmistir.

d) Hava kanallarinda nem %30-%60 arasinda olmalidir. %70’de mantarsal

bakteriler tiremektedir.

e) CO s 1000 ppm’i gecerse problem baglar. 5000 ppm 6liime yol agabilir.

3. Yiiksek bloklarda camlar smirli Olgiide acilabilir. Ancak mekanik

havalandirma esastir.
4. Katlar aspirator havasi

a) Adana gibi sicak bolgelerde asansor, makine dairesine iiflenebilir. (sicaktan

asansor termigi atabiliyor)

b) Teras kattaki sogutma kulesinin veya havali kondenserin iizerine
iflenebilir. Sogutma kulesinin veya hava sogutmali kondenserin verimi artacaktir.
Teras kattaki sogutma kuleleri kalorifer bacalarindan uzaga monte edilmeli ve baca

kule seviyesinden 3 m daha fazla yiikseltilmelidir.

5. Tesisat saftlar1 yapilirken dosemelerin karsisindaki perde duvarda beton
cikint1 olursa kalas konup caligilabilir. Yiiksek bloklarda ¢alisma giivenligi icin

calisilan saftin alt kat1 da kalas ile kapatilip ¢aligilmalidir. (Isgi giivenligi igin)

6. Yine biiro, aligveris merkezi vb. yapilardaki egzoz havalar1 kokusuz ve

kirlenmemis olmalar sart1 ile garaj havalandirmasinda kullanilabilir.

7. Otellerde yatak odalar1 arasinda ses gegisinin dnlenmesi icin, ortak egzoz
kanallarinda 6nlem alinmalidir. Bu amagla egzoz kanali brangmanlarina ses yutucu

yerlestirilebilir veya her oda uzun bir brangman ile ana kanala baglanir.
8. Servis bakim ve onarim i¢in saft kapaklar1 yerine saft kapilar1 birakilmali.

9. Catidaki veya uzaktaki aspiratorlerin ve tiim motorlu cihazlarin elektrik
tablolar1 ¢atida aspiratdr yaninda (cihazlarin yakininda) kumanda ve kontrolleri ise

kontrol ve kumanda odasinda olmalidir. (25)

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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10. Yangin ihbar ve otomasyon sistemleri segilirken bazi1 ihbarlar
otomasyon, bazilarin1 ise yangin ihbar aldigindan; koordinasyonun daha iyi

saglanmasi i¢in ayn1 firmanin {iriinii olmas1 yararl olacaktir.
11. Filtre kesitini imkan varsa 2-3 kez bliylik secerek

a) Filtre temizligi icin gerekli servis sayisi azalacak, ayda bir yerine ii¢ ayda

bir servis yapilacak.
b) Filtre direnci azalacagindan fan enerji tiikketimi azalacak.

¢) Sicaklik kontrolii yoksa, kirlenmeyle azalan hava debisine bagli menfez ve

anemostatlardaki yogusma ortadan kalkacaktir.

12. Statik basing kayiplar1 agisindan dengeli olmayan kanallarda hava ayari
teorik olarak kanal iistii damperlerin kisilmasi ile yapilabilir, ancak pratikte ¢ok
kisilinca ses olugsmaktadir. Bu nedenle cihaz ¢ikisina uzak ve yakin olan kanallarin
basing dengelenmesi damperlere giivenmeden yapilmalidir. Dengeleme i¢in kisa
kanalin ¢ap1, hava hizini1 kabul edilir degerlerin {izerine ¢ikarmadan bir veya iki ¢ap
kiigiiltiilmelidir. [lk menfezin hava damperinden yaklasik 6 m veya daha fazla uzakta

olmasina dikkat edilmelidir.

13. Hava dagilimi yapilirken, biiro mahallerinde 2,8 m kat yiiksekliginde
anemostat basina yaklasik 7500 BTU/h’ den daha fazla soguk hava tiflemesi halinde
(duvar ve cam tipi klima cihazlarinda oldugu gibi) ortamda ciddi sicaklik farkliliklar:

ve istenmeyen hava hareketleri olugsmaktadir.

14. Biiyiik ve tek odalarin hava ile sartlandirilmasinda doniis havasini odadan
ayr1 bir kanalla toplamak yerine, asma tavani veya ylikseltilmis dosemeyi plenum
olarak kullanmak ve bu plenumdan tek noktadan emis yapmak uygun ve avantajli bir

¢Ozimdiir.

15. Asma tavanin doniis havasi plenumu olarak kullanilmasi halinde kanal

maliyetlerinde 6nemli bir tasarruf saglanir. Buna karsilik;
a) Biitiin binada uygun hava dengelemesi zorlagir.

b) Catlaklardan hava sizintis1 olur ve bu noktalarda kirlenmeye neden olur.

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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c) Emise en yakin doniis havasi agiklandigindan daha fazla hava emilerek

hava dagilimini bozabilir ve sese neden olabilir.
d) Ofis alanlar1 arasinda ses gegisine neden olur.

