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Iklim degisikliginin sebep oldugu cevresel sorunlar binalarin harcadig1 enerji miktarin1 ve
kullanicilarin 1sisal konforunu etkilemektedir. Giinisigr goriiniirliigii yiiksek olan bolgelerde 1si1
kazanimi ile birlikte dogal aydinlatmadan yararlanma imkani artmaktadir. Bina tasariminda
glinisiginin olumlu ve olumsuz etkilerine dikkat edilmelidir. Bina yerlesim ve yonelimleri giinigigina
uyum saglamali, bina cepheleri optimum giinigigi kullanimina hizmet edecek sekilde tasarlanmalidir.
Mevcut binalarin cephe tasarimlarinda yapilacak iyilestirmeler ile binalarin enerji performansi ve
kullanici konforunda optimum kosullara ulasilabilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci mevcut toplu konut
binalarinin cephe sistemleri ve bina yerlesim agilarinda yapilacak tasarim degisikliklerinin giinigigi
kullanimina etkisini simiilasyon programi araciligiyla degerlendirmek ve genetik algoritma
yardimiyla optimum ¢6ziimii bulmaktir. Bu baglamda segilen 6rnek toplu konut projesinin mevcut
durumdaki gilinisig1 analizleri, Rhinoceros 3D programi ile yapilmistir. Genetik algoritma
kullanilarak dogrudan giinisig1 saatine gére optimum bina yerlesim agilar belirlenmistir. Mevcut
durumdaki hacimler incelenerek i¢ mekanda giinisigi, enerji ve 1sisal konfor analizleri yapilmistir.
Ornek mekan hacimleri secilerek genetik algoritma kullanimiyla dogrudan giinisig1 saatine gore
optimum balkon ¢ikintisi ve pencere boyutlar1 belirlenmistir. Sonug olarak simiilasyon programi
yardimiyla giimisiginin verimli bir sekilde kullanilabildigi optimum tasarimlarin yapilabilecegi
gorlilmiustiir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Giinigigi, Optimum Bina Yerlesimi, Optimum Cephe
Tasarimi, Simiilasyon Programi
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ABSTRACT

The environmental issues caused by climate change affect the amount of energy consumed
by buildings and the thermal comfort of their users. In areas with high daylight visibility, the
possibility of benefiting from natural lighting increases along with heat gain. The positive and
negative effects of daylight should be carefully considered in building design. Building placement
and orientation should align with daylight, and building facades should be designed to optimize the
use of daylight. Improvements to the facade designs of existing buildings can help achieve optimal
energy performance and user comfort. The aim of this study is to evaluate the impact of design
changes in the facade systems and building orientation angles of existing housing blocks on daylight
utilization through simulation software and to find the optimal solution with the help of a genetic
algorithm. In this context, daylight analyses of the selected housing project in its existing condition
were carried out using Rhinoceros 3D software. Using a genetic algorithm, the optimal building
orientation angles were determined based on direct daylight hours. The volumes of the existing
situation were examined, and daylight, energy, and thermal comfort analyses were performed in the
interior spaces. By selecting example room volumes and using the genetic algorithm, the optimal
balcony protrusion and window sizes were determined according to direct daylight hours. As a result,
it was observed that optimal designs for efficient daylight use could be achieved with the help of
simulation software.

Keywords: Genetic Algorithm, Daylight, Optimal Building Layout, Optimal Facade Design,
Simulation Software,
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1. GIRIS

21. yy'da insanligin karsilastigi en temel zorluklarindan biri iklim degisikligidir. Iklim
degisikligi; kiiresel sicaklik artigi, okyanuslarin asitlenmesi ve i1sinmasi, eriyen buz tabakalari,
kontrol edilemeyen yanginlarin siklagmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi ve asir1 hava olaylar1 gibi
cesitli olumsuz cevresel ektilere sebep olmaktadir. Son zamanlarda artan sicaklik artiglari tarihin en
sicak yillarii yagamamiza yol agmaktadir. Enerji tilketimi ve insan kaynakli sera gazi emisyonlari
ile iklim degisikligi arasinda onemli bir baglant: bulunmaktadir. insanlarm zamaninm biiyiik bir
kismini gegirdigi binalar yasam siireleri boyunca (tasarim, insa, onarim, bakim, yenileme, isletme ve
yikim siirecleri) yiiksek miktarda enerji ve dogal kaynak tiiketirken biiyiik oranda sera gazi, su
kirleticisi ve kati atik agiga ¢ikarmaktadir (Akkose ve ark. 2023).

Niifus artis1 ve yapili ¢gevrenin giderek bilylimesiyle diinya ¢apinda saglik ve ¢evre sorunlari
endise verici bir hale gelmektedir. Su anda diinya niifusunun %55°1 sehirlerde yasamaktadir. 2050
yil1 itibariyle bu oranin %70’e ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu niifus artis1 agir olumsuz gevresel
etkilere yol agarken enerji kaynaklarinin tiikenmesine de sebep olacaktir (Bocaneala, 2021). insaat
sektorii giinlimiizde, toplam enerji tiiketiminin yaklasik ii¢te birini ve CO; emisyonlarinin %15’ini
kapsamaktadir. Elektrik ve 1sitma ihtiyacindan kaynaklanan dolayli emisyonlarla beraber bu pay
%30’a ulagmaktadir (Akkdse ve ark. 2023). Kullanicilarin istek ve ihtiyaclarina ulagabilmek icin
insaat sektori siirekli yenilenerek farkli faktorlere uyum saglamaya calismaktadir (Bocaneala, 2021).

Dogal gaz, petrol ve komiir gibi geleneksel enerji kaynaklari, artan ihtiya¢ ve enerjiye olan
bagimlilik sebebiyle hizla tiikkenirken ¢evreye dnemli derecede zarar vermektedir. Giines panelleri
ve riizgar tiirbini gibi yenilenebilir enerji sistemleri, verimli, giivenilir ve ¢evre dostu segenekler
olarak binalarin siirdiiriilebilir ve diisiik karbon emisyonlu kalkinma elde etmesine olanak
saglamaktadir. Enerji ve ¢evre sorunlarini ele almak igin belirli bir zamanda tiikettikleri enerjiyle
ayn1 miktarda enerji iireten neredeyse/net sifir enerjili bina (nZEB) fikri ortaya atilmistir.
Gergeklestirmek igin kesin bir yaklagimi olmayan nZEB’in nasil tasarlanacagi, temelde pasif ve aktif
iklim kontrolii ve enerji {iretim sistemlerinin karmasiklig1 sebebiyle biiylik bir zorluktur (Lu ve ark.
2017).

Geleneksel tasarim yaklagimlar1 farkli tasarim sartlarinda biiyiik boyutlu sisteme ya da
memnun edici olmayan performansa yol agabilmektedir (Lu ve ark. 2017). Enerji tasarruflu binalara
olan ilgi sonucunda binalarin yapisi ve islevselligi degismekte ve iyilestirilmektedir. Bu durum
Avrupa komisyonunun tanimladig: sifira yakin enerji binast (nZEB) kavramini desteklemektedir
(Bocaneala, 2021).

Enerji tiiketimi ve kiiresel karbon emisyonlarimi arttiran kentsel yayilma, fiziksel ¢evrede
onemli degisikliklere sebep olmaktadir. Bu ¢gevresel degisim ve artan enerji tiiketimi, arastirmacilari
ingaat sektoriinde siirdiiriilebilir arayiglara itmektedir. Yikim ve yeniden insanin maliyeti

diistiniildigiinde mevcut binalarin yenilenmesi teknik olarak daha uygun ve maliyet agisindan



verimli olmaktadir (Lin ve ark. 2023). Gittikge artan konut agigina ¢6ziim arayisi olan yeni toplu
konut uygulamalarinda mevcut yonetmelik ve yasalara uyarak enerji tasarrufu ve 1sisal konfor
kosullar1 saglanmaya calisilmaktadir. Ancak mevcut yonetmeliklerde bir karsilig1 olmayan eski toplu
konut yapilarinin da konfor kosullar1 ve enerji tiikketimleri iyilestirilmelidir (Yiiksel, 2021). Binalarin
yenilenmesine yonelik enerji iyilestirmeleri pek cok calismada aktif veya pasif giliclendirme
yontemleriyle uygulanmistir (Lin ve ark. 2023).

Binalar ve iklim degisikligi birbirini karsilikli olarak olumsuz etkilemektedir. iklim
degisikligiyle bina sistemlerinin kapasitesinde asir1 yiikklenme, uyumsuzluk, arizalanma ve bina
performansinda verimsizlik gibi énemli etkiler oldugu diisliniilmektedir. Artan sicakliklara karsi
binalarin uygunsuz yapi fizigi 1sitma talebinde azalmaya ve sogutma talebinde artisa sebep olarak
iklimlendirme sistemlerine bagimlhilig: arttirmaktadir. Iklim degisikligi kullanicilar {izerinde de 1s1l
rahatsizlik, tiretkenlik ve performans kaybi, i¢ mekan agir1 1sinmasina bagli hastaliklar ve yiiksek
olime sebep olabilmektedir. Tiim bu sorunlar sonucunda karbon emisyonlar1 artarak iklim
degisikligi daha fazla tetiklenmektedir (Akkdse ve ark. 2023).

Bu sorunlarin ele alinmasina yardimci olmak i¢in diisiik enerjili bina teknolojileri ve
sistemleri gelistirilmektedir. Bu yontem yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla enerji
tiikketimini azaltmay1 amaglamaktadir (Bocaneala, 2021). Bina cephesi yoluyla enerji kaybin1 azaltip
i¢c mekanlarda 1sisal konfor dengesini olusturmak icin etkili ¢oziimlerden biri cephedeki saydam
elemanlarin yani pencerelerin alanini, konumunu ve 1sisal performansini optimize etmektir.
Cephede, enerji kayiplarinin 6nemli bir kisminin pencere camlarinda gerceklesmesi cam
elemanlarinin 6nemini arttirmaktadir (Akkose ve ark. 2023).

