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EXTENDED ABSTRACT

Energy consumption in urban areas is constantly increasing to satisfy human needs that are shaped in line with developing technology and changing life conditions.
Currently, urban areas account for three-quarters of global primary energy use and 70% of the world’s greenhouse gas emissions (UN-Habitat, 2020). It is extremely
important to transform existing urban settlements considering energy-efficient solutions to keep the natural balance for ensuring a more sustainable world. Thus,
the design of settlements is held responsible not only for the development of common urban spaces but also for the energy performance of buildings depending
on the complex settlement geometry. Therefore, many different variables should be integrated into the settlement design process to provide optimum conditions
for buildings by reducing heating, cooling, and lighting energy consumption. Regarding this goal, the proposed model aimed to reveal the interaction between
settlement geometry and building form with a parametric approach by comparing the impact level of each design parameter related to settlement and building
on building energy performance at different scales. A performance-oriented simulation method was used to assess settlement scenarios generated from simplified
urban geometries to narrow down design options regarding the principles of early design stage exploration and iteration. The approach was implemented in Istanbul
(temperate-humid climate), where ongoing urban renewal has already been changing existing settlement textures and increasing urban density, for making a
significant contribution to the country’s economy by offering sustainable measures. In this framework, a four-staged model has been proposed to develop suitable
design solutions via the determination of energy-efficient values for the design parameters providing minimum energy consumption for a reference building in
settlement texture. At the first stage, parameters related to climate, user, settlement texture, building, and active building sub-systems were defined based on the
result of detailed research regarding related standards, regulations, and statistical data to establish reference building. At the second stage, as the outcome of the
various combinations of identified values for design parameters related to settlement texture and building (plan type, number of floors, H/W ratio, settlement type),
18 settlement scenario alternatives composed of exactly identical buildings were generated. In the third stage, the effect of each design parameter on building energy
performance was evaluated by calculating annual heating, cooling and lighting energy consumption per module for reference building defined in scenarios. Within
this scope, respectively, the design parameters related to settlement and building (plan type, number of floors, H/W ratio, and settlement type), building envelope
(opaque envelope layering and transparency ratio) and building control systems (solar control) were analysed from upper scale to lower scale by presenting the
results comparatively to reveal energy efficiency level obtained from each design alternatives. In the fourth stage, due to the inability to determine the absolute
solution in urban design (Oke, 1988), the data obtained as a result of the comprehensive evaluations were compiled for Istanbul in a sample application format on
how decisions to be taken for the design parameters affect the energy performance of the building. The study revealed that heating energy consumption of buildings
in the temperate-humid climate zone is higher than cooling energy consumption due to shorter cooling periods and then lighting energy consumption due to less
need for artificial lighting in the residential buildings. In other words, various applications of design solutions aiming to reduce the heating energy consumption
of buildings for the settlements to be developed in Istanbul are beneficial regarding the increase in energy efficiency level. In this respect, it was found that square
plan due to more compact form than rectangular, pavilion due to higher amount of solar radiation gain through three facades than slabs, higher buildings due
to better solar access than lower buildings and lower H/W ratios due to wider distance between buildings than higher H/W ratios ensured lower heating energy
consumption for buildings. According to the results, in the settlements established based on proper decisions taken during the preliminary design process, a decrease
of up to 26% was achieved in the total energy consumption of the building compared to other alternatives. In addition, it has been determined that the energy
performance of buildings can be improved up to 19% with the integration of building envelope optimisation and solar control systems. Consequently, this approach
has an opportunity to bridge an existing gap by synthesising best practices for decision-makers based on building energy performance objectives and energy-efficient
design solutions by contributing to developing comprehensive awareness that will lead to a more sustainable built environment.
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Kentsel yerlesmeler kiresel enerji tiiketiminin dnemli boliimlerinden sorumlu olduklari icin yeni gelistirilecek yerlesmelerin enerji etkin
olarak tasarlanmasi giincel ve 6nemli bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda calismada eneriji etkin yerlesme dokusu ve
bina tasarimina yonelik gelistirilen parametrik bir model 6nerisinin sunulmasi amaclanmistir. Modelde tasarim parametrelerinin bina enerji
tlketimi Gzerindeki etki diizeylerini degerlendirmek icin performans odakl bir simiilasyon yontemi kullanilarak tasarim asamasina yonelik
uygun c¢dziimlerin tretilmesi hedeflenmistir. Onerilen model, iimli-nemli iklim bélgesinde yer alan ve hizli bir kentsel déniisiim siirecinden
gecen istanbul icin uygulanmustir. Belirlenen yerlesme dokusu ve binaya iliskin tasarim parametrelerinin (plan tipi, kat sayisi, H/W orani,
yerlesme tipi) kombinasyonlariyla 18 senaryo alternatifi Gretilerek farkh 6lgeklerde (yerlesme, bina, bina kabugu, kontrol sistemleri) alinan
tasarim kararlarinin referans binanin enerji performansina etkileri analiz edilmistir. Yerlesmelerin geometrisi, binalarin birbirlerine gore ko-
numlarina bagl olarak giines erisim diizeylerini kontrol etmekte ve enerji performansini etkilemektedir. istanbul icin konutlarda i1sitma
enerjisi tiiketimi sogutma ve aydinlatma enerjisine kiyasla ylksektir; dolayisiyla, isitma enerjisi tiiketiminin azaltilabilmesi icin yiiksek glines
erisimi saglayan dustik H/W oranlarina sahip ve ayrik nizamda konumlanmis binalarin yer aldigi yerlesme dokulari 6ne ¢ikmaktadir. Enerji
analizlerine gore, tasarim siirecinde alinan dogru tasarim kararlariyla kurulan yerlesmelerde diger alternatiflere kiyasla toplam enerji tiike-
timinde %26 oranina varan dusus saglanmis; bina kabugu optimizasyonu ve glines kontrol sistemlerinin entegrasyonuyla binalarin enerji
performansinin %19 oranina kadar iyilestirilebilecegi tespit edilmistir. Yiiksek enerji performansina sahip binalar ve stirdirilebilir yerlesme-
lere yonelik olarak tasarim kararlarinin &nemini vurgulayan bu ¢calismada sunulan yaklagim, karar verici paydaslar icin alternatif uygulamalari

sentezleyerek kentsel planlama alanindaki mevcut boslugun doldurulmasina katki saglamayi hedeflemektedir.

Anahtar sozciikler: Bina enerji performansi; enerji etkinligi; konut binasi tasarimi; tasarim parametreleri; yerlesme dokusu.

Giris

Globallesme etkisiyle toplumlarin degisen kultiirel ve
sosyal dinamikleri nedeniyle niifusun bilylik boliminin
sehirlerde yogunlasmasi, kentlesme oraninin hizla artma-
sina neden olmustur. Nifus ve kentlesme oranlarindaki
mevcut artisla birlikte kiiresel kentsel alanlarin 20. ylzyi-
lin basina gore (g kat artacagi ve 2050 yilina kadar kiiresel
nifusun Ugcte ikisinin kentsel alanlarda yasayacagi tahmin
edilmektedir (UN DESA, 2014). Bu yogunlagsmanin yani sira
insanlarin hayat standartlarindaki degisimler, kentsel alan-
larin eneriji tiketimini artirmaktadir. Bugiin kentsel alanlar
toplam kiresel birincil enerji kullaniminin dortte tGglinden
ve kiiresel sera gazi emisyonlarinin %70’inden sorumludur
(UN-Habitat, 2020). Kentsel alanlarda yaygin olarak kulla-
nilan fosil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi ve yliksek
enerji harcamasi sonucunda ortaya c¢ikan yliksek sera gazi
emisyonu oranlarina yakin gelecekte onlem alinmazsa
kiiresel 1sinma sorununun 6nline gegmek miimkiin olma-
yacaktir. Bu nedenle mevcut kentsel alanlarin hizla strdi-
rilebilir olarak dénustirilerek yeni yerlesmelerin eneriji
etkin olarak tasarlanmasi, bu hususta en dogru ¢6ziim ola-
rak gorilmektedir.

Kentsel yerlesmelerin cevresel acgidan strdurilebilir
kosullar saglayabilmesi icin kompleks geometrilerine bag-
Ii olarak uzun yillar boyunca binalarin enerji harcamalari
lizerinde etkili olacaklari tasarim siirecinde goz oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle yerlesme tasarimi siirecine
bircok farkl bilesen entegre edilerek aralarinda bir denge
saglanmalidir. Ozellikle yerlesme dokulari iginde yer ala-
cak binalarin enerji harcamalarini minimize etmek ama-
ciyla enerji etkin tasarim parametrelerine uygun degerler
tanimlayarak optimum performans saglayacak ¢oziimle-
rin Gretilmesi 6nemlidir. Stromann-Andersen ve Sattrup,
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yerlesme geometrisinin toplam enerji tiketimi (zerinde
konut binalarinda %19a, ofis binalarinda %30’a varan bir
etkiye sahip oldugunu gostererek tasarimin dnemini orta-
ya koymuslardir (Stromann-Andersen ve Sattrup, 2011).
Ancak yerlesme tasariminda ¢ok sayida degisken oldugu
icin genellemeler yaparak sinirsiz alternatif arasinda mut-
lak dogruya ulasmak miimkin degildir (Oke, 1988). Bunun
yerine her yerlesme igin analizler dogrultusunda tasarim
parametrelerine uygun degerler tanimlayarak, alternatifli
¢OzUmler Gretmeye yonelik yaklasimlar izlenmelidir.

Bu calismada, yerlesme dokusu ve bina tasariminin bina
enerji performansi Uzerindeki etkilerini degerlendirmek
amaciyla gelistirilen parametrik bir model sunulmaktadir.
Calismanin hedefi; gercek karmasik yerlesme dokularinin
parametrik bir yaklasimla basitlestirilmesi ve tanimlanan
tasarim parametrelerinin bina enerji tiiketimine etkilerinin
senaryolar araciligiyla analiz edilmesidir. Bu model, 6zel-
likle Turkiye gibi gelismekte olan (ilkelerde yeni agilan ve
donltsime giren kentsel alanlarin enerji etkin olarak tasar-
lanmasina yonelik veriler sunarak surdirulebilirlik cerce-
vesinde cevresel katki saglamayi amaglamaktadir.