16. Yiiksek basingli havali sistemlerde, kacgaklar ¢ok Onemlidir. Kagak
oranlart %30 degerlerine ulasabilir. Bunun i¢in bu sistemlerde mutlaka contali
sizdirmaz kanal kullanilmalidir. Yuvarlak kanallarda iiretim fabrikada yapilir ve
kanal sizdirmazdir. Kanalda kenetle birlesme yoktur. Kanallarin birbirine
eklenmesinde ise contali ve gecmeli sizdirmaz baglant1 kullanilir. Baglantilar flansl

degildir. Boylece hem kanal montaj1 hizli, hem de kanal sistemi sizdirmazdir.

17. Havalandirma ve klima sistemlerinde hava kanallar1 montaji yapilirken,
ingaat stliresince acik kalacak olan menfez agizlar1 veya kanal uglart naylon ile
kapatilarak, yapistirici bantla distan sarilmalidir. Aksi halde kanallarin icersine dolan
tozlar fanlarin ilk ¢aligmasinda bitmis durumdaki binay1 kirletecektir. Hatta kanal
icinde kalacak baz1 pargalar, hava hareketinde siirekli giiriiltii kaynagi

olusturmaktadir.

18. Diisey saftlardaki hava kanallar1 diizenlenirken hava dagitiminda emis
(egzoz) kanalinin en {ist kata yerlestirilen egzoz santraline, besleme kanalinin da en
alt kata yerlestirilen taze hava santraline baglanmasi halinde saft kesitinden tasarruf
saglanir. Ciinkii kanallarda biri kiigiiliirken digeri biiyiir. Saft boyunca toplam yer

thtiyact degismez.
19. Bir binada genel olarak ihtiya¢ duyulan saftlar;
a) Baca safti
b) Kalorifer ve sihhi tesisat borular1
¢) Klima ve havalandirma kanallar1
d) Elektrik saftlar
e) Mutfak aspirator saftlari

f) Pis su saftlar1 olarak sayilabilir. Saftlar bagimsiz olmalidir. Ornegin elektrik

ve tesisat saftt aym1 olamaz. Kalorifer, sihhi tesisat saftina hava kanali konulmaz.

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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20. Yangin damperlerinin manyetik anahtarli secilmesi yerine, ilk yatirimi artirsa
bile elektronik kumandali segilmesi c¢ok uygundur. Ozellikle isletmeye alma
doneminde santiye elektrigi kullanirken, enerji kesilmesi nedeni ile ciddi zorluklar
yasanabilmektedir. Sonucta tekrar kurmakla basa c¢ikilamayip telle baglanarak

sakincal1 bir ¢oziime gidilmektedir. .(25)

8.1.2. Klima Tesisatinda Onemli Noktalar
1. a) Is merkezi planlamasinda katlar farkli firmalarca kullanilacaktir. Her

katta UPS odas1 + saft + tesisat + ayr1 bir sogutma grubu olmalidir.
b) Taze hava emisinde hava alma agzi
* Yerden yiiksekte
* Trafik akiginin en az oldugu bolgede olmalidir.
¢) Klape ve damperler yerinde sokiilebilir tip olmalidir.

d) Proje asamasinda test noktalarinin belirlenmis, mimari ve tesisat

projelerine islenmis olmalar1 gereklidir.

2. Ofis yapilarinda toplam elektro-mekanik tesisat i¢in yer ihtiyaci insaat
alanmin %8 ile 10’u arasindadir. Ote yandan ic¢ saftlar %2 daha fazla alana
gereksinim gosterirler. Bu nedenle kanallar, borular ve ekipmanlar her katta ingaat
alaninin yaklasik %3 ile 5’1 yer ihtiyact gosterirler. Elektrik ve sihhi tesisat i¢in her

katta ilave %] ile 3 oraninda yere gereksinim vardir.

3. Yazn i¢ ortam sicakligi segilirken, insanlarin bu ortamda kalma siireleri de
dikkate alinmalidir. Sik girilip ¢ikilan yerlerde i¢ sicakligin, dis hava sicakligindan 6-
8°C daha diisiik olmasi yeterlidir. Stirekli oturulan ofis odalar1 gibi yerlerde ise bu
fark daha fazla olmalidir. Boyle yerlerde i¢ sicakligi 24°C ve izafi nemi %59 almak

1yi bir tasarim hedefidir.

4. Istanbul ve benzeri yerlerde kis konfor klimasinda nemlendirme sistemine
Ankara, Erzurum gibi soguk bolgelere gore cok daha kisa siirelerde ihtiyag
duyulmaktadir. Buna karsin nemlendiricilerin getirdigi isletme ve bakim zorluklari,

kurulus ve isletme maliyeti sistemi ekonomik olmaktan uzaklastirmaktadir. .(25)

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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Ayrica nemlendirmenin su ile yapilmasi nemlendirici havuzlarinda durgun suda
bakteri liremesine ve bu bakterilerin hava ile biiro hacimlerine iletilmesine neden
olmaktadir. Nemlendiricilerin tesis edilmemesi halinde asagidaki avantajlar

saglanacaktir.
a)llk kurulus, maliyeti azaltacaktir.
b)Su tasfiye cihazi kapasitesi azalacaktir.

c¢)Nemlendirme pompalart ve armatiirleri ile nemlendirme otomatik
kontrol sistemi tesis edilmeyecektir. Yer tasarrufu saglanacaktir. Su ve enerji gibi
isletme giderleri azalacaktir. (Ozellikle buharlasma icin harcanacak enerji isletmeye

cok biiyiik maliyetler getirmektedir.)