Bina cephesi, binalardaki enerji akiginin yonetiminde ve bina dlgeginde giines enerjisinden
yararlanilmasinda 6nemli bir rol oynar. Cephenin optimum tasarimi binanin toplam enerji talebinin
azaltilmasina katkida bulunabilir. Cephede bulunan saydam alanlar zayif noktalardir ve 1s1 kayiplar
gibi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Ancak bu saydam alanlar kazanacagi giines enerjisi ile hem
1sitma hem de aydinlatma talebini karsilayacak yetenege sahiptir (Goia ve ark. 2013). Ozellikle
sogutma yiikiiniin fazla oldugu iklimlerde yararl dogal 15181 engellemeden istenmeyen giines enerjisi
kazanimlarini azaltmak nemli bir tasarim problemidir. Dogal 151k ile aydinlanmay1 saglamak enerji
performansii énemli olgiide artirmaktadir (Ercan ve Elias-Ozkan, 2015). Enerji performansini
artirmak, siirdirtilebilir tasarimin 6ncelikli amacidir (Samadi ve ark. 2019).

Siirdiiriilebilir mimari tasarim, yapilarin, ekolojik sinir faktdrlerinin ve kullanict isteklerini
bir arada ele alan karmagik bir siirectir. Cevrenin en 6nemli faktorlerinden giin 1$181min, uygun ic
ortam kosullari, enerji verimliligi ve diger siirdiiriilebilirlik ¢6ziimleri igin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Saglikli ve konforlu bir i¢ mekan ortami igin giin 15181 kullaniminin 6nemi artmaistir.
Uygun bir tasarim, mekana yeterli miktarda dogal 151k alimina izin vermeli ve giin 15181n1 dengeli bir
sekilde yonlendirmelidir. Bu tasarimlarin ana hedefi igeriye giren giin 1s1gmin kontroliinii

saglamaktir (Bahdad ve ark. 2020).



Bu sebeple yapilarda dogal 1s18in kullanimi tasarimin en 6nemli faktérlerinden birini
olusturmaktadir. Binaya giren giin 15181 seviyesini etkileyen birgok degiskenin varlig1 sebebiyle
optimum giin 15181 seviyesini elde etmek zorlasmaktadir. Bina tipolojisi ve i¢ mekanlardaki optimum
giin 15181 seviyelerine etkisi bu degiskenlerden biridir. Iyi bir dogal aydinlatma i¢in i¢ mekanin hem
nicel hem nitel 6zellikleri tasarim siirecinde iyi bir sekilde belirlenmelidir. Giin 15181mnin dinamik
dogas1 ozellikle sicak iklim bolgelerinde tasarim sorunlarina karmasiklik katmaktadir. Ciinkii giin
15181 tasariminda faydali giin 15181 yeterliligi dengelenmek zorundadir (Bahdad ve ark. 2020).

Iklim degisikligi, hava kalitesi, giin 15181 ve 1s1sal konforun insan saglhig1 ve refahi iistiinde
etkisi bulunmaktadir. Gorsel konforu etkileyen dogal bir 151tk kaynagi olan giin 15181 hem
kullanicilarin fiziksel ve zihinsel sagligin hem de binanin konforunu arttirmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolay1 giin 15181 yapili ¢gevrenin faydalanabilecegi 6nemli bir tasarim parametresidir.
Guniimiizde binalarda dogal aydinlatmaya yonelik arastirmalar birgok tasarimcinin dikkatini
¢ekmektedir (Indrawan ve ark. 2023). Daha geligmis bir tasarim amaci olan tasarimcilar giin 15181 ve
1s1sal performans analizi, parametrik tasarim ve genetik algoritmalari iceren ¢evresel yazilimlar
kullanmaktadir. Bu yontemle bina simiilasyonlari ve performans tahminleri olusturularak basit veya
karmagik parametrik geometriler tasarlanmaktadir (Bocaneala, 2021).

Optimum bina tasarimi, binanin enerji ihtiyacini olusturan, 1sitma, sogutma ve aydinlatma
talepleri analiz edilerek yapilmalidir (Goia ve ark. 2013). Optimizasyon tasariminda bina sekilleri,
servis sistemleri, peyzaj elemanlar1 ve kaplama malzemeleri gibi cesitli tasarim faktorleri ve
parametreleri de dikkate alinmalidir (Lu ve ark. 2019). Bu kriterlerle beraber giin 15181 ve enerji
performansinin optimizasyonunu tasarim siireciyle birlestirmek her zaman zorlayici olmustur. Cogu
simiilasyon aracinin dogru sonuglara ulagsmasi i¢in 6nemli miktarda zaman ve tekrarlama
gerekmektedir. Detayli hesaplamalarin da yapilabilmesi i¢in ¢ogu zaman farkli yazilimlara gerek
duyuldugundan, giin 15181 ve enerji performanslarinin entegresi her zaman sorun olmustur. Bilgisayar
modellemeleri entegre otomasyon sistemleri ve simiilasyon tekniklerindeki ilerlemelerle bina
performans tasarimindaki analiz ve degerlendirme siirecleri daha ¢ok desteklenmektedir (Indrawan
ve ark. 2023). Bu ilerlemeler sayesinde Rhinoceros 3D gibi farkli amagli yazilimlar birlestiren
simiilasyon programlar1 gelistirilmistir (Gonzalez ve Fiorito, 2015). Geleneksel ¢oziimlerden farklt
olan hesaplamali araglarla optimize edilmis ¢oziimler test edilen belirli problemlerin ¢éziimiinde
daha etkili yanitlar verebilmektedir. Bina formu ve yonelimi, pencere duvar orani ve dig cephenin
1s1l direnci gibi parametrelerin dahil olabildigi tasarim sorunlarini optimize etmek i¢in bu yontemler
kullanilabilmektedir. Yeni yapilacak binalarin yaninda mevcut binalar i¢in de giin 15181 aydinlatmasi,
parlama olasilig1 ve dis goriis faktorii gibi gorsel konfor parametrelerinin dahil edildigi optimizasyon

kosullar1 incelenebilmektedir (Gonzalez ve Fiorito, 2015).



Buna gore bu ¢alismada Adana ili, Seyhan ilcesinde, Ismetpasa-Baris Mahallesi Kentsel
Doniisiim ve Gelisim Projesi (Kiyikent Evleri Projesi) kapsaminda yapilan toplu konut binalarinin
mevcut durum analizleri yapilmistir. Daha sonra olusturulan senaryolarla optimum tasarim
cOziimlerin bulunmasi amac¢lanmistir. Toplu konutlarinin bulundugu konumda binalara engel
olusturan baska bir yapt bulunmamasi, binalarin yapim yili, diger boélgelerde bulunan toplu
konutlardan farklilik gésteren bina formlar1 ve yerlesimleri, bu bolgenin se¢ilmesinde etkili olan
faktorlerdir. Rhinoceros 3D — Grasshopper programlar1 kullanilarak binalarin mevcut glinigigi, enerji
performansi, gorsel ve 1sisal konfor analizleri yapilmis, cephe tasarim ve bina yerlesim kararlar
degistirilerek gesitli senaryolar olusturulmustur. Genetik algoritmanin kullanimiyla bu senaryolar
arasindan olabilecek en uygun ¢6ziim aranmistir. Yapilan analizlerin sonuglar1 renkli haritalar ve

grafikler yardimiyla degerlendirilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Giiniimiizde artan iklim degisikligi ve beraberinde getirdigi sorunlar binalarda enerji
tilketimini ve kullanici konforunu etkilemektedir. Sicak-nemli iklim bolgelerinde gilinisigi
gorliniirliigiiniin yliksek olmasi 1s1 kazanimini arttirirken ayn1 zamanda dogal aydinlatma i¢in faydali
olabilmektedir. Bina yerlesimleri ve cepheleri giinisiginin olumlu ve olumsuz o6zelliklerini
dengeleyecek bir tasarima sahip olmalidir. Mevcut binalarin cephelerinde yapilacak tasarim
degisiklikleriyle binalarin enerji performansi ve konfor kosullarinda iyilestirmeler yapilabilmektedir.
Bu ¢alismanin amaci mevcut toplu konut binalarinin cephe sistemleri ve bina yerlesiminde yapilacak
tasarim  degisikliklerinin glinis1g1  kullanimina etkisini simiilasyon programi araciligiyla

degerlendirmek ve genetik algoritma yardimiyla optimum ¢6ziimii bulmaktir.

1.2. Tezin Kapsam

Calisma alan1 olarak, Adana ili, Seyhan ilgesinde, Ismetpasa-Baris Mahallesi Kentsel
Doniisim ve Gelisim Projesi (Kiyikent Evleri Projesi), kapsaminda yapilan toplu konutlan
secilmistir (Sekil 1.1). Ug etaptan olusan projenin 2012 Ekim ayinda baslanan 1. Etap konutlar1
Seyhan Belediyesi ve TOKI ortakligi ile 2019 yilinda tamamlanmistir. Bu alan Adana kent
merkezinin kuzey batisinda, kent i¢i ulagimda biiyiik bir etkisi olan Kiyiboyu Caddesinin giineyinde

bulunmaktadir. Alanin kuzeyinde Seyhan Baraji sulama kanali yer almaktadir (Alas, 2016).



Sekil 1.1. Segilen alanin konumu (Google Earth programindan alinan uzay fotografi iizerinden
diizenleme yapilmistir.)

Caligma alaninda 2+1, 3+1 ve 4+1 olmak lizere 5 tip konut bulunmaktadir. Bu konutlarin
alam briit 119,22 m? ile 188,51 m? arasinda degismektedir. Bu alanda konutlarin yam sira gesitli
sosyal, ticari ve dini ve yesil alanlar bulunmaktadir (Alas, 2016).

Secilen alanin ¢evresinde, toplu konut binalarina engel olusturacak yiikseklikte herhangi bir
yap1 bulunmamaktadir. Boylece, yapilacak analizlerde sadece toplu konut binalarinin birbiriyle olan
iligkisi incelenmistir. Alanda, cepheleri ve plan tipleriyle degisiklik gdsteren 5 farkli bina formu
bulunmaktadir (Sekil 1.2)

Sekil 1.2 Segilen toplu konut binalar1 (Google Earth programindan alinan uzay fotografi izerinden
diizenleme yapilmistir.)