Literatiir Ozeti

Son doénemlerde bina enerji performansinin yerlesme
dokusuna bagl olarak analiz edilebilmesi amaciyla yerles-
me ve bina tasarimlarinin etkilesimini inceleyen g¢alismalar
onem kazanmistir. Calismalarda yerlesme geometrisi tara-
findan tanimlanan gilines erisimi diizeyi bina ener;ji tiike-
timini etkileyen bir faktor olarak agiklanmaktadir. Bu kap-
samda binalarin giines erisiminin yerlesme geometrilerini
tanimlayan tasarim parametreleriyle iliskisi degerlendiri-
lirken H/W orani, yerlesme tipi, ydonlenme ve bina formu
etkili parametreler olarak ele alinmaktadir.
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Enerji Etkin Yerlesme Dokusu ve Bina Tasarimina Yénelik Parametrik Bir Model Onerisi: Iimli-Nemli Iklim Bolgesi

Yerlesmelerin bina performansi lizerindeki etkilerini ta-
nimlayan temel geometri, binalar arasi etkilesimin temelini
olusturan ve dogal kanyonlara benzer geometrik ozellikleri
nedeniyle “kent kanyonu” olarak adlandirilan bina yliksek-
ligi (H) ve sokak genisligi (W) arasindaki iliskidir. Bu kavrami
ilk ortaya koyan arastirmacilardan Oke, iki boyutlu kesitte
kavsaklari ihmal ederek sokak ekseni boyunca binalarin
yari-sonsuz uzunlukta oldugu varsayimiyla kent kanyonu-
nu basit bir geometriyle tanimlamis ve kent kanyonlarinin
derinliklerine (H/W) ve yonlendirilmelerine bagli olarak bi-
nalarin glines erisimini etkiledigini belirtmistir (Oke, 1988).
Kent kanyonunun derinligi H/W oraninin 1,00’e esit olmasi
durumunda Uniform, 0,50’den kiiclik olmasi durumda sig
ve 2,00’ye esit olmasi durumda derin olarak siniflandiril-
maktadir (Ahmed ve ark., 2005). Kanyon derinliginin etki-
lerini analiz eden galismalarda Van Esch ve arkadaslari so-
kak genisliklerinin 5 metre artirilmasiyla ortaya ¢ikan daha
sig kent kanyonlarindaki binalarda kisin %19, yazin %25
oraninda daha yliksek glines radyasyonu kazanci saglandi-
g1 sonucuna varirken, Ali-Toudert dar sokaklardan olusan
derin kent kanyonlarindaki binalarin glines 1sinimi kazan-
cinin azalmasina baglh olarak sogutma yiklerinin nemli
oranda dustuglnl tespit etmistir (Van Esch ve ark., 2012;
Ali-Toudert, 2009). Ratti ve arkadaslari ¢alismalarinda, 1li-
man iklim bolgelerinde uygun olarak tasarlanmis yerlesme
dokulari sayesinde optimum diizeyde giines 1sinimi kazanci
saglayan binalarla toplam enerji harcamalarinda %10 ora-
ninda tasarruf saglamislardir (Ratti ve ark., 2005).

Yerlesme tipinin ve yonlenmesinin binalarin enerji har-
camalari Gzerindeki etkileri ele alindiginda Vartholomaios,
Akdeniz ikliminde kompakt formda olan avlulu tipte yer-
lesmelerin, sira blok ve nokta blok yerlesmelerine kiyasla
daha distk enerji tiikettiklerini ve yapi bloklarinin uzun
kenarlarinin glineye yonlendirilmesinin sonuglari olum-
lu yonde etkiledigini ortaya koymustur (Vartholomaios,
2017). Sicak iklim bolgelerinde Omar ve arkadaslari, yer-
lesme tiplerini kiyaslayarak sira bloklarin daha dusik giines
1Isinimi kazanglarina bagli olarak nokta bloklara kiyasla %28
oraninda daha az enerji harcadiklarini tespit etmislerdir
(Omar ve ark., 2015). Tropikal iklim bolgelerinde 30 farkh
kentsel blok tipolojisinin performansini test eden Zhang ve
arkadaslari, yerlesme tipinin binalarin giines enerjisinden
yararlanma potansiyelinde iki katina varan artisa ve top-
lam enerji harcamalarinda %25 oranina varan disuse yol
acabilecegini gostermislerdir (Zhang ve ark., 2019). Soguk
iklim icin yapilan calismalarda Kanters ve Horvat (2021)
isve¢’te komsu binalarin konumlarinin yerlesme tipine
bagh olarak binalarin giines enerjisinden yararlanma po-
tansiyellerini %75 oranina kadar etkileyebilecegini belirt-
mislerdir (Kanters ve Horvat, 2021). Kuzey yarimkire icin
birim alan basina disen glines isinimi miktarini maksimize
etmek bakimindan cephe ve ¢ati icin en uygun yonlendir-
me gliney yonlidir. Yapilan ¢alismada yaz doneminde so-

CiLT vOL. 16 - SAYI NO. 4

gutma ylkiini azalmak amaciyla giines 1sinimi kazanglarini
disirmek icin cephenin giineyden batiya dogru 60 dere-
celik agiyla yonlendirilmesinin, kis dénemindeki glines i1si-
nimi kazanglarinda %50 oraninda azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir (Hachem ve ark., 2011).

Yerlesme dokusu icindeki binalarin komsu binalarla kur-
duklari geometrik iliskinin yani sira binaya iliskin tasarim
parametrelerinin de giines erisimi lizerinde etkisi vardir.
Gupta, gines 1sinimi kazanglarinin binaya iliskin tasarim
parametrelerinden bina formu, saydamlik orani ve bina
yonlendirilisine bagh olarak degisiklik gosterecegini acik-
larken, sicak-kuru iklim bolgeleri igin kompakt bina form-
larinin termal agidan daha iyi sonuglar verdigini belirtmis-
tir (Gupta, 1987). Binaya iliskin tasarim parametrelerinin
pasif isitma stratejileri bakimindan verimliligi analiz edildi-
ginde saydamlik oraninin artirilmasinin ve opak bina kabu-
gunun 1sl yalitim diizeyinin iyilestirilmesinin her durumda
pasif performansi artirmadigi ve bina kabugu tasariminin
1sil kazang-kayip dengesi dikkate alinarak yapilmasi gerek-
tigi belirlenmistir (Van Esch ve ark., 2012). Natanian ve
arkadaslari, binalarda saydamlik oraninin yikseltilmesi ile
glin 15181 performansinin artmasina bagli olarak aydinlatma
yluklerinin azaldigini; derin kent kanyonlarinda yer alan bi-
nalarda ise ylksek golgeleme etkisi sonucu sogutma yuk-
lerinin dusik ¢ikmasina karsin giin 1sig1 performansi ve gi-
nes radyasyonu kazanglarinin olumsuz etkilendigini tespit
etmislerdir Natanian ve ark., 2019). Bu baglamda glines isI-
nimi kazanglarini optimize etmek icin kis doneminde giines
isinimi kazanci maksimize edilirken, yaz doneminde pasif
olarak sogutma yiiklerinin azaltilabilmesi icin uygun glines
kontrolii sistemleri binaya entegre edilmelidir. Allegrini ve
arkadaslari, yerlesme dokusu igindeki ve dokudan bagim-
siz konumdaki binalara uygulanan giines kontroli strateji-
lerini karsilastirmis ve daha yiksek glines isinimina maruz
kalmalarina bagh olarak sogutma yiklerini azaltmak ama-
ciyla yerlesme dokusundan bagimsiz olan binalarin giines
kontrol elemanlarinin %10-50 araliginda daha uzun siire
kapal kaldigi sonucuna varmistir (Allegrini ve ark., 2016).