5. VAV sistemlerinde kis isletmesinde; VAV santralinden sabit sicaklikta
(16°mertebesinde) hava iiflenir. Ortam sicakligi yiike bagli olarak diistiikce VAV
kutusu ortalama tiflenen havay1 kismaya baglar. Hava miktar1 %30 mertebesine kadar
kisilir. Bu degerden sonra hava debisi sabit kalir ve 1sitic1 serpantin devreye girerek
havay1 1sitmaya baslar. Boylece i1sitma ihtiyaci dogdugunda, odaya sabit %30
debisinde sicak hava iiflenir. Ters yondeki gelismede; yani 1sitmadan sogutmaya
geciste ise, once 1sitict devreden ¢ikar, sonra soguk hava miktar1 giderek arttirilir.
Yaz isletmesinde ise iifleme havasi sicakligit min. 14°C’dir. Ortam sicakligr hava
miktar1 azaltilip artirilarak kontrol edilir. %30 min. hava debisine ulasinca, havanin

daha fazla kisilmast Onerilmez.

6. VAV kutularindaki 1siticilar orjinal elektrikli 1siticilardir. Bu 1siticilarin
pek ¢ok {istiin yanlar1 vardir. Tiirkiye’deki uygulamada ise elektrikli 1sitic1 yerine
sicak sulu serpantinler kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi kullanmamanin getirdigi
kazanca karsilik; ilave borular, kontroller, servis ihtiyaglar1 ile daha pahali ve isletimi
zor bir sisteme gidilerek bu 6denmektedir. Ayrica sulu bataryalarin selonoidleri
sorun yaratmaktadir. VAV kutularina monte edilecek isiticilar (6zellikle biiytik
carsilarin diikkanlarinda) elektrikli tip olmalidir. Ciinkii 1sitma siiresi giinde bir kag
saati gegmemektedir. Sonu¢ olarak VAV kutu ¢ikiglarina sulu tip 1sitict monte

edilerek, orijinal sistem, terim yerindeyse, sulandirilmistir. .(25)

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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7. VAV c¢oziimiinde hava miktar1 yiiksek oldugundan doniis havasi asma
tavan igerisinden toplaniyor ise, tavanda birakilacak hava gecis kesitine dikkat

edilmelidir.

8. VAV kutusu ile anemostat arasinda akustik izoleli hava kanallar

kullanilmalidir.

9. VAV’ dan sonraki tiim kanallarda akustik izolasyon olmalidir veya akustik

izolasyon 0zelligi olan 6zel fleksibl kanal kullanilmalidir.(25)

9.UYGULAMA ORNEKLERI

9.1. COMMERZBANK Binasi, Frankfurt

Commerzbank genel merkezi, 100.000 m2 kullanim alan1 ve 300 m.
yiiksekligi ile hem Avrupa’nin en yiiksek binasi olma o6zelligine sahip, hem de
planlamas1 ve uygulanan yap: teknolojisi ile ylizyillimizin 6nde gelen yapilarindan
sayilmaktadir.(3)

, L MOC_ L o gy 1,
Sekil 9.1 — Commerzbank Binasi Goriiniisii

Norman Foster tarafindan tasarlanan yapida modiiler bir kiitle tasarimi1 géze
carpmaktadir. Diinyadaki ilk dogal havalandirmali gdkdelen olan iiggen planh
yapinin iki kenarinda biirolar bir kenarinda i¢ bahgeler yer almaktadir.(3)

(25)KUCUKCALI R. — Yiiksek Yapilarda Tesisat ve Pratik Bilgiler ( IV: Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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| |
Sekil 9.2 — Cephe Goriiniisii

Foster’in Commerzbank i¢in gelistirdigi ¢oziimde, Hong Kong Bankasinda
oldugu gibi modiiler bir yaklasim goriilmektedir. Bina Oniindeki eski meydan
boyunca ayni yiikseklikte olan eski bir grup konstriiksiyon arasindan sivrilerek
yiikselen yapinin, ¢ok islek olan yoldan esas girise ve zemin kattaki diikkanlara yakin
kisimda, genis bir alan birakilarak bu alanin rahatlatilmasi saglanmistir. Sira dis1 bir
alana sahip olan bu banka binasinin, tastyici sisteminin disinda binanin kitlesi de
oldukga ilgi ¢ekicidir.

Commerzbank binasinda, ¢ok katli yapilarda son donemlerde yapilan
merkezi bir ¢ekirdek ve etrafinda serbest planli ofis alani yerine degisik bir anlayis
ile ¢ekirdekler binanin 3 ug¢ kdsesine dagitilmistir. Cekirdekler binanin disina itilmek
istenir gibi yapiin yuvarlatilmis koselerine dagitilmistir. Bu sebepten dolay1 yapinin
ortasinda bosaltilmis ve oldukga ferah bir atrium olusturulmustur.(3)

25 e &b 7) s A
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Sekil 9.3 — Commerzbank kat plan1 ve kesiti (a)- kat plan1 (b)- kesiti

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi



104

Commerzbank binasinin dig cephesi tamamen lamine camla giydirilmistir.
Binanin cephe sistemi iki tabakadan olusmaktadir. Bu tabakalar arasindaki bosluk
sayesinde dogal havalandirma saglanarak hava dig cam cephe panellerinin altina
inmektedir. Sistem herhangi bir nedenle suyun igeriye girmesini engelleyecek sekilde
tasarlanmistir.(3)

Binanin kabugunu olusturan saydam bilesenler c¢ift kabuklu olarak
tasarlanmistir. Ice doniik ofislerin cephesindeki saydam bilesenler ise tek
kabukludur. Kabuktaki opak paneller metal giydirme cephe kaplamasi ve izolasyon
tabakasindan olusmaktadir. Cift kabuklu saydam bilesen, dista low-e kaplamali 8mm
kalinliginda ¢ift cam igte ise berrak ¢ift camdan olusmaktadir. Kabuklar arasinda
252mm bosluk bulunmaktadir.