Binalarin mevcut durum analizleriyle karsilastirmalar yapilarak uygun formun bulunmasi
ve alternatiflen cesitli alternatiflerle iyilestirme calismalarinin yapildigr siire¢ iki asamadan
olusmaktadir. ilk asamada binalarin enerji performansi, giinisig1 kazanimi, giinisig1 aydinlatmasi ve
1s1sal konfor agisindan mevcut durum analizleri yapilmistir. ikinci asamada binalarin yerlesim ve
cephe sistemlerinde olusturulan farkli alternatifler dogrudan giinisig1 saatine gore incelenerek

optimum sonuglar degerlendirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bina performansi agisindan optimum cephe tasarimi aragtirmacilarin dikkatini ¢eken giincel
bir konudur. Bir¢ok calisma ve arastirma enerji tasarrufu saglayan optimum cephe tasarimi
alternatifleri sunmaktadir. Bazi arastirmalarda tasarim alternatifleri genetik algoritmalar ile
desteklenmektedir. Buna gore tez ¢alismasi kapsaminda bina enerji performansi, dogal aydinlatma,
cephe tasarimi, 1sisal ve gorsel konfor, binalarda enerji tasarrufu ve toplu konutlarda enerji
performanslari iizerine yapilmis arastirmalar incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, tez
calismasini kavramsal anlamda destekleyen makaleler, tezler, bildiriler ve standartlar Gnem sirasina
gore aktarilmistir,

Goia ve arkadaglar1 (2013) ‘Toplam Enerji Perspektifinde Entegre Isisal ve Aydinlatma
Simiilasyonlar1 Aracilifiyla Ofis Binalar1 I¢in Cephe Modiiliiniin Konfigiirasyonunun Optimize
Edilmesi’ adli makalelerinde, diisiik enerjili ofis binalari i¢in bir cephe modiiliinde en uygun seffaflik
ylizdesinin arastirtlmasina iligkin bir metodoloji ve sonuglarini sunmaktadir. Aragtirma iliman
okyanus ikliminde, dort ana yonelimde, ofis binasinin {i¢ versiyonunda ve farkli HVAC sisteminin
verimliligiyle gerceklestirilmistir. Sonuglar, binanin yonlerinden ve cephe alanindan bagimsiz
olarak, seffaflik ylizdesinin toplam cephe modiilii alaninin %35 ila %45'1 arasinda oldugunda
optimum konfiglirasyona ulasildigini gostermektedir. Optimum konfigiirasyon ile en koti
konfigiirasyon arasindaki en yiiksek fark kuzeye bakan cephede ortaya ¢ikarken, giineye bakan cephe
ise optimal ve en kotii konfigiirasyon arasindaki en kiigiik farki gdsteren cephe olmustur (Goia ve
ark. 2013).

Lopez ve arkadaglart (2016) ‘Sehir Planlamasi Yogunlagtirma Politikalarinin Etkilerini
Degerlendirme Yontemi Olarak Sky-View Factor (SVF) Analizini Kullanan Giines Radyasyonu ve
Gilinis1g1 Degerlendirmesi’ adli galigmalarinda, karmasik kentsel ¢evrede giines radyasyonu, giinigigi
kullanilabilirligi ve Sky-View Factor (SVF) modifikasyonunu degerlendirmek igin basit yontemler
Onermistir. Sayisal yontemler ve 3 boyutlu simiilasyon yazilimi, yarim kiire ortami dairesel bir
gorlintliye yansitmak i¢in Ozel aynalara sahip dijital kameralar kullanilarak fotograf isleme
yontemleriyle birlestirilir. Bu metodoloji, ¢ok hizli bir kentsel yogunlagsma siirecinden gegen
Isvigre'de, kentsel planlama stratejilerinin binalarda giines 1smimimin tadim ¢ikarma olasihigini
onemli Olciide belirleyecegi gercek bir vaka g¢aligmasina uygulanmistir. Kentsel yogunlastirma
planlama stratejilerinin mevcut binalar, 6zellikle tarihi korunan binalar tizerindeki etkilerini goz
oniinde bulundurarak farkli kentsel senaryolarin 6zellikleri analiz edilmistir. Caligma, yogun kentsel
politikalarin, giines radyasyonu kaybi, azalan giines kazanimlar1 ve giin 15181 kullanilabilirliginin
saglanmas1 acgisindan enerji verimliligi onlemleri {izerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu

kanitlamistir (Lopez ve ark. 2016).



de Sousa Freitas ve arkadaslari (2020), ‘Parametrik Rhinoceros Eklentileri Grasshopper ve
Ladybug't Kullanarak BIPV Cephelerini Modelleme ve Degerlendirme’ isimli makalelerinde,
Brezilya'daki 7 kurumsal ofis binasini giiclendirmeyi amaglayan BIPV cephelerini degerlendirmek
icin Rhinoceros CAD yazilimi ve Grasshopper ve Ladybug eklentilerini kullanan bir fizibilite
caligsmasi sunmaktadir. Yontem, nihai kullanim enerji tiiketimi (y1llik ortalama 155,31 kWh/m?), bina
morfolojisi ve merkezi kentsel ¢evre karakterizasyonuna iliskin olgiilen verileri dikkate alinmistir.
Mevcut kurumsal ofis binalarinin cephelerinin ve c¢atilarinin BIPV ¢6ziimleri ile gii¢lendirilmesine
yonelik sonuglar hem enerjik hem de mimari agidan sunulmustur. Elde edilen sonuglarla, gelecekteki
tasarim araglarinin gelistirilmesinde iyilestirilecek yonler 6ne ¢ikarilmis ve CAD 3 boyut modelleme
yazilimi ile BIPV sistemleri i¢in simiilasyon araglar1 arasindaki entegrasyonun énemi vurgulanmistir
(de Sousa Freitas ve ark. 2020)

Lobaccaro ve arkadaslar1 (2012) ‘Kentsel Giines Enerjisi Bolgesi: Milano'daki Bir Konut
Binasi I¢in Giines Cephelerinin Geometrik Optimizasyonuna Iliskin Bir Ornek Olay Calismas1’ adli
bildirilerinde, mevcut bir kentsel bolgedeki binalarin giines erisimini optimize etmek igin bina
hacminin parametrik geometrik doniisiimii ve cephe yiizeylerinin doniisiimleri {izerine yapilan bir
arastirmanin sonuglarini géstermislerdir. Calisma, gilines enerjisi sistemlerinin kurulumu igin cephe
ylizeylerindeki en iyi alanlarin lokalize edilmesini ve enerji taleplerinin bir kismini karsilamak
amactyla giines enerjisi iiretimini optimize etmeyi amaglamistir. Optimizasyon siireci, sabit
parametrelerle (bina yiiksekligi, taban alan1 ve hacmi) basit bir {i¢ boyutlu hacimsel modellemeyle
baslamistir. Daha sonra cephe ylizeyleri, iiretken bir dijital modelleme yazilimi1 (Rhinoceros +
Grasshopper) ve giines dinamigi simiilasyon arac1 (Radiance/Daysim) kullanilarak farkli geometrik
doniigiimlerin giines 1sinimin1 degerlendirmek icin yinelemeli bir parametrik tasarim siirecinde
manipiile edilmistir. Siire¢, Milano'daki mevcut bir binanin yikilmasini ve ayn1 hacmin giines enerjisi
acisindan optimize edilmis bir sekilde yeniden insa edilmesini igeren tipik bir gelismeyi analiz eden
bir vaka c¢alismasiyla dogrulanmistir (Lobaccaro ve ark. 2012).

Lee ve Lee (2020), ‘Iliman Iklime Sahip Yiiksek Yogunluklu Bir Kentte Apartman
Kompleksi Yerlesim Planlamasmin Giin Isiginda Erisilebilirlik Icin Optimizasyonu’ adli
makalelerinde, i¢ mekan giin 15181 ortamina odaklanarak kentsel baglamlarda apartman kompleksi
yerlesim planlamasina yardimci olacak bir simiilasyon araci ve yontemi gelistirmeyi amaglamustir.
Rhino-Grasshopper'in bir bileseni olan Galapagos, optimize edilmis sonuglar1 kesfeden bir genetik
algoritmay1 uygulamak i¢in kullanilmistir. Seul'deki standart daire tipi bir apartman kompleksi,
mevcut planin optimize edilmis yerlesim planiyla karsilagtirilmasi amaciyla gelistirilen araglarla
analiz edilmis ve apartmanlarin ¢ogunlukla giineybat1 yonelimli oldugu, en uygun yerlesim plania
sahip binalarin ise cogunlukla giineydogu yonelimli oldugu goriilmiistiir. Simiilasyonun sonuglar1 ve
alternatiflen analiz yontemleri, 1liman iklime sahip yiliksek yogunluklu bir sehirde entegre bir

stirdiiriilebilir tasarimin ilk planlama agamalarinda yardime1 olabilmektedir (Lee ve Lee 2020).



Kése ve Manioglu (2019) ‘Farkli Iklim Bélgelerinde Faz Degistiren Malzemelerle insa
Edilen Bir Bina Kabugunun Oryantasyona Iliskin Performansimin Degerlendirilmesi’ isimli
calismalarinda Istanbul ve Diyarbakir olmak iizere iki ilde 1liman-nemli ve sicak kuru iklim
bolgelerinde 10x10m boyutlarinda tek cepheli 3 katli bir binada bir {inite degerlendirilmistir. Isitma
ve sogutma ylklerini azaltmak i¢in bina kabugunun yiizeyine faz degistiren bir malzeme
uygulanmustir. Faz degistiren malzemenin uygulanan yiizeydeki kalinlig1 her adimda artirilarak farkl
bina kabugu alternatifleri olusturulmustur. Dis cephenin farkli yonelimleri i¢in 1sitma ve sogutma
enerji tiiketimleri hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler karsilastirmali olarak degerlendirildiginde,
faz degistiren malzemenin kalinlig1 arttik¢a {initede olusan enerji yiiklerinin giderek azaldig
goriilmiistiir. Ay sekilde, faz degistiren malzemelerin performansinin ydnlenmeye bagl olarak
degistigi anlasilmistir (Kdse ve Manioglu, 2019).