Bu alanda gerceklestirilen bircok calismada yerlesme
dokusu ve binaya iliskin tasarim parametrelerinin bina
enerji tuketimi Gzerindeki etkileri yaygin olarak analiz edil-
mistir; ancak gorildugl tizere ¢alismalar genellikle belli bir
bolge veya alana yonelik olarak yapilarak spesifik sonuc-
lar sunmaktadir. Bu nedenle sonuglarin kentsel donitisim
slreclerinde daha yaygin olarak uygulanabilmesi ama-
ciyla calismalarin farkli iklim bolgeleri, bina tipolojileri ve
fonksiyonlarina uygun olarak cesitlendirilmesi gereklidir.
Bu dogrultuda, kentsel dokularin tasarim parametrelerini
sistematik halde kavramsallastirarak farkli alternatifler ge-
listirmek ve bunlarin enerji etkinligi dlizeylerini ortaya koy-
mak dogru bir yaklasim olacaktir. Bu ¢calismada gelistirilen
enerji etkin yerlesme dokusu ve bina tasarimina yonelik
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modelin, yliksek enerji tiketen konut stokuna sahip olma-
sinin yani sira hizla blytyen ve sirekli bir kentsel donisim
siireci icinde olan istanbul icin uygulanmasi ve sonuglarin
Uretilecek yeni yerlesmelerde siirdirilebilir planlama stra-
tejileri olarak sunulmasi hedeflenmektedir. istanbul igin
yapilan 6nceki ¢alismalarda yerlesme ve binaya iliskin ta-
sarim parametrelerinin bina enerji performansi izerindeki
etkisi farkli agilardan ele alinarak sonuglar enerji, maliyet
ve dis mekan konforu bakimindan degerlendirilmis ve
yerlesme tasariminin bina performansi lzerinde 6nemli
bir etkisi oldugu ortaya konulmustur. istanbul’'un mevcut
kent dokularini referans alarak iretilen 24 yerlesme alter-
natifinde yer alan binalarin {g farkli opak kabuk katman-
lasmasiyla yapilan analizleri sonucunda, bina kabugu kat-
manlasmasinin %51,7’ye, yerlesme dokusu tasariminin ise
%44,7'ye kadar bina enerji tiketiminde azalma saglayabi-
lecegini tespit etmislerdir (Beyaztas ve Koglar Oral, 2020).
Yerlesme tasarimi enerji, maliyet ve dis mekan konforu
lizerinden ele alindiginda istanbul’da isitma istenen do-
nemin sogumaya gore daha uzun olmasi nedeniyle i1sitma
enerjisi tiketiminin toplam enerji tiketimi ve maliyetler
lizerinde daha etkili oldugu gorialmdstir. Ayrica farklh opak
bina kabugu alternatifleri i¢in yapilan hesaplamalar isitma
enerjisi tiketimini distrmek icin uygulanacak yalitim kat-
maninin kalinhginin maliyet agisindan da analiz edilerek
optimize edilmesinin sirdirilebilirlik agisindan énemini
gbstermistir (Mangan ve ark., 2020). Yerlesme ve binaya
iliskin ¢esitli tasarim parametrelerinin farkli kombinasyon-
lariyla Uretilen 120 yerlesme alternatifi analiz edildiginde
ise konut binasinin enerji ve maliyet performansi tizerinde
bina yuksekligi ve H/W oraninin yonlenmeden daha etkili
oldugu belirlenmistir (Mangan ve ark., 2021). Bu ¢alismada
ise daha once yapilan ¢alismalardan farkli olarak binalarin
enerji performansi dizeylerinin yerlesme geometrisinin
tanimladigi glines erisimi miktarina bagli olarak analiz edil-
mesi ve Ust 6lgekten alt 6lcege yerlesme dokusu (yerlesme
tipi ve H/W orani) ve binaya (plan tipi, kat sayisi, opak bina
kabugu, saydamlik orani ve kontrol sistemleri) iliskin farkli
Olceklerdeki tasarim parametrelerinin etkilerinin birlikte
degerlendirilmesi hedeflenmektedir. istanbul’a uygun ola-
rak segilen tasarim parametrelerinin enerji performansina
etkilerinin sunuldugu ¢alismanin kentsel dénlsiim stireci-
ne katilacak paydaslara enerji etkinligi dogrultusunda yol
gosteren bir kaynak niteliginde olacagi distinilmektedir.

Metodoloji

Modelin amaci, enerji etkin yapma gevrelerin tasarlan-
masinda dogru kararlarin alinmasini saglayacak érnek ve-
rilerin kapsamli bir yaklasim esasina dayali olarak hazirlan-
masl ve sunulmasidir. Bu ¢ercevede tasarim parametreleri
icin enerji etkin degerlerin tanimlanmasinda, ele alinan
yerlesme dokusunda referans bir binanin minimum eneriji
harcamasina yonelik olarak uygulanabilir alternatiflerin ge-
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listirilmesi 6ngoérilmektedir. Bu kapsamda kurulacak yeni
yerlesmelere veri saglamak amaciyla ayni tasarim degerle-
rine sahip binalardan olusan farkl yerlesme dokusu senar-
yolarinin gelistirilmesi ve segilen tasarim parametrelerinin
bina enerji tiketimi Uzerindeki etkilerinin karsilastirmali
olarak sunulmasi hedeflenmektedir.

Modelin uygulanmasina yonelik olarak Sekil 1’de verilen
adimlari sirasiyla su sekildedir:

1. Tasarim parametrelerinin tanimlanmasi: iklime ve dig
cevreye iliskin, kullaniciya iliskin, yerlesme dokusu ve
binaya iliskin ve aktif bina alt sistemlerine iligkin tasa-
rim parametreleri icin degerlerin belirlenmesi.

2. Yerlesme dokusu senaryolarinin gelistirilmesi: Tanim-
lanan bir varsayimsal alan Gzerine ayni tasarim para-
metrelerine sahip binalarin yerlestirilmesiyle farkli
yerlesme dokusu alternatiflerinin Gretilmesi.

3. Gelistirilen senaryolarin enerji performansi analizleri:
Yerlesme dokusu senaryolarinda belirlenen referans
binanin enerji performansinin analiz edilmesi.

4. Oneriler sunulmasi: Elde edilen sonuglara bagh ola-
rak enerji etkin yerlesme dokusu ve bina tasarimina
yonelik 6nerilerin sunulmasi.

Bu model basitlestirilmis parametrik bir yaklasimla yer-
lesme dokularinin binalarla kurduklari kompleks iliskileri,
st Olcekten alt dlcege yerlesme dokusu ve binaya iliskin
her bir tasarim parametresinin bina enerji performansi lize-
rindeki etkisini ortaya koymayi amacglamaktadir. Yerlesme
ve binalarda isitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiike-
timlerinin azaltilmasi, tasarim parametreleri icin degerlerin
iklime uygun olarak belirlenmesiyle mimkin olabilmekte-
dir. Bu agidan gelistirilen model, ilimli-nemli iklim bolgesin-
de yer alan istanbul icin uygulanmistir.

Tasarim Parametrelerinin Tanimlanmasi

Modelin uygulanacagi istanbul ili icin enerji etkin yer-
lesme dokusu ve bina alternatifleri sunabilmek amaciyla
tasarim parametrelerine detayl analizler sonucu belir-
lenen degerler tanimlanmistir. Bu kapsamda ulusal ve
uluslararasi standartlar, ydnetmelikler ile Tiirkiye istatistik
Kurumu’ndan (TUIK) elde edilen istatistiksel verilere dayal
olarak iklime ve dis gevreye iliskin, kullaniciya iliskin, yer-
lesme dokusu ve binaya iliskin ve aktif bina alt sistemlerine
iliskin parametreler tanimlanmistir.

iklime ve Dis Cevreye lliskin Tasarim Parametreleri

istanbul, yapilan arastirmalarda Tiirkiye’nin ihmli-nemli
iklim kusaginin karakteristik 6zelliklerini temsil eden pilot
sehir olarak belirlenmistir (Berkoz ve ark., 1995). Calis-
ma kapsaminda istanbul ili icin dis hava sicakligi, dis hava
nemliligi, glines 1sinimi ve riizgardan olusan dis iklime ilis-
kin veriler, “Tipik Meteorolojik Yil (TMY)” formatinda Me-
teonorm 7.0 isimli iklim verileri elde etme programi yar-
dimiyla olusturulmustur. i¢ mekan iklimine iliskin tasarim
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1 = TR :
I Iklime ve dis ¢evreye iligkin tasarim parametreleri I
Tasarim .. I Kullaniciya iliskin tasarim parametreleri |
parametrelerinin
tamimlanmasi . T =
y I Yerlesme dokusu ve binaya iligkin tasarim parametreleri I
I Aktif bina alt sistemlerine iligkin tasarim parametreleri I
2
Yerlesme dokusu ve binaya iligkin tasarim parametrelerinin ¢esitli kombinasyonlari ile senaryolarin iiretilmesi
4
3 Modellerin olusturulmast
Yerlesme dokusu ve JESTIITIITIE TR " ,
bi e : Plan tipi : 3
inaya iliskin tasarim Yerlesme dokusu ve D o———
parametrelerinin binaya iliskin tasarim Kat sayist
bina diizeyinde enerji SCE SARLLLH Sonuglarin
y 1) parametrelerinin H/W oram dederlendirilmesi
performansina etkileri ————— egeriendirimest
etkilerinin analiz ~ Yerlesme tipi _———
edilmesi j
Bina kabuguna Opak kabuk
iligkin tasarim : katmanlasmast
parametrelerinin -~ 77777 :
il : Saydamlik orant
KontollSistemiering e .
ligkin tasarlm D T : Giines kontrolii
parametrelerinin
etkileri anssssmsssssssmssnnEnns K
4
Belirlenen degerlere bagh olarak tasarim asamasinda kullanilabilecek dneriler sunulmasi
4

Sekil 1. Calismada 6nerilen modelin akis semasi.

parametreleri kapsaminda isitma istenen dénemde i¢ hava
konfor sicakligi 20°C, ayar sicakhgl 13°C; sogutma istenen
donemde ise i¢ hava sicakligi konfor degeri 26°C, ayar siI-
cakligi 32°C olarak kabul edilmistir (T.C. Resmi Gazetesi,
2010). Sogutma istenen donemde dogal havalandirmanin
aktif konumda olacagi kabul edilmis ve kisi basina diisen
minimum taze hava miktari 10 L/s olarak tanimlanmistir
(Cilingiroglu, 2010).
Kullaniciya iliskin Tasarim Parametreleri

Kullaniciya iliskin tasarim parametreleri, hesaplama-
larda yasama mekani kosullari ve iklimsel konfor kosullari
dikkate alinarak referans binaya iliskin kullanici yogunlugu
0,04 m2/kisi ve aktivite diizeyi 110 W/kisi olarak tanimlan-
mistir (ASHRAE, 2010; TUIK, 2013). Kullanici giysi tipi, isit-
ma istenen donem igin 1,00 clo ve sogutma istenen donem
icin 0,50 clo olarak belirlenmistir.