Havalandirma panjurlar1 boslugun alt ve iist noktalarna yerlestirilmistir.
Bosluk igerisinde kullanici tarafindan kontrol edilebilen metal jaluzi bulunmaktadir.
.(26)

(a) (b)
Sekil 9.4 — Commerzbank kat plan1 ve cephe kesiti
(a)- kat plan1 (b)- cephe diisey kesiti ve hava akist

Dogal havalandirma, ¢ift cidarli cephe ya da kis bahgeleri ve i¢c avlu
aracilifiyla olmaktadir. Cift cidarli cephenin i¢ cidarindaki pencereler ve i¢ avlu
pencereleri merkezi bina yonetim sistemiyle ya da duvarlara monte edilmis
kumandalarla kullanicilar tarafindan kontrol edilebilmektedir.(27)

Ic mekanda istenmeyen kosullar olustugunda bu pencereler merkezi sistem
tarafindan kapatilmakta ve HVAC sistem otomatik olarak devreye girmektedir. Ofis
mekanlarindaki aydinlatma giin 15181 miktarina ve mekanin kullanimina gore
otomatik olarak ayarlanmaktadir. Koridor ve ofis mekanlarinin aydinlatmasi hareket
duyargalariyla aktif olmaktadirlar. Her pencerede motorla hareket edebilen giines
kontrol elemanlar1 bulunmaktadir.(27)

(26)UNAL,M.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi
(27)YILMAZ,Z..(2006). Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji(Tesisat Dergisi S:91)



105

Sekil 9.5 — Commerzbank i¢ goriiniisii

Ic 1s1 kaynaklarmin fazlaligi ve bina kabugunun iyi yalitilmis olmasi
nedeniyle dis hava sicakligi 0°C olsa bile 1sitma sistemine seyrek olarak gereksinim
duyulmaktadir. Pasif giines enerjisi sistemi olarak calisan ¢ift cidar arasindaki hava,
mekanlarin 1sinmasina katkida bulunurken havalandirma havasinin 6n 1sitilmasinda
da kullanilmaktadir.

Bu sekilde, i¢ avlu cephesi ve dis cepheler boyunca yerlestirilmis olan 1sitici
konvektorlere toplam isletme siiresinin %17si kadar bir siire ihtiya¢ duyulmaktadir.

(&)

IS

[=

ok

-
Thind
K-

bl

i

e
4
i
;I'
g 4
J.E
=

Sekil 9.6 — Commerzbank binasi kesit

Katlarin arasma tiggen planin bir koluna yerlestirilen bahgeler 4 katta bir
planin diger kollarindaki ofislere dogal iklimsel, gorsel ve sosyal mekanlar
sunmaktadir. Uggenin her bir kolunda iicer adetten toplam 9 adet olan bu bahgeler,
belirli araliklarla cam dosemeyle boliinmiis ve bu sayede yangin ve havalandirma
bolgelerini ayiran, toplam 200 m yiiksekligindeki i¢ avlu ile baglantilidir. Bahgelerin
dis cepheleri ise cam ile ¢evrelenmistir. Bu sekilde kisin sera gibi ¢alisan bahgeler i¢
avlunun ve dolayistyla binanin, giines enerjinin 1sitict etkisinden yararlanmasina
katkida bulunmaktadir. Yazin bu camlarin iist boliimleri agilarak i¢ avlu ve
dolayisiyla ofis mekanlar1 havalandirilabilmektedir.(27)

(27)YILMAZ,Z.(2006). Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji(Tesisat Dergisi S:91)
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Sekil 9.7 — Igeriden goriiniis

Tiim ofis binalarinda oldugu gibi bu binada da sogutma yiikleri digerlerine
gore ¢cok daha onemlidir. Merkezi bina yonetim sistemi pencereleri agarak binanin
gece sogutulmasimi saglamaktadir. Lokal sogutma sistemi sulu tavan sogutma
sistemidir. Sogutma suyu abs opsiyonlu sogutma santralinde elde edilmektedir. Bu
aktif sogutma sistemine, kullanim periyodunun sadece 1/4'liik diliminde ihtiyag
duyulacagi ongoriilmiistiir

Pasif sistemle biitiinlesmis otomasyon sistemlerini igeren bu binada
geleneksel binalara gore %25-30 enerji tasarruf edilmektedir.(27)

Sekil 9.8 — Commerzbank binasi cephe goriiniisii

(27)YILMAZ,Z.(2006). Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji(Tesisat Dergisi S:91)
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Yapimin liggen cephelerinde, yesil alanlarin yer aldig1 bosluklar, i¢ mekanlara
dogal havalandirmayi saglayan, gokdelenlerde ilk uygulanan sistem olarak karsimiza
ctkmaktadir. Uggen planin bir béliimiiniin bosaltilmasiyla elde edilen 8 katta bir 4 kat
yiiksekligindeki bu bosluklarda cam boéliicii duvarlarin arkasinda biiylik asma
bahgeler yer almaktadir.(3)
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Sekil 9.9 — Commerzbank binasi ¢ift tabakali cephe sistemi

Bina yilin birgok bdliimiinde dogal havalandiriimaktadir. Ofisleri dogal
havalandirmak icin binanin ¢ift tabakali dis cephesine icte agilan pencereler
tasarlanmstir.