Kamel (2023), ‘Bina Enerji Modelleme Aracinin Test Edilmesi ve Ampirik Dogrulanmasi
Ornek Olay Incelemesi: Orta Gelirli Konut Binalari® adli ¢alismasinda, Grasshopper tarafindan
desteklenen Ladybug ve Honeybee V 1.5.1 eklentilerini kullanirken enerji tiiketimini dogru bir
sekilde tahmin etmek i¢in tiim bina enerji modelini kalibre etmeye yonelik yaklasimlara ek olarak
mevcut bir vaka calismasini arasgtirmistir. Model, simiilasyon ¢iktisini Olgiilen Enerji Kullanim
Yogunlugu (EUI) ile karsilastirarak kalibre edilmistir. Bina simiilasyonunun iyilestirilmesinin,
tasarimcilara ve aragtirmacilara potansiyel enerji tasarrufu alternatiflerini belirlemede ve alternatiflen
enerji tasarrufu Onlemlerinin verimliligini ve maliyet etkinligini degerlendirmede yardimci
olabilecegi goriilmiistiir (Kamel, 2023).

Mohamadin ve arkadaslar1 (2016) ‘Verimli Giin Is131 ve Enerji Performansi Igin Parametrik
Islam Geometrik Desen’ adl1 bildirilerinde mevcut bir egitim tasarim stiidyosunda iiretken tasarim
ve simiilasyon tekniklerini kullanarak giin 15131 ve enerji performansi agisindan en uygun islami
geometrik desenli (IGP) gdlgeleme perdesi tasarimini arastirmislardir. Calisma sicak ve kurak bir
iklime sahip Misir'in Kahire kentinde bulunan 6 Ekim Universitesi'ndeki tipik bir egitim tasarim
stiidyosunda gerceklestirilmis ve kuzeydogu yonelimli cepheye odaklanilmigtir. IGP parametrik
varyasyonlarini olusturmak igin Grasshopper kullanildi. Simiilasyonda Radiance / DAYSIM
kullanarak giin 15181 analizi yapan Diva-For-Rhino ve EnergyPlus kullanarak 1sisal yiik
simiilasyonlar1 yapan Design Builder kullanilmistir. Caligmanin sonuglari, sogutma yiikiiniin enerji
titketimi seviyelerinde dnemli bir azalma ile gerekli giin 15181 seviyelerine ulagmistir. Bu, sicak ve
kurak iklimlerde egitim tasarim stiidyosunda hem verimli giin 15181 hem de enerji performansi elde
etmek icin cephe diizenlemesinde parametrik IGP golgeleme perdelerinin  uygunlugunu
gostermektedir (Mohamadin ve ark. 2016)

Tong (2023), ‘Ladybug + Honeybee Parametrik Yaklagimima Dayali Giin Is1g1 Simiilasyon
Analizi Olusturma: Gando ilkdgretim Okulu Ornegi’ isimli makalesinde Gando Ilkdgretim Okulu’nu
arastirma nesnesi olarak kullanmis ve binanin giin 15181, parlama analizi ve i¢ mekan 1sisal konforuna

iliskin sayisal simiilasyonlar ve degerlendirmeler yiiriitmek i¢in Ladybug + Honeybee (L + H)



parametrik araglarindan yararlanmistir. Bu ¢alismanin amaci, asir1 ¢evresel kosullar altinda enerji
tasarrufunda pasif tasarim stratejilerinin uygulamak, L + H ile parametrik bir enerji tasarrufu
degerlendirme stratejisi onermek ve ekonomik olarak az gelismis Uciincii Diinya iilkelerinde enerji
tasarrufu saglayan tasarim fikirlerini arastirmaktir. Calisma sonucunda Gando Ilkdgretim Okulu igin
gelistirilen pasif glinisig1 tasarimi, parametrik araglardan elde edilen sayisal verilere gore yiiksek
diizeyde dogal giinisig1 aydinlatma kabiliyetine sahip etkili bir giinisig1 aydinlatma stratejisi olmustur
(Tong, 2023).

Indrawan ve arkadaglari (2023), ‘Surabaya Siniflarinda Giin Isigin1 ve Giines Radyasyonunu
Optimize Etmek Igin Iris Mekanizmasini ve Genetik Algoritmalari Kullanmak’ isimli makalelerinde,
Surabaya'daki siniflarda dogal 1s18§a maruz kalma kalitesini iris mekanizmali otomatik agiklik
kavramini kullanarak aragtirmayi amaglamaktadir. Caligma, Surabaya siniflarinda giin 15181 kalitesini
optimize etmek ve giines 1sinimim1 azaltmak igin iris ilkesini ve genetik algoritma metodolojisini
kullanmigtir. Simiilasyonlar Ladybug yazilimi kullanilarak yapilirken, Rhinoceros yazilimi
kullanilarak iklim faktorlerinin etkisinin 3 boyutlu modellenmesi ve gorsellestirilmesi
gergeklestirilmektedir. Galapagos eklentisi, giin 15181 kalitesi ve giines 1sinimi1 yogunluguna iliskin
referans degerini optimize etmek i¢in kullanilmistir. Baslangi¢ 151k dagilim yiizdeleri %0 ile %97,78
arasinda degisirken, Iris mekanizmasinin uygulanmasiyla 151k dagilimi %90 ile %100 arasinda
degisen daha diizgiin bir seviyeye gelmistir. Calisma, iris mekanizmasi ve genetik algoritma
metodolojisini kullanan parametrik tasarim yaklasiminin, mevcut bir binanin giinisig1 performansini
ve glines 1s1n1m yogunlugunu optimize edebilecegini gostermistir (Indrawan ve ark. 2023).

Ercan ve Elias-Ozkan (2015), ‘Performansa Dayali Parametrik Tasarim Arastirmalart:
Uygun Bina Bilesenlerini Olusturmaya Yo6nelik Bir Yontem’ adli ¢alismalarinda sicak ve nemli bir
iklime sahip bir ofis binasinda asir1 giines 1si1s1 kazanimlarin1 engellerken giin 151811 optimize
edebilen golgeleme cihazlari iiretmeye yonelik tasarim alternatiflerini kesfetmek icin 6zellestirilmis
bir is akisi metodolojisi sunmaktadir. Tasarim alternatifleri, giin 15181 performans gereksinimlerine
uygun olarak evrimsel algoritmalar Rhino 3D, Grasshopper tarafindan olusturulmus ve golgeleme
ve giin 15181 verimliliklerini degerlendirmek {izere Diva ve Galapagos ile simiile edilmistir.
Olusturulan tasarim alternatifleri gilin 15181 sayisal degerlerine gore karsilastirilarak optimum ¢dziim
aranmistir (Ercan ve Elias-Ozkan, 2015).

Samadi ve arkadaglar1 (2019), ‘Otomatik Kinetik Golgeleme Sistemleri Araciligiyla
Binalarm Iginde Optimum Giin Isig1 Elde Etmeye Yonelik Hesaplamali Bir Yaklagim’ isimli
calismalarinda 3 boyutlu donme (iinitelerin merkezleri etrafinda) ve 2 boyutlu hareket (gélgeleme
sisteminin yiizeyinde) yoluyla giines 1s1gina parametrik olarak tepki veren bagimsiz birimlere sahip
kinetik bir gdlgeleme sistemi tasarlayarak bina igindeki giin 15131 iyilestirmistir. Unitenin temel
formunu olusturacak ve tasarimciya genis bir secenek yelpazesi sunacak sekilde cesitli desenler
belirlenmistir. Birimler “Grasshopper” eklentisi ile tanimlandi. Binanin iginde siirekli optimize

edilmis giin 15181 saglamak i¢in "Honeybee" ve "Ugur Bocegi" eklentileri kullanilarak doniisleri
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giines yolu ve hava durumu verileri temelinde parametrik olarak kontrol edilmistir. Sonuglar, boyle
bir goélgeleme sisteminin optimum durumlarda kullanilmasinin i¢ mekan giin 15181 verimliligini
biiyiik 6l¢iide artirabilecegini gostermistir (Samadi ve ark. 2019).

Gonzalez ve Fiorito (2015), ‘Ofis Binalarmin Giinisig1 Tasarimi: Birlesik Simiilasyon
Yontemleri Kullanilarak Dig Giines Kiricilarin Optimizasyonu’ adli makalelerinde Avustralya'daki
tipik bir ofis alanindaki dis gélgelemelerin optimizasyonunu sunmustur. Sonuglar, endiistri standardi
uygulamalar olarak benimsenen ortak coziimlerle karsilastirilmistir. Gorsel konfor ve enerji
verimliligi biitlinlesik bir yaklasimla analiz edilmistir. Rhinoceros/Grasshopper yazilimi i¢in DIVA
(Tasarim, Yineleme, Dogrulama ve Uyarlama) eklentisi, giin 15181 6l¢iimlerini (Radiance/Daysim
motorunu kullanarak) ve enerji tiiketimini (EnergyPlus motorunu kullanarak) etkili bir sekilde
hesaplama yetenegi ile ana arag olarak kullanilmistir. Optimizasyon islemi, gdlgeleme
geometrilerinin parametrik olarak kontrol edilmesiyle gergeklestirilmistir. Yineleme parametrelerini
kontrol ederek optimum sonuglara yakin sonuglar elde etmek amaciyla evrimsel ¢oziicii Galapagos'a
yerlestirilmis Genetik Algoritma (GA) benimsenmistir. Optimize edilmis sonug, geleneksel tasarim
teknikleriyle karsilagtirildiginda konfor seviyelerinde ve enerji verimliliginde Onemli bir artig
oldugunu ortaya koymustur (Gonzalez ve Fiorito, 2015).

Bahdad ve arkadaslari (2020), ‘Malezyanin Tropikal ikliminde Genetik Algoritmalar
Kullanilarak Kontrol Edilebilir Isik Rafi Parametrelerine Dayali Giin Isig1 Performansinin
Optimizasyonu’ adli makalelerinde, 151k rafi sistemi ile entegre edilmis tamamen camli bir cephenin
calisma diizlemi ortamlarinda giin 15181 mevcudiyeti dengesini saglamay1 amaglamistir. Calismada
parametrik tasarim, simiilasyon modelleme ve genetik algoritmalar1 kullanilmistir. Bir hafif raf
sistemi i¢in optimizasyon prosediiriiniin etkinligini test etmek ve dogrulamak amaciyla tipik bir ofise
iligkin bir vaka c¢aligmasi yapilmistir. Isik rafi tasariminin bes parametresi, Malezya gokyiizii
kosullar1 altinda iki giines giindoniimiinde (Haziran ve Aralik) ve mart ayindaki bir ekinoksta
optimize edilmistir. Optimizasyon sonuglari, 1s1k rafi parametrelerinin optimal tasarim
seceneklerinin, aydinlatmanin iyilestirilmesi igin bilyiik bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir
(Bahdad ve ark. 2020).