Yerlesme Dokusu ve Binaya iliskin Tasarim Parametreleri

Bu calismada, yapma cevre tanimlanirken yerlesme do-
kusu, bina formu, bina kabugunun optik ve termofiziksel
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ozellikleri ve bina kontrol sistemleri gibi enerji verimliligin-
de etkili olan yerlesme dokusu ve binaya iliskin tasarim pa-
rametreleri dikkate alinmistir. ilgili parametrelere dair var-
sayimlar ve degerler, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi imar
Yonetmeliklerinde tanimlanan mimari tasarim ilkelerine ve
minimum standart siniflandirmalarina uygun olarak belir-
lenmistir. Calismada kullanilan model tasarim parametre-
lerinin bina performansiyla iliskisini arastirmayi hedefledi-
gi icin parametrik degiskenligi kontrol edebilmek amaciyla
kentsel yerlesmelerde rastlanan Gniform yerlesme dokusu
senaryolari gelistirilmistir. Bu amacla calisma alani istanbul
ilinde yer alan 30.000 m?lik diiz bir arazi olarak tanimlan-
mistir. Farkh yerlesme dokularinin giines i1sinimi ve enerji
tiketimine etkilerini arastirmak tzere 1,00 ve 2,00 olarak
iki farkli H/W orani (bina yliksekliklerinin bina araliklarina
orani) degeri secilmistir.

2006 yilindan beri bina sektériinde faaliyet gosteren Top-
lu Konut idaresi Baskanligi (TOKI) tarafindan insa edilmis
toplu konut projeleri taranmis ve Tirkiye’'de Uretilen tipik
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konut modelinden elde edilen veriler calismada kullanilan
bina formlari igin referans alinmistir. Bu incelemeye daya-
narak ¢alismada 100 m? briit alana sahip konut modidilleri-
nin kullanilmasina karar verilmistir. Binalarin plan tipi dort
modulden olusan bigcim faktort (plandaki bina uzunlugu/
bina derinligi) 1,00 olan kare plan ve iki modtlden olusan
bicim faktori 2,00 olan dikdértgen plan olarak tanimlan-
mistir (Sekil 2). Bina formu alternatifleri ise kat ylksekligi 3
m olarak kabul edilerek 5 (15 m), 10 (30 m) ve 15 (45 m) kat-
It Gg farkh bina yiksekligi belirlenerek tiretilmistir (Sekil 3).

Bina formunun yerlesme dokusuyla kurdugu etkilesimi
arastirmak icin ¢alismada iki arketipik yerlesme tipolojisi
analiz edilmistir: nokta blok ve sira blok (Sekil 4). Senar-
yolar kare ve dikdortgen taban planh binalar kullanilarak
nokta blok yerlesimi, dikdortgen taban planh binalar kulla-
nilarak sira blok yerlesimi olarak Uretilmistir.

Tanimlanan opak ve saydam bilesenlere iliskin katmanlas-
ma detaylari, TS 825’te (Binalarda Isi Yalitim Kurallari Stan-
dardi) istanbul ili icin belirtilen limit degerlere uygun olarak
olusturulmustur (TSE, 2008). Referans bina modelinin kat-
manlasma detaylari, opak ve saydam bilesenler icin hesap-
lanan U degerleri (W/mZK) ile birlikte Tablo 1’de verilmistir.

Aktif Bina Alt Sistemlerine iliskin Tasarim Parametreleri

Calismada konut binasi ele alindigi igin aktif bina alt sis-
temleri kapsaminda kullanilan isitma sistemi, enerji tiri
dogal gaz olan ¢ati kati yogusmali kazan tipli merkezi sis-
tem olarak belirlenmistir. Calismada elektrik enerjisiyle ¢a-
lisan 4,50 performans katsayisina (COP degerine) sahip so-
gutma sistemi kullaniimistir. Konut moddillerindeki yapma
aydinlatma sisteminde (¢ kademeli kontrolle ¢alisan LED
lambalar kullanilarak hedeflenen minimum aydinlik diizeyi
100 lux olarak tanimlanmistir (IESNA 2011).

Sekil 2. Analiz edilen kare ve dikddrtgen plan tipine ait kat planlari.

Sekil 3. Analiz edilen alternatif bina kat sayilari.

Sekil 4. Analiz edilen nokta blok ve sira blok yerlesim tipleri.
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Tablo 1. Referans binaya uygulanan opak ve saydam bina kabugu bilesenlerine ait katmanlasma detaylari

Referans bina kabugu katmanlasma detaylari

Bilesen Adi Katmanlasma (disaridan iceri dogru)

Dis duvar
tugla + 2 cm algi siva
Zemine oturan doseme
sap + 1 cm parke
Diz cati dosemesi
betonarme + 2 cm algi siva
Pencere
Low-e kaplamali cam

U-degeri (W/m?K)

0.6 cm anorganik esasli dis siva + 5 cm tasylnu + 3 cm ¢imento esasli siva + 19 cm delikli

0.57

100 cm betonarme + 3 cm tesviye betonu + 4 cm XPS + 4 cm koruma betonu + 5 cm katkili

0.53

cakil + 2 cm kege + 8 cm XPS + bitimli membran + 4 cm koruma betonu + 14 cm

0.38

6 cm PVC cerceve + 0.4 cm Low-e kaplamali cam + 1.2 cm hava boslugu (argon) + 0.4 cm

1.40

Yerlesme Dokusu Senaryolarinin Gelistirilmesi

Senaryolar tanimlanan varsayimsal alan lizerine tama-
men ayni tasarim parametrelerine sahip binalarin yerles-
tirilmesiyle olusturulmustur. Her senaryo i¢in H/W oranina
bagli olarak bina sayisi degisse de yerlesmeler en az 3 x 3
matris dizilimine sahip dokuz yapidan olusacak sekilde dii-
zenlenmistir. Bu matrisin merkezinde yer alan bina “refe-
rans bina” olarak belirlenmis ve bu binanin enerji analizleri
yapilarak senaryoyu tanimlayan tasarim parametrelerinin
etkileri degerlendirilmistir. Senaryolarin gelistirilmesi igin
kullanilan plan tipi (kare/dikdértgen), kat sayisi (5/10/15),
H/W orani (1,00/2,00) ve yerlesme tipi (nokta blok/sira
blok) parametreleri Sekil 5’te verilen sirayla tanimlanarak,
calisma kapsaminda analiz edilmek Uizere 18 senaryo al-
ternatifi gelistirilmistir (Sekil 6). Yonlendirilis durumunun
etkisi kapsama dahil edilmeyerek calisma 6ncesinde ya-
pilan detayl analizler sonucu senaryolar icin elde edilen
sonuglara bagli olarak referans binanin en diisiik toplam
enerji harcamasina sahip oldugu yonlendirilis durumu
degerlendirmeye alinmistir. Buna gore dikdortgen planl
binalarin yer aldigi senaryolarda arazinin uzun kenarlari
kuzey-gliney dogrultusunda, kare planli binalarin yer aldigi
senaryolarda ise arazinin kisa kenarlari kuzey-giiney dog-
rultusunda yonlendirilmistir.

Senaryolarin Enerji Performansi Analizleri

Calismada yerlesme dokusu ve binaya iliskin tasarim
parametrelerinin bina enerji performansi Uzerindeki et-

Plan Tipi Kat Say1s1 H/W Orani Yerlesme Tipi
| Dikdértgen I 5 1.00 Nokta Blok
10 2.00 Sira Blok
15
| Kare | 5 1.00 Nokta Blok
10 2.00
15

Sekil 5. Senaryolarin tanimlanmasinda kullanilan parametreler.
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kilerini kapsamli olarak ortaya koyabilmek icin gelistirilen
18 senaryoda tanimlanan referans binanin (Sekil 6) eneriji
performansi analiz edilmistir. Enerji performansi degerlen-
dirmeleri icin senaryolarda yer alan referans binanin yillik
enerji tiketimi ve glines 1sinimi kazanglari EnergyPlus 1sil
similasyon motorunun arayiizii DesignBuilder simiilasyon
programi kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar referans bi-
nada yer alan bir modiil basina diisen ortalama deger ola-
rak verilmistir. Senaryolara iliskin bina enerji performansi
analizleri kapsaminda;

¢ nihai enerji tiketimine iliskin olarak isitma enerijisi ti-
ketimi, sogutma enerijisi tiiketimi, aydinlatma enerjisi
tiketimleri, toplam (i1sitma + sogutma + aydinlatma)
enerji tuketimi (kWh/moduil/yil),

e glines 1sinimi kazancina iliskin olarak saydam bina ka-
bugundan elde edilen toplam direkt ve yaygin glines
isinim1 miktari (kWh/modul/yil) sonuglari verilmistir.

Bina enerji analizleri, belirlenen tasarim parametreleri-
nin bina enerji performansi tizerindeki etkisini tst 6lcekten
alt 6lcege dogru detayli olarak degerlendirebilmek amaciy-
la asagida acgiklanan (i¢ asamada gerceklestirilmistir:

1. Yerlesme dokusu ve bina oOlgegine iliskin tasarim pa-
rametreleri; senaryolarin gelistiriimesini saglayan
yerlesme ve bina 6lgegine iliskin tasarim parametre-
lerinden plan tipi, kat sayisi, H/W orani ve yerlesme
tipine ait belirlenen degerlerin etkisinin analiz edil-
mesi.

2. Bina kabugu olgegine iliskin tasarim parametreleri;
referans opak kabuk katmanlasmasi disinda bes farkli
alternatif opak kabuk katmanlasmasi ve referans say-
damlik orani olan %30 disinda (g farkh saydamlik ora-
ni referans binaya uygulanarak opak ve saydam bina
kabugu etkilerinin analiz edilmesi.

3. Kontrol sistemlerine iliskin tasarim parametreleri:
Bes farkh glines kontrol sistemi alternatifinin referans
binaya uygulanarak glines kontroliiniin etkisinin ana-
liz edilmesi.
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Sekil 6. Calismada analiz edilen 18 senaryo alternatifi.

Yerlesme ve Bina Olgegine iliskin Tasarim
Parametrelerinin Enerji Performansina Etkisi

Calismanin ilk analiz asamasi kapsaminda 18 senar-
yo icin referans binadan elde edilen modil basina di-

sen ortalama vyillik 1sitma, sogutma, aydinlatma ener-
jisi ve toplam enerji tiketimi glnes 1sinimi kazanci
sonuglariyla birlikte Sekil 7’de verilen grafikte sunul-

mustur.