Yalittimli cam ve hareketli jaluziler bosluklara yerlestirilmistir. Cephedeki
hareketli kepenkler 1s1 diistiiglinde kapanabilmekte ve bdylece bosluklar yalitiml
hava yastig1 haline doniisebilmektedir.(3)

9.2. ARAG 2000 TOWER Binasi

F 3
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Sekil 9.10 —Arag 2000 Kulesinin goriiniisii

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Almanya’nin Duesseldorf kentinde bulunan ARAG 2000 Kulesi kullanimi Is
merkezi ve ofis olacak sekilde Rhode Kellermann Wawrowsky ve Norman Foster
tarafindan 2000 yilinda yapilmis olup, 32 katli ve 125m. yiiksekligindedir.

ARAG 2000 Kulesi’nin cephe sistemi saft tipi sistemlere ornek olarak
verilebilir. Cephe ylizeyi modiiler bir sekilde boliinmiistiir. Her kutu pencerenin
kendi 15cm yiiksekliginde kapali bir hava emme agikligi vardir. Agiklik sayesinde
kirli hava her katin altinda ve iistiinde yer alan 1zgaralardan diisey yonde yiikselen
safta verilerek disar1 atilabilmektedir. Saft servis katindaki panjurlu agikliklardan
havalandirilir.

Hava boslugu icinde her 8 katta, dis cephe iizerinde, 55 cm boyutunda
1zgaralar yer almaktadir. Bu 1zgaralar en sonda ¢ati1 seviyesinde de vardir.(5)
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Sekil 9.11 — D1s cephe detay goriiniisii

Cephe boslugunun toplayict etkisi kisin daha etkilidir. Bu saft gerektiginde
kapatilabilecek sekilde tasarlanmistir. Camdan dogal havalandirma yilin %50-
60’1nda yapilabilmektedir. Olagan iistii hava kosullarinda 1s1 diizeyini korumak i¢in
mekanik havalandirma ile takviye yapilir. Mekanik havalandirma (1sitma ve sogutma
sistemi) sistemi, her kat seviyesinde kullanic1 isteklerine bagli olarak
ayarlanabilmektedir.
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Sekil 9.12 — Arag 2000 Kulesi’nin Saft Tipi Cift Kabuk Cephe Sistemi

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Cift cephe elemanlar1 modiiler bir sisteme gore boliinmiistiir (1.41x3.67m).
Iki kabugun cam elemanlar: arasindaki bosluk 0,92 metre genisligindedir. Dis
kabuktaki cam elemanlara ayri bir renk uygulanmustir. I¢ cephedeki cam kabuga
ofisleri giinesten korumak icin metal gdlgeleme elemanlar1 eklenmistir. i¢ kabukta
acilabilir pencereler bulunmaktadir ve bu kabukta hava sizdirmaz cam kullanilmistir.

I¢ cephedeki cam kabugun dis yiiziine ofisleri giinesten korumak i¢in metal
panjurlar yerlestirilmistir ve dis kabuk ¢erceve striiktiir ile tagitilmaktadir.(26)
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Sekil 9.14 — Taze havanin 1zgaralardan iceri alinmasi

(26)UNAL,M.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 9.15 — Diisey ve yatayda temiz — kirli hava akist
9.3. HALENSEESTRABE Binasi
Almanya’nim Berlin kentinde bulunan Halenseestrabe Binas1 kullanimi Is

merkezi ve ofis olacak sekilde Hilde Léon, Konrad Wohlage tarafindan 1996 yilinda
yapilmis olup, 10 kathdir.

10 katl1 binanin son 7 kat1 koridor tipi ¢ift kabuk cephe seklinde yapilmistir.
Diger taraflardaki cephelerde ise tek cam kullanilmistir. .(26)

Sekil 9.16 — Halenseestrasse Binasinin goriiniisii

(26)UNAL,M.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi
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D1s kabuk 12 mm kalinliginda tek camdan olusup noktasal baglantili ¢erceve
striiktiir ile tasitilmaktadir. Dis kabuk tamamen yalitilmistir ve i¢ kabukta ise ¢ift
camli siirgiilii kapilar vardir. D1s kabugun i¢ yiiziine yerlestirilen giines kiric1 storlar
ile fazla giines 1s1nlarindan korunulmaktadir.