Akkdse ve arkadaslari (2023), ‘Makina Ogrenmesi ile Pencere Parametrelerinin Bina
Performansina Etkisinin iklim Degisikligi Gozetilerek incelenmesi’ adli galismalarinda, Ankara’da
sectikleri mevcut bir ortaokul binasina iklim degisikliginin etkisini enerji tiikketimi ve 1sisal konfor
tizerinden incelemistir. Pencere parametrelerine gore olusturulan olast 2050 pasif tasarim iyilestirme
alternatifsi makine Ogrenmesi ve istatistiksel analizler ile degerlendirilmistir. EnergyPlus ve
Ladybug yazilimlarinda olusturulan simiilasyon verilerinin bir alt kiimesi ile Rastgele Orman (RO)
tahmin modelleri egitilmistir. Sonuglar pencere parametrelerinin bina enerji performansina etkisinin
biiyilk oldugunu ve iklim degisikligine gore yapilacak bina tasarim siireclerinde makine

O0grenmesinin etkin bir sekilde kullanilabilecegini gdstermistir (Akkose ve ark. 2023).
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Lu ve arkadaslar1 (2019), ‘Kavisli Cephe Optimizasyonu ile Ofis Binalarinin Giin Isig1
Verimliligini Artirma Potansiyelinin Arastirilmasi’ adli makalelerinde, kavisli sekiller i¢in tasarim
optimizasyonunu uygulamay1 ve bunlarin katkida bulunabilece§i performans iyilestirmelerini
kesfetmeyi amaclamistir. Kavisli bir cepheye sahip tipik bir ofis binasi, Rhinoceros'ta parametrik
olarak modellenmis, DIV A tarafindan giin 1s1g1nda simiile edilmis ve alan agirlikli ortalama UDI'sini
maksimuma ¢ikarmak icin Galapagos tarafindan optimize edilmistir. 3 diizeyde geometrik
karmasiklik, 3 konum ve 4 yoénelim ile 20 optimizasyon gerc¢eklestirilmistir. Sonuglar, optimize
edilmis kavisli cephelerin, alan agirlikli ortalama UDI'de 0,4376'ya kadar ¢ikan iyilestirmelerle ofis
binalarinin giin 15181 verimliligini dnemli 6l¢iide artirabildigini kanitlamistir (Lu ve ark. 2019).

Saad ve Saad (2016) ‘Kare Birim Tabanli Golgeleme Sistemlerinde Etkili Parametrelerin
Incelenmesi; Giin Isig1 ile Is1 Performansi Arasindaki Dengeyi Saglama Kapsami® isimli
bildirilerinde golgeleme sisteminin performansini artirmak amaciyla yumurta kasasi golgeleme
sisteminin bu parametrelerinin etkisi iizerine derinlemesine bir arastirma yapmayi1 amacglamistir.
Incelenen pencere-duvar oranlari igin optimum ¢dziimlere varmak amaciyla alternatiflen farkl
parametreler kullanilarak onceden tamimlanmis algoritmalar seklinde kaba kuvvet parametrik
simiillasyonu  gerceklestirilmistir.  Calisilan  gdlgeleme cihazinin  tim  farkli  tasarim
konfigiirasyonlarinin parametrik modelleme siirecini gerceklestirmek icin Rhinoceros igin
Grasshopper eklentisi kullanilmistir. Calisma, yaygin olarak kullanilan simiilasyon motorlart
Radiance, Daysim ve EnergyPlus'in araytizii olan Rhino i¢in DIVA kullanilarak gergeklestirilen iki
ardisik asamadan olusan bir simiilasyon siirecini benimsemistir. Ayrica simiilasyon, ozellikle
Uzamsal Giin Isig1 Ozerkligi (sDA) ve Yillik Giines Isigina Maruz Kalma (ASE) olmak iizere IES
onaylt giin 15181 6l¢timlerine dayal1 olarak tiiretilmistir. Sonuglar, giin 15181 dagitimint iyilestiren ve
LEED v4 giin 15181 aydinlatma standartlariyla uyumlu olan belirli pencere-duvar oranlari (WWR)
iligkili optimum kompozisyonu gerceklestirmistir. Calisma, uygulama i¢in uygun sisteme karar
vermek amaciyla yiiksek araliktaki derinlikler ve 1zgara boyutlart igin tam bir rehber sunmustur.
Parametrik simiilasyondan elde edilen tablolar ile giin 15181 yeterliligi saglayan ve enerji tiikketimini
azaltan senaryolar belirlenmistir (Saad ve Saad, 2016).

Ozerol ve Selguk (2023) “Giin Is181 Parametresine Dayali Biyoklimatik Cephe Tasarimi ve
Alternatiflerin Genetik Algoritmalar Araciligi ile Optimizasyonu: Ankara'da Bir Ofis Binas1’ isimli
aragtirma makalelerinde Ankara’da bulunan bir ofis binasi cephesi i¢in optimizasyon
simiilasyonlariyla tasarim alternatifleri olusturmus ve bu senaryolarin genetik algoritma ile
degerlendirilmesiyle optimum cephe tasarimini arastirmiglardir. Modelin ¢evresel verileri Rhino—
Grasshopper programinda bulunan Ladybug eklentisi ile, giines 15181 verileri Honeybee eklentisiyle
elde edilmistir. Galapagos eklentisi ile genetik algoritma kullanilarak giin 15181ma goére olusturulan
cephe senaryolarindan optimum tasarim seg¢ilmistir. Sonug olarak cephe bdliimlemelerinin giinesin

konumuna gére degistigi goriilmiistiir (Ozerol ve Selguk, 2023).
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Bocaneala (2021) ‘Enerji Verimliligini Artirmak I¢in Parametrik Dinamik Cepheler
Kullanan Giin Is1g1 Optimizasyonu’ adli makalesinde giin 15181 optimizasyonu yoluyla enerji
verimliligi elde etmek icin kullanilan dinamik cephelerin tasarim desenlerinin, arastirma
ozelliklerinin, optimizasyonunun ve tekniklerinin ayrintili analizine iliskin kapsamli bir literatiir
taramas1 sunmustur. Makale, giin 151811 optimize etmek icin kullanilan dinamik cephe sistemlerinin
parametrik tasariminin ve ¢evresel analizinin enerji verimliligi elde etmek i¢in gerekli oldugunu
bulmaya yardimei olan, ¢esitli dinamik cephe optimizasyon yaklagimlarinin ikincil verilerinin ¢apraz
durum analizi yonteminin sonuglarini temsil etmektedir. Bu metodolojinin uygulanmasi igin bir yol
haritasi alternatiflmistir (Bocaneala, 2021).

Lin ve arkadaslar1 (2023), ‘Belirsizlikleri Dikkate Alan Bir Kentsel Bina Enerji Modeli
Kullanarak Bir Universite Kampiisiindeki ~Tarihi Binalarin  Enerji lyilestirmelerinin
Degerlendirilmesi’ isimli ¢aligmasinda Cin'de bulunan bir kampiisteki modern ve tarihi karma
binalar icin bir ‘Kentsel Bina Enerji Modeli’ olusturmustur. %20 hata araligimi karsilayan
modellenmis sonuglara sahip kalibre edilmis KBEM seti, daha sonra dort bina enerji iyilestirme
(BEI) 6nleminin enerji tasarrufuna iliskin belirsizlikleri degerlendirmek igin kullanilmistir. BEI 1,
binalarin tarihi degerlerini koruyan; BEI 2 yesil bina tasarimi standardini karsilayan; BEI 3, BEI
2'den %20 daha fazla tasarruf elde etmek icin ve BEI 4, yenilenebilir fotovoltaik enerjiden
yararlanmak i¢in olusturulan tedbirlerdir. BEI 1, BEI 2 ve BEI 3 icin farkl1 yaslardaki binalarin enerji
tasarrufu %10 ila %44 arasinda degismistir. BEI 4 igin binalarin enerji tasarrufu sirastyla %49 ila
%3505 arasinda degismistir ve %100'n iizerinde olmasinin nedeni enerji liretiminin enetji talebinden
cok daha yiiksek olmasidir. Bina fonksiyonlari i¢in de benzer sonuglar ¢ikarilmistir; BEI 1, BEI 2 ve
BEI 3 i¢in enerji tasarrufu potansiyelleri %6 ila %45 arasinda degisirken, BEI 4 igin %97 ila %492
arasinda degismistir (Lin ve ark. 2023).

Incelenen bu calismalarin ortak amaci giinisigim kullanarak enerji ve konfor bakimindan
optimum tasarimlara ulasmaktir. Mevcut binalar i¢in bina cephelerinde yapilacak iyilestirmeler ile
glinisigindan optimum sekilde faydalanan ¢oziimler iiretilebilmektedir. Bu ¢oziimlere ulasilmasina
yardim edecek cesitli standart ve yonetmeliklerden yararlanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik baglaminda
giimisig1 ve fiziksel ¢evre kosullarini dogru analiz ederek enerji tasarrufuna katki saglayacak
optimum tasarimlarin bulunmasinda, teknolojinin gelisimiyle beraber ¢esitli yazilim ve
simiilasyonlarin kullanimi artmistir. Bu yazilim ve simiilasyon programi tasarim kararlarinin
almmasi siirecini hizlandirirken, tasarimeinin optimum kararlar vermesini kolaylastirmaktadir. Buna
gore tez calismasinda toplu konut binalarinin mevcut durumdaki giinigigi, enerji ve 1sisal konfor
kosullar1 analiz edilmistir. Sonrasinda giinigigin1 dikkate alan optimum bina yerlesim agilar1 ve
cephede bulunan balkon cikintilariin uzunluklart genetik algoritma yardimiyla degistirilerek
alternatifler olusturulmustur. Elde edilen alternatiflerden giinisig1 standardina uygun ¢oziimler

degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Glinisig1, binalarda cephe tasarimi agisindan Onemli bir parametredir. Giinisiga gore
optimum bina yerlesimi ve cephe tasarimi ile binalarda enerji tiikketimi ve kullanici konforu kontrol
edilebilmektedir. Adana ili, Seyhan ilgesinde, Ismetpasa-Baris Mahallesi Kentsel Déniisiim ve
Gelisim Projesi (Kiyikent Evleri Projesi) kapsaminda yapilan toplu konutlar1 i¢in optimum bina
yerlesimi ve cephe tasarimlari nermeyi amaglayan bu caligma igin kullanilan materyaller ve

izlenilen yontem sonraki boliimlerde agiklanmisgtir.