Sekil 7. Referans binadan elde edilen modiil basina diisen ortalama yillik enerji tiiketimi ve gtines isinimi kazanglari.
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Plan tipi parametresi ele alinarak sonuclar degerlendiril-
diginde kare planin dikdortgene gore daha disiik toplam
enerji tiketimine sahip oldugu goériilmektedir. Dikdortgen
planl binada yer alan modiillerin li¢ cepheden glines erisi-
mine sahip olmalarina bagli olarak, iki cepheden giines eri-
simi olan kare plandaki modiillere kiyasla %35,70 oranina
kadar daha fazla glines 1sinimi kazancina ve %63,24 oranina
kadar dislik aydinlatma enerjisi tiiketimine sahip olduklari
tespit edilmistir. iki plan tipinin sogutma enerjisi bakimin-
dan performansi ise birbirine daha yakindir; dikdértgen
plan kare plana goére %0,16-5,46 oranlari araliginda daha
duslik sogutma enerijisine ihtiya¢c duymaktadir. Bigcim fakto-
rii 1,00 olan kare planin bicim faktori 2,00 olan dikdortgen
plana kiyasla isitma enerijisi tiketiminin %28,71-37,84 oran-
lari araliginda daha disiik oldugu hesaplanmistir. Toplam
enerji tiketimi ele alindiginda en bulyuk fark 15 kath H/W
orani 1,00 olan senaryolar arasinda ortaya ¢ikmistir; kare
plan (517) dikdértgen plandan (S09) %12,15 oraninda daha
diistk toplam enerji tiiketimine sahiptir.

Kat sayisi parametresi degerlendirildiginde kat sayisi art-
tikca referans binanin giines 1sinimi kazanci ve buna bagl
olarak sogutma enerjisi tiiketiminin arthg; 1sitma enersjisi,
aydinlatma enerjisi ve toplam enerji tiiketiminin ise azaldi-
g1 gozlemlenmistir. Ayrica kat sayisi parametresinin nokta
blok tipi yerlesimlerde, sira ev tipi yerlesimlere kiyasla re-
ferans bina Uzerinde daha biyiik degisimlere neden oldu-
gu tespit edilmistir. H/W orani 2,00 olan dikdértgen planli
nokta blok senaryolarindan bes katli (S03) ve 15 katli (511)
senaryolar kiyaslandiginda 15 katli referans binanin isitma
enerjisi %10,92 ve toplam enerjisi %7,98 oraninda daha
dusik iken bu fark ayni 6zelliklere sahip sira blok yerlesim-
leri arasinda (S04-S12) sirasiyla %3,69 ve %3,19 oranina in-
mistir. Kare plan tipinin bulundugu yerlesmelerde yer alan
referans binalarin dikdértgen plan alternatifine kiyasla kat
sayisindaki degisiklerden daha fazla etkilendigi goriilmek-
tedir. H/W orani 2,00 olan kare planli senaryolardan 15 kat-
I1 (S18) senaryo bes kath (514) senaryoya nazaran %28,78
oraninda daha yilksek giines 1sinimi kazancinin yani sira
Isitma i¢in %16,82 ve aydinlatma icin %7,90 oraninda daha
dislik, sogutma icin %22,35 oraninda daha yiiksek enerji
tiketmektedir.

H/W orani parametresi sonuglarina gére H/W orani 1,00
olan senaryolarin genis bina araliklari nedeniyle kazandik-
lari guines 1sinimi miktart H/W orani 2,00 olanlara gore
%32,19-35,74 oranlari araliginda daha ylksektir. Bu sonuca
bagli olarak H/W orani 1,00 olan yerlesmelerin daha dusiik
Isitma enerjisi, aydinlatma enerjisi ve toplam enerji tiiketi-
mine sahip olduklari; ancak sogutma enerijisi tliketimleri-
nin daha ytiksek oldugu belirlenmistir. H/W orani 1,00 olan
nokta blok senaryolarinin 2,00 olan alternatiflerine kiyasla
Isitmada %14,70-25,33, aydinlatmada %5,12-11,55, top-
lamda %8,25-10,71 oranlari araliginda enerji tiketimleri
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daha distk iken, sogutmada %32,02-34,68 oranlari arali-
ginda daha yliksektir. Sira blok yerlesmeleri icin sonuglar
kiyaslandiginda ise 1sitmada %9,73, aydinlatmada %12,92
ile toplamda %8,19 oranina kadar daha disiik ve sogut-
mada %16,36 oranina kadar daha ylksek eneriji tiketimleri
hesaplanmistir.

Yerlesme tipi parametresi analizleri nokta blok ve sira
blok olarak yerlesen dikdértgen planli senaryolar lizerinden
yapilmistir. Elde edilen verilere gore nokta blok yerlesimle-
rinde yer alan referans bina dort cepheden gilines erisimi-
ne sahip olmasi nedeniyle sira bloga kiyasla %29,39-36,43
oranlari araliginda daha fazla gilines 1sinimi kazancina sahip-
tir. Bu durum enerji performansina daha distik isitma ener-
jisi, aydinlatma enerjisi ve toplam enerjinin yani sira daha
yuksek sogutma enerjisi olarak yansimaktadir. Nokta blok
senaryolarinda sira blok senaryolarina goére isitma eneriji-
sinde %3,33-10,59, aydinlatma enerjisinde %10,86-20,49
ile toplam enerjide %2,39-7,28 oranlari araliginda daha
diistk olarak hesaplanan tiketim, sogutma enerjisinde
%31,20-57,46 oranlari araliginda daha yuksektir. Ayrica yer-
lesmedeki binalarin kat sayisi arttikga yerlesim tipinin eneriji
tiketimi Gzerinde yarathg etkinin arttigl tespit edilmistir.
H/W orani 1,00 olan dikdortgen planli yerlesmelerden bes
kath binalarin yer aldigi nokta blok (S01) senaryosu ayni
ozelliklere sahip sira blok (S02) senaryosundan %3,57 ora-
ninda daha az toplam eneriji tiiketimine sahip iken, bu oran
10 kath (S05-S06) senaryolarda %6,21 ve 15 katl (S09-510)
senaryolarda %7,28 oranina ylkselmektedir.

Bina Kabugu Olgegine iliskin Tasarim Parametrelerinin
Enerji Performansina Etkisi

ikinci analiz asamasi kapsaminda yapma cevrelerde ta-
sarimci tarafindan kontrol edilmesi daha olanakli olan bir
tasarim parametresi olarak tanimlanan bina kabugunun
bina enerji performansi tzerindeki etkisi degerlendirilmis-
tir. Bu dogrultuda, 18 yerlesme senaryosu icin belirlenen
referans binanin opak dis duvar katmanlagmasi ve saydam-
lik oraninin enerji harcamalarini nasil etkilenecegini tespit
etmek icin uygun alternatifler lretilerek hesaplamalar ya-
pilmistir.

Opak kabuk katmanlasmasinin etkisini analiz etmek
icin referans dis duvar “Dref” (Tablo 1) Sekil 8'de verilen
bes farkh dis duvar alternatifiyle (D1, D2, D3, D4 ve D5)
kiyaslanmistir. Dis duvar alternatifleri, katmanlasmalarin-
da yapilan degisikliklerle govde malzemesi, yaliim kalinli-
81 ve U-degerinin etkisini analiz etmeye yonelik olarak TS
825’te (Binalarda Isi Yaltim Kurallari Standardi) [39] istan-
bul ili icin belirtilen limit degerlere uygun olarak olustu-
rulmustur.

On sekiz senaryoda yer alan referans binaya bes alter-
natif dis duvar katmanlasmasi uygulanarak elde edilen so-
nuglar Sekil 9°da sunulmustur. Oncelikle is1 yalrtaimi kullani-
minin ve duvar gévde malzemesi seciminin etkisini analiz
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Sekil 8. Opak kabuk analizi icin gelistirilen alternatif dis duvar katmanlasmalari.

Sekil 9. Referans binaya uygulanan bes farkli dis duvar katmanlasmasiyla elde edilen modiil basina diisen yillik orta-

lama eneriji tiketimi.

etmek icin 1s1 yaliimi olmadan ayni U-degerine (0,57 W/
m?K) sahip D1 ve D2 alternatifleri Dref ile kiyaslanmistir.
Duvar govdesi gaz beton olan D1 alternatifi Dref’e gore
daha ylksek toplam ener;ji tiiketimine neden olurken du-
var govdesi BIMS blok olan D2 dikdoértgen planh senar-
yolarinda daha diisiik ve kare planli senaryolarinda daha
yuksek toplam enerji tiiketimi sonuglari vermistir. D1 al-
ternatifinin Dref’e gore enerji tiiketiminde sagladigi maksi-
mum fark kare planli senaryolarda isitmada S15 senaryosu
icin %7,56 oraninda daha yiiksek, sogutmada S16 senar-
yosu icin %6,37 ve toplam enerjide S15 senaryosu icin
%5,47 oranlarinda daha disik olarak hesaplanmistir. D2
alternatifi ise dikdortgen planli senaryolarda toplam enerji
harcamalarinda %0,14-0,33 oranlari araliginda daha duislik
toplam eneriji tiilketimi saglarken, kare planh senaryolarda
%31,04-4,82 oranlari araliginda daha yiksek toplam enerji
tiketimine neden olmustur. Farkli duvar gévde malzeme-
si kullanilarak Dref ile ayni katmanlasma detayina ancak
farkh U-degerlerine sahip D4 ve D5 alternatiflerinden elde

744

edilen sonuglara goére U-degeri azaldikca isitma enerjisi
ve toplam eneriji tiketimlerinin azaldigi, sogutma eneriji-
si tiketimlerinin arttig) tespit edilmistir. En dislik toplam
enerji tiketimi U-degeri en disilk olan gaz beton govdeli
D4 (0,36 W/mZK) alternatifinden saglanmis ve Dref’e gére
Isitma enerijisi %13,02-20,93 ve toplam enerji %9,93-20,01
oranlari arahiginda daha disiik, sogutma enerjisi %0,71-
13,02 oranlari araliginda daha yliksek olarak hesaplanmis-
tir. BIMS blok gévdeli D5 (0,40 W/m?K) duvar alternatifinin
Dref’e gore toplam enerji tiketimi sonuglari %7,18-16,46
oranlari araliginda daha dustktdr. Isi yaliimi katmaninin
kalinhginin etkisi ise 5 cm kalinligindaki 1st yahitiminin 8 cm
olarak degistiriimesiyle olusturulan D3 alternatifiyle analiz
edilmistir. Is1 yalititminin kalinlasmasina bagl olarak azalan
U-degeri (0,42 W/m?2K) sayesinde beklendigi tizere 1sitma
enerjisi ve toplam enerji tiiketiminde Dref’e kiyasla daha
disik ama sogutma tiketiminde daha yiksek sonuglar
elde edilmistir. D3 alternatifiyle en belirgin farklarin hesap-
landigl S10 senaryosunda Isitma enerjisi %16,67 ve top-
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Sekil 10. Referans binaya uygulanan ¢ farkli saydamlik oraniyla elde edilen modiil basina diisen yillik ortalama

enerji tiketimi ve glines isinimi kazanci.

lam enerji %15,31 oraninda daha duslik, sogutma enerjisi
%6,44 oraninda daha yuksektir.