Sekil 9. IStorlarln ve havalandirma Sekil 9.18 — Boslugun goriiniisii
kanalinin goriiniisii

Ara bosluk mekanik olarak havalandirilmaktadir. Binanin koselerinde bulunan
diisey bacalara cat1 seviyesinden alinan hava, katlar boyunca ilerleyerek merkezde
bulunan diisey safta verilir. Kirli hava bu saft i¢inden disari atilir. .(26)(5)

Catidaki kapaklardan saft icine alinan hava, katlar boyunca yatay kanallardan
ilerlerken i¢ cephedeki agikliklardan mekan i¢ini havalandirir. Catidaki kapaklar
kapatildiginda tampon bolge olusur.

Sekil 9.19 — Cephe goriiniisii, diisey saftlar ve giines koruyucu elemanlar

Saft icinde, cati seviyesinde mekanik kontrollii kapaklar ile hava alimi
saglanir. Katlar boyu déseme hizasinda devam eden kanallardan geger.

Cat1 hizasindan, saft i¢cine alinan hava, diisey olarak katlara iletilir, katlarda
1sinan hava da bosluk i¢inde bulunan yatay borular ile merkezdeki safta aktarilir.
Buradan da kirli hava tekrar saft icinde yikselerek disar1 atilir.(5)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 9.20 — Hava akis semasi Sekil 9.21 — Cephe diisey kesiti

ve yatay saftlar
I¢ cepheden agilan cam kapilar ile boslugun bakimi saglanir. I¢ cephedeki cam
kapilar agildigindan i¢ mekanlar ¢apraz havalandirmayla havalanir. Sistemin yetersiz
kaldig1 kis aylarinda mekanik havalandirma sistemi devreye girer.(5)

9.4. RWE AG Yonetim Binasi

RWE AG Merkez binasi, 1liman iklim kusaginda bulunan Almanya’nin Essen
bolgesinde, Ingenhoven Ovendiek and Partners mimarlik ofisi tarafindan aralik 1996
tarthinde tamamlanmistir. Toplam 35000 m2 insaat alani igerisinde kurgulanan biiro
merkezi 30 kat ve 163 metre yiiksekligindedir.

Sekil 9.22 — RWE AG binasi kat plan1
1. Ofis odalar1 2. Cekirdekler 3. Toplanti salonu 4. Kule 5. Wc ve servis mekanlari

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarmmn Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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Kulenin ilk 7 katinda konferans salonlari, kafeteryalar gibi degisik islevler yer
almaktadir. Giris katinda restaurant ve teras oturmalar ile giris holii bulunmaktadir.
Planin dairesel olmasi yiizey olarak maksimum olarak cevreden yaralanmay1
saglamasinin yani sira enerji tiiketimi ve prefabrike elemanlarin kullanimiyla 6ne
cikmaktadir. Cam kabuk monoton ve ¢ok tekrarlamadan uzak, ziyaretcilere sehrin
essiz gorilintiisiinden 360 derecede yararlanmalarini saglamaktadir. Asansor iiniteleri
silindir kulenin disina alinmistir, bdylece lobiye seffaflik kazandirilmistir. Kat
planlar1 serbest diizenlemeye imkan verecek sekilde tasarlanmigtir. Normal kat
planinda, biitiin mekanlarin dis ¢evresinde yer alan toplanti odalari, teknik boliimler
ve servis boliimlerini birbirinden ayirir.

Sekil 9.23 -RWE AG Binasinin genel goriiniisii

162 m yiiksekligindeki kule, dogal alan1 dahil olmak iizere 29 kat1 olan 120 m
yiiksekligindeki ana bina, ii¢ bodrum kat, 127 m ylikseklikteki asansor ¢ekirdegi ve
catida 35 m yiiksekligindeki antenden olusmaktadir.

Birinci bodrum katta konferans salonu, personel yemekhanesi, kafeterya,
rekreasyon odalari, vs. yer almaktadir. Giris katinda, gerekli minimum sayida servis
koseleri oldugu kadar yukar1 veya asagi kotlara gecis saglayan, oldukca genis bir
acik alan vardir.

2. -18. ve 20. -24. aras1 katlarda, merkezdeki servis ¢ekirdeginin etrafindaki
dairesel koridor boyunca yerlesmis olan biiro odalar1 vardir. 19. kattaki tesisat kati
standart katin iki kat1 yiiksekligindedir. En istteki, 29. katta ise acik bir ¢at1 bahgesi
ve yonetim kurulu odasi vardir.(3)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Yapmin cephesi enerji tasarrufu saglayan tekniklerle iki tabakali olarak
tasarlanmistir. Bu tabakalar arasinda 50 cm genisliginde cephe koridoru bulunmakta
ve her katta cam boliicli ile boliinmektedir. Bu sekilde yangin giivenligi de elde
edilmigstir. Pencerelerin ortasindaki alanda oluklu aliiminyum donen jaluziler
dogrudan gelen giin 15181n1n mekanin igine girmesini dnlemektedir.
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Sekil 9.25 -RWE AG binasi ¢ift tabakali cephe sistemi

Dis kabugu olusturan 2.00mx3.60m temperli cam levhalar belirli noktalarindan
tasiyic1 sisteme tespitlenmistir. Bu tespit 50/120 mm’lik aliiminyum profillerle
saglanmistir. Cam paneller, bu profillere, toplam 8 yerden paslanmaz celik delikli
noktasal baglanti elemanlar1 ile baglanmaktadir. Paneller striiktiire, betonarme
dosemeye sabitlenen ankraj kanallarina baglanan baglant1 kosebentleri aracilig ile,
havalandirma iinitelerinden baglanmaktadir. Taze hava i¢ biikey cepheden 150 mm
genisligindeki yariklardan metal defloktorlerin tizerinden iceri girmektedir.(3)