3.1. Materyal

Caligmanin kuramsal ¢ergevesini olusturmak icin, giinisigina gére optimum bina yerlesimi
ve cephe tasarimi ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar, arastirmalar, uygulamalar ile konuyla ilgili
standartlar ve yonetmeliklerden faydalanilmistir. Calisma alani olarak Adana ili, Seyhan ilgesinde,
Ismetpasa-Baris Mahallesi Kentsel Doniisiim ve Gelisim Projesi (Kiyikent Evleri Projesi)
kapsaminda yapilan toplu konutlar1 segilmistir. Bu konutlarin Google Earth programindan hava
fotograflart kullanilmigtir. Konutlarin AutoCAD ortaminda plan, kesit ve goriiniis ¢izimleri elde
edilmistir. Binalarin ve hacimlerin 3 boyutlu modellerini olusturmak i¢in Rhinoceros 3D programi
icinde bulunan Grasshopper eklentisi kullanilmistir. EPWMap sitesinden hava durumu verileri .zip
dosyast olarak indirilmistir.

Analizler i¢cin TS EN 17037 ve ASHRAES5-2017 standartlarinda belirtilen degerler dikkate
almmustir. 3 boyutlu bina ve mekanlara ait hacim modelleri iizerinde yapilan analizlerin gorsel
grafikleri olusturulmustur. Mevcut durum giin 15181 analizleri, enerji kullanimlart ve 1sisal konfor
kosullar1 Grasshopper i¢inde bulunan Ladybug ve Honeybee eklentileri kullanilarak incelenmistir.
Optimum bina yerlesim agilar1 ve cephe alternatiflerinin olusturulmasi i¢in Grasshopper iginde

bulunan Galapagos eklentisinde bulunan genetik algoritma kullanilmustir.

3.1.1. Rhinoceros 3D Simiilasyon Program

Mimari tasarim siirekli tekrar eden siireglerden olusmakta ve tasarimei zihninde art arda yeni
fikirler liretmektedir. Bu fikirlerin kaybolmadan 6nce gelistirilmesi dnemlidir. Ancak her tasarim
segenegi i¢in uzmanlara yaptirilan performans simiilasyonlar1 pahali ve zaman alicidir. Bu durum
tasarim siirecinin herhangi bir adiminda her problemin mimar tarafindan ele alinabilecegi bir ortamin
olusturulmasi ihtiyacini dogurmaktadir. Bu tiir araglarin kullanimi kolay ve hizli olmali ayni
zamanda sayisal verilerle beraber gorsel ¢iktilar da olugturmasi gerekmektedir. Yazilim ve grafik
kullanict arayiizlerindeki son gelismelerle bilgisayar kodu yazmadan veya yazmay1 azaltan
yontemlerle tasarim siireci ve is akisi kolayca tanimlanabilmektedir. Bu sayede mimarlar performans

odakli parametrik ve liretken tasarim araglarini kullanarak cesitli tasarim segeneklerini hizli bir
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sekilde olusturup, belirleyici parametrelerini tanimlayarak 6zellestirilmis yontemler iiretebilmektedir
(Ercan ve Elias-Ozkan, 2015).

Hesaplamali  tasarim  teknolojileri  ile  ger¢ek  zamanli  veri  analizleri
gercgeklestirilebilmektedir. Bina modelleri i¢in gelistirilen simiilasyon programlari binalardaki enerji
kullanim1 ve 1sisal yiikleri hesaplamak ve sayisallagtirmak icin kullanilmaktadir. Tasarim asamast
boyunca veya mevcut bir binanin yenilenmesi sirasinda elde edilebilecek enerji tasarruflari bu
programlar ile elde edilmektedir. Binalarin optimizasyonuna odaklanma siirecleri CAD ve BIM
teknolojileri sayesinde tasarim asamalarina entegre edilmistir (Ozerol ve Selguk, 2023). Simiilasyon
yontemleri ilk olarak 1980’lerin basinda kullanilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Ozel
HVAC sistemleri ve enerji tasarrufunu saglayacak ileri tekniklerin modele eklenebilmesi simiilasyon
programlarinin énemini arttirmaktadir (Kamel, 2023).

Simiilasyon siirecinin temel amaclarindan biri enerji modellerinin dogrulamaktir. Model
dogrulamast ile enerji tiikketimi ve bu tiiketimi en aza indirecek yollar kolayca tanimlanabilmektedir.
Simiilasyon ¢iktilari dlgiilen degerlerle karsilagtirilmakta ve gergek verileri yansitan sonuclar elde
edilene kadar siire¢ devam etmektedir. Bu siire¢ ve yinelemeler hatali veya eksik tahminleri tespit
ederek modelleme yontemlerinde kanita dayali uygulamalar1 gelistirmektedir (Kamel, 2023).

Parametrik modelleme, proje 6gelerinin otomatik parametre tabanli olusturulmasini ifade
eder. Bu nedenle, bir proje igindeki 6gelerin olusumu ve degisimi, belirli algoritma tarafindan
olusturulan kural kiimeleri ile kontrol edilir (de Sousa Freitas ve ark. 2020). Parametrik modelleme
araclart tasarim ve modellemeye yeni bir bakis agist getirmistir. Verilere dayanan parametrik
modellemede farkli veri diizeyleri arasindaki baglanti ve degisiklikler anliktir. Bu sistem, tasarim ve
analizi entegre etmek icin bircok fayda saglamaktadir. Cevresel analiz c¢iktilarinin
gorsellestirilebilmesi ile tasarim ve veri analizi arasinda baglanti kurulabilmektedir (Roudsari ve ark.
2013). Rhinoceros, karmasik geometrilerin modellenmesine olanak taniyan ve diger dosya
formatlariyla yiiksek uyumluluk sunan giiclii ve iyi bilinen bir 3D CAD yazilimidir. Yazilimda,
kolaylikla 3 boyutlu modeller olusturulmakta ve gesitli simiilasyon eklentileri kullanilabilmektedir.
Bir 3D isleme yazilimina bagl bir parametrik modelleyici oldugundan, eklenti sanal modelleme
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (de Sousa Freitas ve ark. 2020).

Grasshopper, Rhinoceros yazilimi tarafindan desteklenen bir ana eklentidir. Dijital tuval
arayiizlinde ¢aligan sirali algoritmik komutlara sahiptir. Ladybug ve Honeybee, Grasshopper i¢indeki
eklentilerdendir. Cevresel alternatif tasarim ¢oziimlerine uyum saglamak amaciyla bir modelin
kapsamli parametrik analizini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir (Kamel, 2023). Ladybug, cesitli
EnergyPlus onayli modellere dayanan, enerji simiilasyonu i¢in kullanilan bir eklentidir ve
Rhinoceros, Grasshopper'da olusturulan geometriye ve hedef konumun EnergyPlus Hava Durumu

dosyasina (EPW) dayali simiilasyonlar gerceklestirebilir (de Sousa Freitas ve ark. 2020).
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Honeybee ve Ladybug araglari, farkli hesaplama ¢ekirdekleri ve ek setleri ile kapsamli bir
mimari sistem olusturmaktadir. Ladybug meteorolojik verileri isleyerek biyoiklimsel haritalar ve
pasif tasarim yontemleri icin Grasshopper ile etkilesimli bir arayiiz sunmaktadir. Riizgar hizi, glines
yolu ve diger veri gorsellestirmelerini saglamaktadir. Honeybee, 151k ortami, havalandirma ve bina
enerji tiiketimi simiilasyonlarini olustururken, Radiance, Daysim, Butterfly ve EnergyPlus araglarini
entegre etmektedir (Tong, 2023).

Dogal aydinlatma performansini degerlendirmek ic¢in dogal aydinlatma parametreleri
kullanilarak Ladybug ortaminda ¢aligma simiile edilebilmekte, Rhinoceros / Grasshopper ortaminda
ise bu parametrelerin etkisi 3 boyutlu model ve gorsellestirmelerle incelenebilmektedir. Tasarima
dair istenen giin 15181 kalitesi ve giin 1s1n1m1 yogunlugu gibi degerlerin optimize edilebilmesi i¢in ise
Grasshopper i¢ginde bulunan Galapagos yazilimi kullanilmaktadir (Indrawan ve ark. 2023).

Rhino-Grasshopper'in bir bileseni olan Galapagos, optimize edilmis sonuglar1 kesfeden bir
genetik algoritma eklentisidir (Lee ve Lee 2020). Galapagos eklentisi optimum sonuglari bulma
hedefiyle optimizasyon igin ¢ok amacli genetik algoritmalar1 kullanmaktadir. Genetik algoritmalar
genis bir arama alaninin incelenmesini saglarken agik olmayan veya sezgisel c¢oziimler
bulabilmektedir. Galapagos eklentisi birden fazla amag arasinda optimum sonucu saglamak i¢in “en
uygun olanin hayatta kalmasi” islevini kullanmaktadir. Dongii daha sonra yeni bir segenegin
olugmastyla kendini tekrar etmektedir (Indrawan ve ark. 2023).