Saydamlik orani ayni yerlesme dokusu icinde yer alan
binanin pasif olarak glines i1sinimi kazanci miktarini degis-
tirdigi icin enerji tiketimi Uzerinde etkili olmaktadir. Bu
nedenle %30 olan referans saydamlik orani Tablo 1'de ta-
nimlanan 6zelliklere sahip ayni tip pencereler kullanilarak
sirastyla %40, %50 ve %60 olarak artirilmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 10°da sunulmustur. Saydamlik orani arttik¢a
bina cephesinde yer alan saydam ylizey alaninin artmasina
bagli olarak kazanilan giines 1sinimi miktari da artmaktadir.
Saydamlik oraninin %30 olmasina kiyasla saydamlik orani
%40 oldugunda %25,98; %50 oldugunda %41,48; %60 ol-
dugunda %52,15 oranlarina kadar daha yiksek glines isI-
nimi kazanci saglanmaktadir. Gines 1sinimi kazancindaki
bu artis enerji performansina isitma enerjisi tiiketiminde
azalma ve sogutma enerjisi tiketiminde artma olarak yan-
simaktadir. Ayrica saydamlik oraninin artmasiyla giin i1sigin-
dan daha fazla fayda saglanmasinin dogal sonucu olarak
aydinlatma enerjisi tiketimi de azalmaktadir. Saydamlik
oraninin sirasiyla %40, %50 ve %60 olarak artirilmasi so-
nucu senaryolarda oransal olarak ortaya ¢cikan maksimum
degisimler sogutma enerjisinde %27,98, %44,05, %52,19
oranlarinda arti; Isitma enerjisinde %5,57, %10,28,
%15,47 ve aydinlatma enerjisinde %4,19, %6,82, %10,51
oranlarinda azalma olarak hesaplanmigtir. Toplam enerji
tiketimi sonuglar degerlendirildiginde, saydamlik orani-
nin artmasi kare planli senaryolara artis olarak, dikdortgen
planli senaryolardan nokta bloklara diisUs, sira bloklara ise
artis olarak yansimaktadir.

Kontrol Sistemlerine iliskin Tasarim Parametrelerinin

Enerji Performansina Etkisi

Saydamlik oraninin artmasiyla isitma ve aydinlatma ener-
jisi tlketiminin dustugl, sogutma enerjisi tiketiminin ise
arttig ikinci analiz asamasinda yapilan degerlendirmelerle
ortaya konulmustur. Bu durum referans binaya ait ener-
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ji performansinin optimize edilmesi icin glines I1siniminin
kontrollii olarak i1sitma istenen dénemde maksimize edil-
mesi ve sogutma istenen dénemde minimize edilmesinin
gerekliligini gostermektedir. Bu amagla Uglinci analiz asa-
masinda farkli glines kontrol sistemlerinin bina enerji per-
formansi lizerindeki etkisini analiz etmek Uzere Sekil 11’de
aciklanan bes farkli glines kontrol sistemi gelistirilmistir.

Gunes kontrol sistemi olmayan referans durum “GKref”
ve bes farkl glines kontrol sisteminin (GK1, GK2, GK3, GK4
ve GK5) uygulanmaslyla elde edilen sonuglar Sekil 12°de ve-
rilmistir. Cephe Uzerine monte edilen sabit gilines kontrol
elemanlarinin yer aldigi GK1, GK2 ve GK3 alternatiflerin-
de kullanilan elemanlarin tipleri ve boyutlari farkli olsa da

Sekil 11. Gelistirilen alternatif glines kontrol sistemleri.
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Sekil 12. Referans binaya uygulanan bes farkli giines kontrol sistemiyle elde edilen moddil basina diisen yillik orta-

lama enerji tiiketimi ve glines 1sinimi kazanci.

sonuclari birbirine paralellik gostermektedir. Sabit glines
kontrol elemanlarinin kullanimiyla giines i1sinimi kazancinin
azalmasina bagli olarak sogutma enerjisi tiketimleri diser-
ken, 1sitma istenen dénemde de giines kontroll uygulanma-
st nedeniyle I1sitma enerjisi tiketimleri artmistir. Sogutma
enerjisindeki azalmaya karsilik 1sitma ve aydinlatma enerji-
sindeki artis sonucunda toplam enerji tiketimlerinin g al-
ternatifte de arttigl gorilmektedir. SO1 senaryosu icin elde
edilen sonuclara goére GK1, GK2 ve GK3 icin sirasiyla GKref’e
kiyasla glines 1sinimi kazancinda %21,57, %27,98, %21,97 ve
sogutma enerjisinde %26,26, %32,30, %21,58 oranlarinda
azalmaya karsilik 1sitma enerjisinde %6,77, %9,05, %8,59
ve aydinlatma enerijisinde %1,09, %1,70, %1,65 oranlarinda
artis olmustur. Bu durum toplam enerji tilketimine sirasiyla
%3,32, %4,85 ve %5,67 oranlarinda artis olarak yansimis-
tir. Bu sonuclar giines kontrol sistemleri kullanilarak glines
1sinimi kazanglarini optimize etmek icin sabit elemanlar ye-
rine donemsel ihtiyaca uygun olarak calisan hareketli ele-
manlarin tercih edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda hareketli glines kontrol sistemlerinin etkinligi
gelistirilen GK4 ve GKS5 alternatifleri araciligiyla analiz edil-
mistir. GK4 alternatifinde dort cephede kullanilan panjurlar
pencere diizlemine disen gines isinimi miktari 120 W/m?'yi
gecince kapanacak sekilde diizenlenmistir. Ancak sonuglar
incelendiginde bu uygulamanin sagladig glines 1sinimi ve
sogutma enerijisi tiiketimlerinde goriilen artisa i1sitma ve
aydinlatma enerjisi tiketimlerinde artisa bagh olarak top-
lam eneriji tiketimi ylikselmistir. SO1 senaryosu i¢in GK4 ile
elde edilen sonuglardan GKref’e kiyasla giines 1sinimi ka-
zancl %68,68 ve sogutma enerijisi %69,97 oranlarinda daha
diistk; aydinlatma enerjisi %1,87, i1sitma enerijisi %17,84 ve
toplam enerji %$10,80 oranlarinda daha yiiksektir. Bu sonug-
lar enerji tiiketiminin azaltilmasi icin daha etkin bir ¢calisma
prensibine gereksinim oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
amagla, GKS5 alternatifinde dort cepheye yerlesen panjurlar
pencere diizlemine disen gines isinimi miktari 120 W/m?'yi
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ve dis ortam sicakligl 21°C’yi gecince kapanacak sekilde di-
zenlenmistir. Sonuglar incelendiginde giines kontrollyle
hem isitma hem de sogutma icin ihtiya¢c duyulan dénemde
gilines I1sinimi optimizasyonunun saglandigi gorilmektedir.
S01 senaryosuna GK5 uygulanarak elde edilen sonuglara
gore GKref’e kiyasla glines i1sinimi kazancinin %34,68 oranin-
da daha dusiik olmasinin yani sira aydinlatma enerjisi %1,35
oraninda artarken, sogutma enerjisine %68,33 ve toplam
enerjiye %6,45 oranlarinda daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Oneriler

Kapsami iimh-nemli iklim bolgesi olarak tanimlanan bu
¢alismadan elde edilen verilerin yapma cevrelerde enerji
etkinligini artirmak amaciyla ¢6ziim onerileri olarak sunul-
masi hedeflenmistir. Ancak yerlesme tasarimda cok faz-
la degisken olmasi nedeniyle mutlak dogruyu belirlemek
mimkin degildir (Oke, 1988). Bu nedenle ¢alismada sunu-
lan ¢6ziim onerileri tasarim parametrelerine iliskin olarak
alinan kararlarin bina enerji performansi tizerindeki etkileri-
ni degerlendirmeye yonelik 6rnek uygulamalar seklindedir.