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 9.26 —Hologramli cam lameller dogrudan gelen 15181 yansitirken yayinik 1s1k i¢ ortama
gecebiliyor

Cephenin digindaki metal elemanlar sagda doseme yakininda delikli sol tarafta
tam tersi deliksizdir. Bu diizenleme tavana dogru tam tersidir. Boylece diyagonal
havalandirma saglanmistir ve kirli havanin cephe elemanlarin arasindan tekrar
mekana girmesi 6nlenmistir.

N\ L
Sekil 9.27 —Cift kabuk ara boslugunun goriiniisii

Dogal havalandirmay1 saglayacak sekilde tasarlanan yapinin, dis cephesinin
yakininda her kattaki metal tavan, disa dogru kivrimli dogal 15181 igeri alacak
sekildedir. Beton déseme delikli metal levhalarla giydirilmistir, bu levhalar sayesinde
1s1  depolamasi gergeklestirilmekte ve gerektiginde bu 1sidan mekanlarin
yararlanmasinda kullanilmaktadir. Eger hava camlarin agilmasini engelleyecek
sicaklikta ise 0 zaman otomatik olarak havalandirma sistemi devreye girmektedir.(3)

Sekil 9.28 — Kutu pencere modiilii ve i¢ cephedeki siirgiilii kapilar

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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9.5. KISTA SCIENCE TOWER Binasi

Kista Science Tower binasi Isvigrede, White mimarlik ofisi tarafindan 2003
tarihinde toplam 6000 m2 ingaat alan1 igerisinde kurgulanan is merkezi 32 kat ve 128
metre yiiksekligindedir.

Sekil 9.29 — Kista Tower Binasinin cephe goriiniisii
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Sekil 9.30 — Kista Tower Binasinin goriiniisii

(3) ERKENEL,A.(2006). Yiiksek Bina Striiktiirel ve Kabuk Alt Sistemlerinin Iliskisi ve Gelisimi
Yiiksek Lisans Tezi
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6000 m2 cift kabuk cephe alani mevcuttur. Ug cepheden ikisi (kat plam
ticgenseldir) cift kabukludur. Uglincii cephe ise tek kabuktur. Cift kabuk cepheler
koridor cephe seklinde yapilmistir.

Dis kabuk gerceve striiktiir ile tasitilmaktadir. I¢ ve dis cephe katmanlari
arasinda 70 cm genisliginde hava boslugu bulunmaktadir. Hava boslugu icinde her
katta, dis cephe iizerinde, kutu pencerelerin alt ve iist kisminda ve cat1 seviyesinde
mekanik kontrol edilen havalandirma 1zgaralar1 bulunur.(26)

Sekil 9.31 — Kutu pencere modiilleri ve hava giris 1zgaralari

Hava, cephe i¢ine her kat dosemesi seviyesindeki 1zgaralardan alinir. Mekanik
sistemlerde, bosluktaki hava akisina yardimci olur. Cephede kutu pencere
modiillerini hava girig ve ¢ikis 1zgaralart agikken, 1sinan hava, her kat i¢inde devamli
bir sirkiilasyon halindedir. Kapatildiginda da tampon bolge yaratilir.(5)

Sekil 9.32 — Kista Tower Binasi ¢ift kabuk ara boglugunun goriinisii

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi

(26)UNAL,M.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi
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Kat seviyesinde bosluk i¢ine alinan hava diisey yonde yiikselir ve diger kutu
modiiliindeki 1zgaralardan disar1 verilir. Boylece hava akisi diisey ve ¢apraz yonde
saglanir. Kat dosemesi seviyeleri kapali oldugundan katlar aras1 hava akisi olmaz.(5)

Bosluk i¢indeki hava mekanik olarak havalandirilmaktadir. Tek kat
yiiksekliginde prefabrike aliminyum konstriiksiyon Di1g katman: 8/10 mm seffaf cam
I¢ katman: Cift camli iinitelerle kaplanmistir. Biitiin kullanilan camlar renksiz ve
seffaftir.

Cephe boslugunda aliiminyum panjurlar bulunmaktadir. Tek kabuklu olan
cepheye de panjur yerlestirilmistir ama burada agilabilen pencere yoktur.(26)

I¢ cephenin bakimi havalandirma boslugundaki servis koridoru ile yapilir. Dig
cephe de c¢atidan asilan yiik asansorleriyle yapilir. I¢ cephedeki pencereler agilmadigi
icin i¢ mekanlar mekanik havalandirilir ve kisin da radyatdrler yardima ile 1sitilir.(5)

Sekil 9.33 — Hareketli aliiminyum panjurlarin detay goriiniisii

9.6. DEBIS Yonetim Binasi

Sekil 9.34 — Debis Genel Merkez Binasinin giiney cephe goriiniisii

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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DEBIS Yénetim binasi, Almanya’nin Berlin bolgesinde, Renzo Piano ve
Christopher Kohlbecher tarafindan 1997 tarihinde yapilmistir. Is merkezi — ofis
olarak kurgulanan bina 21 katli ve 106 metre yiiksekligindedir.