Performansa yonelik yapilan parametrik tasarim siirecinde, veri tabaninin okumasi,
yazilmasi, yorumlanmasi ve iglenmesini gerektiren Ozellesmis is akiglar1 formiile edilmektedir.
Tasarimcilarin yiiksek performansh bir bina tasarimu icin is akisi ile bina modelinin olusturulmasi ve
degerlendirilmesine dair performans dl¢limlerini birlestirmesi gerekmektedir. Birden fazla tasarim
kosulu barindiran binalar i¢in yapilacak ¢oziimler hesaplamali tasarim yontemleri kullanilarak
hizlandirilabilmektedir. Gelismis bina performansi simiilasyon yazilimlar1 kullanici dostu arayiizleri
ve dijital tasarim araglariyla oOzellestirme ve ¢esitlendirme imkanlarina sahiptir. Bu sayede
tasarimcilar simiilasyon uzmanina gerek olmadan performansa yonelik tasarim galigsmalar
yapabilmektedir (Ercan ve Elias-Ozkan, 2015).

Bir bina i¢in yenileme ya da gii¢lendirme kararlarinin uygun bir sekilde alimabilmesi igin s6z
konusu binanin enerji tiikketiminin dogru belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Mevcut binalar i¢in uygun
iyilestirme kararini verebilmek adma binanin enerji potansiyelini degerlendiren O&lglim ve
simiilasyonlarda genel olarak yerel hava durumu, insaat programi ve malzeme Ozellikleri vb. gibi

detayli bina parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir (Sheikh ve ark. 2011).

3.1.2. Rhinoceros 3D Simiilasyon Programi Eklentileri
Rhinoceros, karmasik geometrilerin modellenmesine olanak taniyan ve diger dosya
formatlartyla yliksek uyumluluk sunan giiclii ve iyi bilinen bir 3D CAD yazilimidir (de Sousa Freitas

ve ark. 2020). Grasshopper, Rhinoceros yazilimi tarafindan desteklenen bir ana eklentidir. Dijital
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tuval arayiiziinde ¢alisan sirali algoritmik komutlara sahiptir. LadyBug ve HoneyBee Grasshopper
icindeki eklentilerdendir. Cevresel alternatif tasarim ¢oziimlerine uyum saglamak amaciyla bir
modelin kapsamli parametrik analizini 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir (Kamel, 2023). Ladybug
meteorolojik verileri isleyerek biyoiklimsel haritalar ve pasif tasarim yontemleri i¢cin Grasshopper
ile etkilesimli bir arayiiz sunmaktadir. Riizgar hizi, giines yolu ve diger veri gorsellestirmelerini
saglamaktadir. Honeybee, 151tk ortami, havalandirma ve bina enerji tliketimi simiilasyonlarini
olustururken, Radiance, Daysim, Butterfly ve EnergyPlus araglarim entegre etmektedir (Tong,
2023).

Bu tez caligmasinda kullanilan toplu konutlarin AutoCAD ortaminda bulunan projeleri,
Rhinoceros programima aktarilmistir. Grasshopper araciligi ile 3 boyutlu ¢alisma modelleri
olusturulmustur. Ladybug ve Honeyybee eklentilerinde bulunan bilesenler araciligi ile gilinisigi,
enerji kullanimi ve 1sisal konfor analizleri yapilmistir. Galapagos eklentisinin genetik algoritmasi
kullanilarak giinisigina goére bina yerlesim agilari ve cephe tasarim alternatifleri gelistirilmistir (Sekil
3.D).

— %—»'+@—>®

Rhinoceros’ Grasshopper Ladybug Galapagos
Sekil 3.1 Rhinoceros 3D programi ve kullanilan eklentiler

3.1.2.1. Ladybug Bilesenleri
Bu boliimde, tez ¢aligmast i¢in kullanilan Ladybug eklentisi i¢inde yer alan, giinigig ve 1sisal

konfor analizlerinin yapilmasina yardimci bilesenler agiklanmustir.

LB Incident Radiation;

Bu bilesen "Kiimiilatif Gokytiizii Matrisi" bileseninden bir gokylizii matrisi kullanarak
geometriye gelen radyasyonu hesaplamaktadir. Gelen radyasyona iligkin bu tiir ¢alismalar,
fotovoltaik veya giines 1sisal sistemlerinden toplanabilecek enerjinin yaklasik olarak tahmin edilmesi
i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica bir binanin yoniiniin hem enerji kullanimi hem de sogutma
sistemlerinin boyutu/maliyeti iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in de faydali olmaktadir. Calisma
alaninda belirlenen her noktadaki kiimiilatif veya ortalama radyasyonu kwh/m? cinsinden

gostermektedir.
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LB Direct Sun Hours

"LB SunPath" bileseninden elde edilen giines vektorlerini kullanarak geometrinin aldig:
dogrudan giines 15181n1n saat sayisini hesaplamaktadir. Bu tiir dogrudan giines hesaplamalari, dig
ortamlarin gélge calismalari i¢in veya i¢c mekandaki dogrudan glines 1s181ndan kaynaklanan parlama
potansiyelini tahmin etmek icin kullanilabilmektedir. Bu bilesen calisma alaninda belirlenen her

noktanin aldig1 dogrudan giines 15181n1n saat sayisini gostermektedir.

LB View Percent

Caligma geometrilerinin gdkytiziine yonelik yilizde goriiniimii degerlendirilmektedir. Bu tiir
gorilis hesaplamalari, i¢ mekandaki belirli bir konumdan dis mekana bakan goriintiiniin kalitesini
tahmin etmek icin kullanilabilmektedir. Ayrica sokak kanyonlarmin gokyiiziine agikligini
degerlendirmek i¢in dis mekanlarda da kullanilabilmekte; bu, yaya deneyiminin yani sira kentsel
ylizeylerden ve geceleri gdkyliziinden yayilan 1s1 kaybinin oranim1 da etkilemektedir. Calisma
alaninda bulunan her noktanin baglam geometrisi tarafindan engellenmeyen goriiniim vektorlerinin
ylizdesini gostermektedir. 5 farkli goriiniim analizi bulunmaktadir; yatay radyal, yatay 30° derece

ofset, kiiresel, gokyiiziine maruz kalma, gokytizii goriiniimii.

LB Sunpath
Bu bilesen ¢aligma alaninin giines grafigini, giines enerjisine erisim analizi ve gdlgeleme

tasarimi i¢in kullanilabilecek giines vektorlerinin ¢iktisini vermektedir.

LB Cumulative Sky Dome
Gokylizii kubbesinin her bir kismindan radyasyon degerlerini iceren bir matris almaktadir.
Bu matrisin olusturulmasi, Rhino geometrisi ile olay radyasyon analizi yapmadan veya bir radyasyon

giilii olusturmadan Once gerekli bir 6n adimdir.

LB Sky Dome

"LB Kiimiilatif Gokyiizii Matrisi" bileseninden bir gokyiizli matrisini, her bir yama i¢in bir
radyasyon degeri ile alt boliimlere ayrilmis, renkli bir kubbe olarak gorsellestirmektedir. Renkler,
gokylizii pargalarinin her biri i¢cin kWh/m? veya W/m? cinsinden radyasyon degerlerini temsil

etmektedir.

LB Benefit Sky Matrix

Bu bilesen sicaklik verilerine dayali radyasyonun faydasini/zararini temsil eden bir matris
elde etmektedir. Bu gokylizii matrisi radyasyon calismalarinda veya radyasyon grafikleri iiretmek
icin kullanildiginda, pozitif degerler soguk sicakliklarda 1sitma yiiklerini dengeleyebilen yararli kig

giines enerjisini temsil ederken, negatif degerler sicak sicakliklarda sogutma yiiklerini artirabilen
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zararli yaz glines enerjisini temsil etmektedir. Radyasyon yararli gokyiizii, pasif giines 1s1s1 kazanimi
ile sogutma enerjisi artis1 acisindan bina kiitlelerinin ve cephe tasarimlarinin degerlendirilmesinde
ozellikle yararlidir.

Bu bilesende radyasyonun faydadan zarara gectigi sicaklik belirlenmelidir. Tipik konut
binalarinin denge sicakliklar1 18C © iken, ticari binalarin 12C ° civarinda daha diisiik degerlere sahip

olma egilimi bulunmaktadir.

LB Indoor Solar MRT

Acik havada dogrudan insanlarin iizerine diisen kisa dalga gilines 1s18inin yani sira
gokytiziiyle uzun dalga 1s1n1im aligverisinin bir sonucu olarak C° cinsinden ortalama 1g1nim sicakligini
(MRT) hesaplamaktadir.

Bu bilesen, kisa dalga giines enerjisinin etkilerini tahmin etmek i¢in ASHRAE-55'in
SolarCal modelini ve uzun dalga radyant degisimini belirlemek i¢in basit bir gokyiiziine maruz kalma

yontemini kullanmaktadir.

LB PMV Comfort Parameters
ASHRAE-55 ve EN-15251 standartlarina gére memnuniyetsizlik ylizdesi (PPD), nem orani

sinirlart ve hava hizi esigi belirlenerek konfor parametreleri olusturulmaktadir.

LB PMV Comfort

Bu bilesen, tahmini Ortalama Oyu (PMV) hesaplamaktadir. PMV, 1sitma veya sogutma
sisteminin ¢alistig1 binalarin i¢ mekanlarinda kullanima yoénelik bir 1si1sal konfor modelidir. Dogal
olarak havalandirilan binalar i¢in uyarlanabilir 1sisal konfor modeli ve dis mekan kosullar1 i¢in
Evrensel Isisal Iklim Indeksi (UTCI) veya Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) gibi modeller
bulunmaktadir.

Bu bilesen PMV’yi hesaplamak i¢in, hava sicakligi, ortalama radyant sicaklik (MRT), bagil
nem, hava hizi, bireysel metabolizma hizi, bireysel giysi yalitim degeri ve LB PMV Konfor
Parametreleri bileseninden aldig1 verileri girdi olarak kullanmaktadir.

PMV: Tahmini Ortalama Oy (PMV). PMV, Fanger’in konfor arastirmalarinda kullanilan,
soguktan (-3) sicaga (+3) kadar yedi puanlik bir dl¢ektir. Olgegin her bir tamsay1 degeri asagidakileri

gostermektedir:
. *.3 = Soguk
. * -2 =Soguk
. * -1 = Biraz Soguk
. * 0 = Notr
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. *+1 = Biraz Sicak
. * +2 = Sicak

. * +3 = Si1cak

PPD: Memnun Olmayan Insanlarin Yiizdesi (PPD). Spesifik olarak bu, PMV'si kabul
edilebilir esiklerin (tipik olarak <-0,5 ve>+0,5) otesinde olan kisilerin ylizdesi ile tanimlanir. PMV
modeliyle elde edilebilecek en iyi PPD %S5’tir ve ¢ogu standart PPD'yi %10'un altinda tutmay1
hedeflemektedir.