Modelin birinci analiz asamasinda yerlesme dokusu ve
binaya iliskin olarak belirlenen plan tipi, kat sayisi, H/W
orani ve yerlesme tipi parametreleriyle gelistirilen senar-
yolarin bina enerji performanslari karsilastiriimistir. Modil
basina disen yillik ortalama i1sitma, sogutma, aydinlatma
enerjisi ve toplam enerji sonuglari bakimindan minimum
tiketime sahip senaryo alternatiflerine kiyasla diger senar-
yolarin sagladigi degerler ylizdesel olarak Tablo 2’de veril-
mistir. Sonuglara gore;

e H/W orani 1,00 olan 15 katl kare nokta blok S17 se-

naryosu en disik i1sitma enerjisi,

e H/W orani 2,00 olan 5 katli dikdortgen sira blok S04
senaryosu en dislik sogutma enerjisi,

e H/W orani 1,00 olan 15 katl dikdértgen nokta blok
S09 en disik aydinlatma enerjisi,
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Tablo 2. En diisuk enerji tiiketimine sahip senaryolara kiyasla ortaya ¢ikan ylizdesel farklar

Minimum enerji harcayan senaryo ile kiyaslama

Plan Tipi Kat H/W Yerlesme Senaryo Isitma Sogutma Aydinlatma Toplam
Sayisi Orani Tipi Enerji
Dikdortgen 5 1.00 Nokta Blok S01 45,25% 54,32% 3,84% 18,49%
Sira Blok S02 49,57% 15,89% 14,29% 21,40%
2.00 Nokta Blok S03 52,27% 31,20% 14,95% 25,83%
Sira Blok S04 53,86% min. (167,69 25,20% 27,60%
kWh/modul/yil)
10 1.00 Nokta Blok S05 39,99% 61,50% 0,90% 13,69%
Sira Blok S06 47,78% 17,24% 13,56% 19,04%
2.00 Nokta Blok S07 49,15% 41,07% 11,27% 22,25%
Sira Blok S08 52,39% 1,06% 24,94% 25,65%
15 1.00 Nokta Blok S09 37,84% 64,56% min. (352,42 kWh/ 12,15%
modiil/yil)

Sira Blok S10 47,43% 16,70% 13,38% 18,54%
2.00 Nokta Blok S11 46,42% 50,39% 512% 19,40%
Sira Blok S12 52,09% 0,90% 24,56% 25,21%
Kare 5 1.00 Nokta Blok S13 20,09% 54,88% 64,07% 10,23%
2.00 Sira Blok S14 33,05% 33,63% 67,97% 19,71%
10 1.00 Nokta Blok S15 5,76% 63,23% 63,25% 3,00%
2.00 Sira Blok S16 24,81% 44,28% 66,28% 13,38%

15 1.00 Nokta Blok S17 min. (1686,07 64,62% 62,83% min. (3108,16

kWh/modiil/yil) kWh/modiil/yil)

2.00 Sira Blok S18 19,51% 47,81% 65,22% 9,37%

e H/W orani 1,00 olan 15 kath kare nokta blok S17 en

diisik toplam enerji tiiketimine sahiptir.

Minimum ve maksimum degerler arasindaki farklar, ta-
sarim parametrelerinin pasif olarak bina enerji performan-
si izerinde 6nemli 6l¢lide etkili oldugunu kanitlamaktadir.
Bu karsilastirmali verilerden yola ¢ikarak enerji etkinligi
baglaminda 6n tasarim asamasinda alinacak kararlar igin
yol gosterici 6neriler sunmak mimkdnddr.

Isitma enerjisi agisindan en yiiksek enerji tiketimine sa-
hip H/W orani 2,00 olan bes kath dikdortgen sira blok S04
senaryosu, minimum isitma tiiketimine sahip S17 senar-
yosundan %53,86 oraninda daha fazla isitma enerjisi har-
camaktadir. Sonuglara goére isitma enerjisinde kare planl
senaryolar daha kompakt formlari sayesinde dikdoértgen
planli senaryolardan; nokta blok yerlesimler ise dort cep-
heden daha yiiksek miktarda giines 1sinimi kazanmasi ne-
deniyle sira blok yerlesimlerden daha disik isitma ener-
jisi tiketimine sahiptir. Ayrica kat sayisi arttikca ve H/W
orani kiglldikege (binalar arasi mesafe genisledikge) isit-
ma enerjisi tiketiminin distigl belirlenmistir. Sogutma
enerjisi tiketimi en disik olan S04 senaryosu en yliksek
Isitma enerjisi tiiketimine sahipken en diisiik isitma enerji-
si tiiketimine sahip S17 senaryosunun en yiiksek sogutma
enerjisi tiketimine sahip oldugu gorilmis ve senaryolarin
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sogutma enerijisi tliketimi arasinda fark %64,62 olarak he-
saplanmistir. Aydinlatma enerjisi bakimindan H/W orani
1,00 olan 15 kath dikdortgen nokta bloktan olusan S09 en
diisuk, H/W orani 2,00 olan bes kath kare nokta bloktan
olusan S14 en yliksek enerji tiiketimine sahip senaryolar
olarak belirlenmis ve senaryolar arasinda %67,97 oranin-
da fark olustugu tespit edilmistir. Aydinlatmanin giines
erisimi miktariyla iligskili olmasina bagh olarak daha ge-
nis sokak araliklarina sahip kigik H/W oranlarinin, daha
ylksek binalarin, daha fazla cephesi olan modiillerin yer
aldigi plan tiplerinin ve ayrik nizam yerlesme tiplerinin ay-
dinlatma enerjisi bakimindan daha verimli sonuglar ver-
digi gorilmektedir. Toplam enerji tiiketimi performanslari
kiyaslandiginda ayni zamanda en disik isitma enerjisi ti-
ketimine sahip olan S17 senaryosu toplam enerji bakimin-
dan da en disik tiketime sahiptir. Bu veriler ilimh-nemli
iklim bolgesinde binalarin sahip oldugu isitma yikinin,
sogutma istenen donemin daha kisa olmasina bagl olarak
sogutma yikiine gore ve ele alinan konut fonksiyonunda
glindliz yapma aydinlatmaya az ihtiya¢ duyulmasina bag-
li olarak aydinlatma yilkine gére daha yiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Bir baska deyisle, istanbul icin gelis-
tirilecek yerlesme tasarimlarinda binalarin isitma enerjisi
tiketimini dislirmeyi hedefleyen ¢ézlimlerin uygulanma-
si, enerji etkinlik diizeylerini artiracaktir.
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Tablo 3. S17 senaryosunun referans duruma kiyasla bina kabugu alternatiflerinden ortaya cikan ytizdesel farklar

Referans senaryo ile kiyaslama: Bina kabugu

S17 Opak Bina Kabugu Saydamlik Orani

D1 D2 D3 D4 D5 40% 50% 60%
Isitma 6,09% 5.26% -10,22% -15,56% -11,47% -5,57% -10,28% -15,47%
Sogutma -3,61% -3,87% -1,95% -0,71% -1,36% 24,13% 39,66% 50,31%
Aydinlatma -2,51% -3,96% -5,89%
Toplam Enerji 4,09% 3,15% -8,40% -12,31% -9,25% 1,05% 3,14% 4,99%

Yerlesme dokusu ve binaya iliskin tasarim parametre-
lerinin etkileri, senaryolardan elde edilen enerji tiketimi
sonuglarinin yizdesel olarak kiyaslanmasi sayesinde analiz
edilerek bu veriler yardimiyla her bir degiskenin tasarim
asamasinda binanin enerji etkinligini nasil etkileyecegi on
gorulebilir. Ancak maliyet, yonetmelikler, ¢cevresel ve sosyo-
ekonomik kosullar gibi tasarimi sinirlayan etmenler nede-
niyle her durumda yerlesme dokusu ve binaya iliskin tasarim
parametrelerini belirlemek miimkiin olmayabilir. Ust 6lcek-
te kontrol edilemeyen parametrelerin oldugu durumlarda
enerji etkinligi diizeyini artirmak icin alt dlgekteki paramet-
relerin optimize edilmesi gerekmektedir. Alt 6lgekte uygun
bina kabugu tasarimlariyla ortamlar arasi 1si gegisini diizen-
leyerek ve dogru glines kontroli stratejileriyle glineg 1sinimi
kazancini optimize ederek binalarin eneriji etkinligi diizeyini
artirmak mimkiindir. Bu baglamda, birinci analizasamasin-
da yerlesme dokusu ve binaya iliskin tasarim parametrele-
rine bagli olarak en iyi enerji performansina sahip S17 se-
naryosuna ait ikinci ve Gglincli analiz asamalari kapsaminda
elde edilen hesaplama sonuglari derlenerek alternatiflerin
referans duruma gore sagladigi farklar degerlendirilmistir.

Tablo 3’te verilen bina kabugu analizi sonuglarina gére
referans dis duvar Dref alternatifine (U-degeri: 0,57 W/
m?2K) kiyasla en diistik U-degerine sahip dis duvar D4 al-
ternatifi (U-degeri: 0,36 W/m?K) %12,31, D5 alternatifi
(U-degeri: 0,40 W/m?2K) %9,25 ve D3 alternatifi (U-degeri:
0,42 W/m?K) %8,40 oraninda toplam eneriji tiiketimini di-
surmustir. Buna gore ilimli-nemli iklim boélgelerinde i1sitma
enerjisini diistirmek 6ncelikli hedef oldugu icin U-degeri dii-
sk dis kabuk kullanarak eneriji etkinligi diizeyini artirmak
mimkindir. Ancak bu calismada ele alinmayan maliyet
konusu bu agidan énemlidir; maliyet ve enerji optimizasyo-
nu birlikte yapilarak yalitim katmaninin kalinligina ve malze-
melere karar vermek dogru bir yaklasim olacaktir (Mangan
ve ark., 2020). Saydamlik orani agisindan kiyaslama yapildi-
ginda saydamlik orani arttikga i1sitma ve aydinlatma enerjisi
tiketiminin distigi, sogutmanin ise arttigl gérilmektedir.
Ancak saydamlik oraninin artmasi toplam enerji tilketimini
olumsuz yénde etkilemektedir; baska bir deyisle saydamlik
oranini %30’dan %60a ¢ikarmak i1sitma enerijisini %15,47 ve
aydinlatma enerjisini %5,89 oraninda dislirse de sogutma
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enerjisinde %50,31 oraninda artisa neden olarak toplam
enerji tiketimini %4,99 oraninda artirmaktadir.