Cok kath panjurlu cift cephe seklinde tasarlanmistir. Dis kabuk motorize
hareketli cam panjurlardan olugmaktadir.

I¢ cephe aliiminyum gergeveli low-e ¢ift camdan olusmaktadir. Binanin bati
yiiziinde duvarlar aliminyum montaj elemanlariyla cepheye tutturulmus terracotta
cephe kaplamasi ile kaplanmistir.(26)

Sekil 9.36 — D1s cephedeki agik jaliiziler

(26)UNAL,M.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi
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Hareketli panjurlar i¢ cepheye bitisik monte edilmistir. Dig kabuk 12mm
kalinliginda otomatik cam panjurlardan olugmaktadir. Bu panjurlar kapandiginda
minimum hava ge¢irmekte olup, dis kabuk asma striiktiir ile tasitilmaktadar.

Ara bosluktaki hareketli panjurlar sayesinde igeriye alinan 1s1 ve 151k miktari
ayarlanmaktadir. Dig kabugun uygun bir agiyla agilmasi cephe boslugundaki sicak
havay1 uzaklastirarak havalandirmaya olumlu etki yapmaktadir.

Sekil 9.37 — Havalandirma boslugu ve servis koridoru

Yazlart dig kabuktaki panjurlar hava gecisine izin verecek agiya getirilir.
Kullanicilar i¢ kabuktaki pencereleri dogal havalandirma amagli agabilir. Binanin
gece 1s1s1 da kontrol edilmektedir. Kislar1 dis kabuk panjurlar1 kapalidir. Kullanicilar
i¢ kabuktaki pencereleri agarak kismen 1sinan havayi igeri alabilmektedir.(26)

Sekil 9.38 — Yiiriime yolu ve dis cephenin detay goriiniisii

(26)UNAL,M.(2006). Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi
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Hava boslugu icinde her katta, yatay acilip kapanabilen 1.33x0,52 m
boyutunda cam jaliiziler vardir. Cephenin en alt seviyesinde de hava giris 1zgaralar
vardir. I¢ ve dis cephe katmanlar1 arasinda 70 cm genisliginde hava boslugu
bulunmaktadir.

Taze hava cephe i¢ine her kattaki cam jaluziler kapaninca, meydana gelen 10
mm bosluktan ve zemin seviyesindeki i1zgaralardan alinir. Cephede hava giris ve
¢ikis kanallar1 agikken, 1sinan hava, her kat i¢cinde devamli bir sirkiilasyon halindedir.
Cam jaluziler kapatildiginda tampon bolge yaratilir.

Her kat seviyesinde bosluk i¢ine alinan havanin akisi diisey yonde saglanir.
Cam kapl1 1zgaralar, her katta yer alarak havanin diger katlara gecisini engeller.

I¢ cephe camlar1 agilabildiginden ofislerin havalandirilmasi dogal yolla yapilir
ve dogal yollarin yetersiz kaldig1 durumlarda mekanik sistemler kullanilir.(5)

(5) LAKOT, E.(2007). Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi1 Uzerine
Analiz Calismasi — Yiiksek Lisans Tezi
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SONUC

Yiiksek binalar gliniimiizde giderek daha fazla kullanilan bir yap1 bigimidir. Bu
tiir binalarda kullanic1 sayist fazla ve kullanici konforu ¢ok onemli oldugu igin,
kullanilan sistemlerin yerine getirmek zorunda oldugu performans seviyesi
yiikselmektedir. Bu seviyenin hizla yiikselmesi lizerine yapilarda dayanim, estetik ve
ekonomi gibi kosullar daha da 6nem kazanmistir.

Bu calismada 6ncelikle cepheyi belirleyen sistemler bigimsel 6zelliklerine gore
siiflandirilarak, yliksek yapilardaki cephe olusumlarinin i¢ hava kalitesine etkisi ve
paralelinde enerji maliyetine olan etkisi ele alinmistir.

Ayrica yiikksek bloklarda 1sitma, klima, havalandirma sistemleri ve sihhi
tesisatin kendine 6zgii farkliliklar1 vardir. Bu sistemlerin se¢imi ve tasarimi gerek
isletme maliyetleri ve gerekse yatirim maliyetleri agisindan ciddi boyutlarda farklar
yaratmaktadir. Bu nedenle yiiksek bloklarda yapinin fonksiyonlar1 agisindan mekanik
tesisat biiyiik 6neme sahiptir.

Bina i¢ mekanlarinin normalden ¢ok 1sinip sogumasi durumlarinda
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin daha wuzun ve etkili sekilde
kullanilmasini zorunlu kilar. Bunlara bagli olarak ta 1sitma — sogutma -
havalandirma vb. sistemlerin giderleri arttigindan bina cephe sistemlerinin bu
maliyeti azaltacak ozelliklerde olabilmesi i¢in sistemler birbirine bagl olarak tercih
edilmelidir.

Sonug olarak yukarida anlatilanlardan da anlasilabilecegi gibi i¢ hava kalitesi
kontrol altinda tutulabilir. Sebeplerin farkinda olup mevcut ¢oziimleri bilmek ¢6ziim
icin en dnemli noktadir.
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