Ihmh-nemli iklim bélgelerinde saydamlik orani artirilarak
elde edilen yiksek gilines i1sinimi kazanci sayesinde Isitma
yuklerini azaltmak icin dncelikle sogutma istenen donemde
gerekli 6nlemler alinmalidir. Bu 6nlemler ancak uygun gi-
nes kontrolii stratejilerinin uygulanmasiyla saglanabilir. Tab-
lo 4’'te verilen glines kontroll alternatifleri arasinda sabit
glines kontrol sistemleriyle (GK1, GK2 ve GK3) glines isinimi
kazanglarinin her donem azaltilmasina bagli olarak sogutma
enerjisi tiketimi diserken, 1sitma ve aydinlatma enerjisi ti-
ketiminin arttigi gérilmektedir. Buna karsilik hareketli giines
kontrol sistemlerinden panjurlari pencere diizlemine disen
glines 1sinimi miktari 120 W/m?yi ve dis ortam sicakligi 21°C
degerini ashigl anda kapatan GK5 alternatifiyle toplam ener-
jide %4,40 oraninda bir disls saglanabilmistir. llimli-nemli
iklim bolgeleri icin glines kontroli sistemleri tasarlanirken
hedef yaz doneminde gilines 1sinimi kazancini azaltan ama
kis doneminde giines 1sinimi kazancini engellemeyerek op-
timizasyon saglayan hareketli sistemler olmalidir.

Ihmh-nemli iklim bolgesinde eneriji etkinligi diizeyini opti-
mize etmek i¢in en uygun tasarima sahip oldugu belirlenen
S17 senaryosunda iyilestirmeler yapmak amaciyla; Tablo
3’te verilen bina kabugu ve Tablo 4’te verilen gilines kontrol
sistemleri alternatifleri arasinda en disik toplam enerji ti-
ketimini saglayan alternatiflerin gesitli kombinasyonlariyla
dort iyilestirme Onerisi gelistirilmistir. Bina kabugu icin D4,
saydamlik orani igin %60 ve glines kontrol sistemi icin GK5

Tablo 4. S17 senaryosunun referans duruma kiyasla giines
kontrol sistemi alternatiflerinden ortaya cikan ylzdesel farklar

Referans senaryo ile kiyaslama: Giines kontrol sistemleri

S17 Giines Kontrolii

GK1 GK2 GK3 GK4 GK5

Isitma -2,52% -4,77% -422% 1632% 1,25%
Sogutma 13,67% 20,20% 12,63% -38,88% -3531%
Aydinlatma -090% -7,39% -0,35% 1,84%  0,98%
Toplam Enerji  0,77% -0,99% -0,15% 4,97% -4,40%
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Enerji Etkin Yerlesme Dokusu ve Bina Tasarimina Yénelik Parametrik Bir Model Onerisi: Iimli-Nemli Iklim Bolgesi

Tablo 5. S17 senaryosunun referans durumuna kiyasla 4 iyilestirme onerisiyle ortaya cikan ytizdesel farklar

Referans senaryo ile kiyaslama

S17 iyilestirme Onerisi 1 iyilestirme Onerisi 2 iyilestirme Onerisi 3 iyilestirme Onerisi 4
D4 + %60 Saydamlik Oran1 %60 Saydamlik Orani + GK5 D4 + GK5 D4 + %60 Saydamlik Orani + GK5
Isitma -24,37% -15,23% -15,50% -24,30%
Sogutma 51,27% -27,86% -58,14% -25,65%
Aydinlatma -2,85% -2,84% 0,50% -2,84%
Toplam Enerji -6,94% -13,25% -15,38% -18,98%

olarak belirlenen parametre degerleri ile gelistirilen iyiles-
tirme onerilerinden elde edilen sonuglarin referans deger-
lere sahip senaryoya gore enerji harcamalarinda sagladigi
degisimler ylzdesel olarak Tablo 5'te sunulmustur. Sonug-
larda bitin iyilestirme onerilerinde toplam eneriji tiiketimi
bakimindan referans duruma kiyasla disis saglandig goz-
lenmektedir. Saydamlik oraninin %60’a ¢ikarilmasi ve bina
kabugu U-degerinin 0,36 W/m?2K’ye dusurilmesiyle olustu-
rulan “lyilestirme Onerisi 1” referans duruma gore 1sitma
enerjisi tliketiminde %24,37 oraninda disls saglarken so-
gutma enerjisi tiketiminde %51,27 oraninda artisa neden
olmustur. Oysa bina kabugunun U-degerinin distrilmesiy-
le uygun glines kontroliiniin birlikte uygulanmasi durumu-
nun analiz edildigi “lyilestirme Onerisi 3” hem isitma ener-
jisi tiketimini %15,50 hem de sogutma enerijisi tiketimini
%58,14 oraninda azaltarak referans duruma gére %15,38
oraninda daha az toplam enerji tiketmektedir. Bu veriler
dogrultusunda bina kabugunun U-degerinin dusirilmesi
ve saydamlik oraninin artirilmasi glines i1sinimi kazanglari-
ni maksimize ederek isitma yiklerini diistirse de dogru gi-
nes kontrolii uygulamalarinin glines i1sinimi optimizasyonu
icin gerekli oldugu gérilmektedir. Ug parametrenin birlikte
uygulandigi “lyilestirme Onerisi 4” ise referans senaryoya
gore i1sitmada %24,30, sogutmada %25,65 ve aydinlatmada
%2,84 oraninda daha az eneriji tiiketerek toplamda referans
duruma gore %18,98 oraninda enerji etkinligi saglamistir.
Goruldagi tGzere uygun yerlesme dokusu ve bina tasarimi
belirlendikten sonra dogru bina kabugu ve giines kontrol
sistemi entegrasyonuyla binalarda enerji tilketimini 6nemli
Olcude dislirmek mimkinddr.

Sonug

Enerji etkin yerlesme dokusu ve bina tasarimina yonelik
olarak gelistirilen parametrik model, ¢alisma kapsaminda
ihmli-nemli iklim boélgesi icin uygulanmis ve ele alinan ta-
sarim parametrelerinin bina enerji performansi Gizerindeki
etkileri analiz edilerek sonuglar yeni tasarlanacak yapma
cevreler icin Oneriler niteliginde sunulmustur. Calismanin
hedefi 6n tasarim siirecinde tasarim parametreleri icin
alinan kararlarin bina enerji performansi tzerinde ne de-
recede etkili oldugunu vurgulamaktir. Calismada elde edi-
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len sonuglara gore oncelikle ihmli-nemli iklim boélgesinde
Isitma istenen donemin daha uzun olmasina bagli olarak
Isitma enerjisinin toplam enerji tiiketimi tzerinde aydin-
latma ve sogutma enerjilerine kiyasla oransal olarak daha
etkili oldugu gorilmektedir. Bu dogrultuda enerji etkinligi-
nin saglanmasi agisindan glines 1sinimi kazancinin yerles-
me geometrisiyle optimize edilerek pasif i1sitma etkisinin
artirilmasi ve 1sitma enerjisi tiketimini azaltmaya yonelik
tasarimlarin Gretilmesi gereklidir.

Binalar arasi mesafenin genisletiimesi, calismada ele
alindigi sekliyle H/W oraninin 2,00’den 1,00’e distrulme-
siyle %21 oranina ve bitisik nizam sira blok yerine nokta blok
yerlesiminin tercih edilmesiyle %20 oranina kadar isitma
enerjisi tiketimini distirmek mimkinddr. Bigim faktori
1,00 olan kare plan tipi, bicim faktori 2,00 olan dikdértgen
plan tipine gére %38 oranina ve 15 kath binalar bes kath
alternatiflere gére %20 oranina kadar daha dugsik isitma
enerjisi tiketimine sahiptir. Bina kabugunun U-degerinin
0,57 W/m?K’'den 0,36 W/m?K’ye duslrilmesi sayesinde
%22 ve saydamlik oraninin %30’dan %60’a gikariimasi ile
%20 oraninda isitma enerjisi tasarrufu saglanmistir. Ayrica
¢alisma sonuglari uygun giines kontrolii sistemlerinin ener-
ji tiketiminde optimizasyon agisindan etkili oldugunu or-
taya koymaktadir; uygun glines kontroli ile toplam enerji
tiiketiminde %9 oraninda disls elde edilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen model, parametrik bir
yaklasimla kiiresel olcekte toplam birincil enerji kullani-
minin doértte Uglinden sorumlu olan konutlarin [3] eneriji
tiketimini distirmeye yonelik olarak 6n tasarim siirecinde
alinacak analitik kararlar ile optimizasyon saglamaya odak-
lanmistir. Bu amagla ¢alismada tanimlanan gergeve iginde
binalarin enerji performansi lizerinde etkili olan tasarim
degiskenleri ele alinmis ve elde edilen sonuglarin karsilas-
tirilmasi ile tasarim kararlarinin enerji etkinligine etkisini
degerlendirilmistir. iklimsel verilerin eneriji etkin yerlesme
dokusu ve bina tasarimina yon veren temel kriter olarak
one c¢itkmasina bagh olarak ilerleyen siireclerde calismada
gelistirilen modelin farkli iklim bolgelerine uygulanma-
si hedeflenmektedir. Ayrica kiresel i1sinma sonucu yasa-
nan iklim degisikligi ve 1s1 adasi etkisinin yakin gelecekte
kentsel alanlari oldukca etkileyecegi géz onilinde bulun-
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durularak calisma sonuglarinin degisen iklimsel verilerine
bagh olarak glncellenmesi 6nem tasimaktadir (Mangan
ve Koglar Oral, 2020). Bu sayede yapilacak ¢alismalardan
elde edilen verilerin kentsel dénlisiim siireclerine ve proje
paydaslarina saglayacagi katkilar ile strdurulebilir, iklime
duyarli ve enerji etkin yapma cevrelerin kurulmasi olanakli
olabilecektir.
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