LB Adaptive Comfort Parameters

Uyarlanabilir 1sisal konfor modelinin kabul edilebilir kosullarini tanimlayan parametreler
olusturmaktadir. Bu parametreler Uyarlanabilir 1si1sal konforu hesaplayan bilesenlerin herhangi biri
icin kullanilabilmektedir. Bu bilesende girdi olarak, ASHRAE-55 nétr sicaklik fonksiyonu veya EN-
1251 fonksiyonu segilerek bu standartlarin belirledigi nétr sicaklik ayarlanmaktadir. Yiiksek hava
hiz1 etkisi bu se¢imlere gore belirlenmekte ve ortam, klimali (1) veya klimasiz (0) olarak
kosullandirilmaktadir. Hem ASHRAE-55 hem de EN-15251 standartlari, 1sitma/sogutma sistemi

aktifken uyarlanabilir konfor yontemlerinin kullanimini yasakladigindan varsayilan deger 0'dir.

LB Adaptive Comfort

Bu bilesen uyarlanabilir 1s1sal konforu hesaplamaktadir. Uyarlanabilir 1sisal konfor modeli,
1sitma veya sogutma sisteminin ¢aligmadigi ve bina sakinlerinin dogal havalandirma i¢in pencereleri
a¢cma secenegine sahip oldugu binalarin i¢ kisimlarinda kullanima yoneliktir. Sartlanmig binalar igin
PMV modeli kullanilmaktadir. Konfor parametreleri girdilerine gore bir kisinin 1sisal durumunu
belirten tamsay1 degerleri olusturulmaktadir. Bu degerler -1 = soguk, 0 = nétr, +1 = sicak seklinde

olmaktadir.

3.1.2.2. Honeybee Bilesenleri
Bu boéliimde, tez ¢alismasi i¢in kullanilan Honeybee eklentisi i¢inde yer alan, glinisigi, enerji

ve 1s1sal konfor analizlerinin yapilmasina yardimeci bilesenler agiklanmustir.

HB Ventilation Control
Sicaklik ayar noktalarimi ve havalandirmali sogutma programini belirlemek igin bir
havalandirma kontrolii nesnesi olusturmaktadir. Ornegin pencere agilma &zelligi aktif pencerelerde

kullanilarak hava akis1 tahmini yapilabilmektedir.
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HB Read Room Comfort Result
Enerji simiilasyonundan olusturulan bir SQL sonu¢ dosyasindan oda diizeyinde konforla
ilgili (ortalama hava sicaklig1 (C°), ortalama radyant sicaklik (C°) ve bagil nem (%)) tiim ortak

sonuclar elde etmektedir.

HB PMV Comfort Map

Caligma modelinden mekansal olarak ¢ozlimlenmis ¢aligma sicakligi ve Tahmini Ortalama
Oy (PMV) 1sisal konforu hesaplayarak gorsel haritalarini olusturmaktadir. Bu bilesen, yiizey
sicakliklarini, i¢c mekan hava sicakliklarini ve nem degerlerini elde etmek i¢in EnergyPlus' kullanir.
Dis hava sicakliklari, bagil nemler ve hava hizlart dogrudan EPW'den alinmaktadir.

TCP: Isisal Konfor Yiizdesi (TCP), 1sisal kosullarin kabul edilebilir/rahat oldugu yerde
gecirilen zamanin yiizdesidir. Cikti olarak 0 ile 100 arasindaki TCP degerlerinin listesi
olusturulmaktadir. Bu c¢iktilar, mekansal 1sisal konforu gorsellestirmek i¢in sensor 1zgaralarinin
aglartyla birlikte "LB Uzamsal Is1 Haritas1" bilesenine takilabilmektedir.

HSP: Is1 Algilama Yiizdesi (HSP), 1sisal kosullarin kabul edilebilir/rahat kabul edilenden
daha sicak oldugu durumlarda gegirilen zamanin yiizdesidir. Cikt1 olarak O ile 100 arasindaki HSP
degerlerinin listesi olusturulmaktadir. Bu c¢iktilar, rahatsiz edici derecede sicak konumlari
gorsellestirmek icin sensor 1zgaralarinin aglariyla birlikte "LB Uzamsal Is1 Haritasi" bilesenine
takilabilir.

CSP: Soguk Algilama Yiizdesi (CSP), 1s1sal kosullarin kabul edilebilir/rahat kabul edilenden
daha soguk oldugu durumlarda gecirilen zamanin yiizdesidir. Cikt1 olarak 0 ile 100 arasindaki CSP
degerlerinin listesi olusturulmaktadir. Bu ¢iktilar rahatsiz edici derecede soguk konumlari
gorsellestirmek i¢in sensor izgaralarinin aglariyla birlikte "LB Uzamsal Is1 Haritasi" bilesenine

takilabilmektedir.

HB Annual Daylight

Bu bilesen, c¢alisma alanina tanimlanan sensor 1zgarasindaki her bir sensor i¢in yillik giin
15181 calismasi ile saatlik aydinlatma hesabi yapmaktadir. Hesaplamanin her saatinde her bir
sensorden gelen 1simnlar1 giines konumuna kadar takip ederek dogrudan giinesi dogru bir sekilde
modelleyen, giin 15181 simiilasyonu i¢in gelistirilmis 2 asamali bir yontem uygulamaktadir. Ortaya
¢ikan parlaklik asagidaki 6l¢iimleri hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

Giin Isig1 Ozerkligi (DA); Her sensoriin aydinlatma esiginden daha fazlasmi aldig1 mesgul
saatlerin yiizdesidir.

Siirekli Giin Is1g1 Ozerkligi (cDA); Aydinlatma esiginin altindaki degerlerin kismen nihai
ylizdeye dahil edilebilmesi disinda DA'ya benzemektedir.

Faydali Giin Is1g1 Aydinlatmasit (UDI); Minimum ve maksimum esikler arasinda kalan

aydinlatmanin kullanildig1 saatlerin yiizdesidir.
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HB Annual Irradiance

Bu bilesen, calisma modelinin sensor 1zgaralarindaki her sensor i¢in saatlik giines 1s1nimin1
hesaplamak iizere yillik bir 1smim calismasi yiirtitmektedir. Temel hesaplama, her simiilasyon
adiminda dogrudan giinesi dogru bir sekilde hesaba katmak igin gelistirilmis 2 asamal1 bir yontemin

= n

kullanilmasi agisindan "HB Yillik Giin Is181" ile aynidir. Ancak burada, goriiniir aydinlik liiks olarak
degil, genis bant giines 1s1mm1 W/m? olarak hesaplanmaktadir. Sonug olarak, bu regeteyle iiretilen
ortalama 1sinmm ve kiimiilatif radyasyon degerleri, "HB Kiimiilatif Radyasyon" tarifiyle
iiretilenlerden daha dogru olmaktadir. Ayrica, saatlik 1sinim degerleri dogru oldugundan, bu bilesen,
"tepe 1smmim1" degerlendirmek ve sogutma tasarimi giinlerini temsil eden agik gokyiizii hava

durumlari tizerindeki en kotii durum giines yiiklerini belirlemek i¢in kullanilabilmektedir.

HB Daylight Factor

Giln Isig1 Faktorii (DF), engelsiz bulutlu bir gokylizii altinda i¢ mekan giin 15181
aydinlatmasinin dis mekan aydinlatmasina orani olarak tanimlanmaktadir. 0 ile 100 arasinda yiizde
olarak ifade edilmektedir. Giin 15181 faktorii kapali bir gokyiizii kullanilarak hesaplandigindan,
yonlere gore degismemektedir. Bu nedenle bulutlu kosullarin yaygin oldugu iklimlerde giin 1s181nin

SN

degerlendirilmesi icin daha uygun olmaktadir. "HB Yillik Giin Is181" tarifi, giin 15181nin ¢ok daha
dogru bir sekilde degerlendirilmesini saglamakta ve tiim iklimler i¢in uygundur, ancak giin 15181
faktoriine gore ¢ok daha uzun bir hesaplama siiresi gerektirmektedir. Bu bilesen ¢ikti olarak giin 15181
faktorii degerlerini yiizde cinsinden vermektedir. Her deger 1zgaranin farkli bir sensorii igindir.
Bunlar, sonuglart gorsellestirmek igin sensor izgaralarmin aglariyla birlikte "LB Uzamsal Ist

Haritas1" bilesenine takilabilmektedir.

HB Direct Sun Hours

Bu bilesen calisma modelindeki sensor izgaralarinin aldigi dogrudan giines saatlerinin
sayisin1 hesaplamaktadir. Bu tarifin temel hesaplamasi "LB Dogrudan Giines Saatleri"
bilesenininkiyle aynidir, ancak bu tarif, simiilasyonun ¢ok sayida sensér i¢in daha iyi

Olceklendirilmesine olanak tantyan Radiance’1 kullanmaktadir.

HB End Use Intensity

Bu bilesen, EnergyPlus SQL dosyasindan son kullanim yogunlugu hakkinda bilgi
vermektedir.

Son kullanim yogunlugu (EUI): Tim elektrik, yakit, bdlgesel 1sitma/sogutma vb.nin
toplamimin briit taban alanina (hem kosullandirilmis hem de kosullandirilmamis alanlar dahil)

boliinmesiyle elde edilmektedir.
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HB Read Room Energy Result
Bu bilesen, enerji simiilasyonundan olusturulan bir SQL sonug dosyasindan oda diizeyindeki
enerjiyle ilgili tiim ortak sonuglart kWh cinsinden ayrigtirmaktadir. Cikt1 olarak toplam enerjinin

1sitma, sogutma, aydinlatma vb. kullanimlarda ne kadarina ihtiya¢ duyuldugu elde edilmektedir.

HB Thermal Load Balance
Enerji simiilasyon sonucglarindan ve calisma modelinden eksiksiz bir 1sisal yiik dengesi

grafigi olusturmaktadir.

HB Adaptive Comfort Map

Bu bilesen Honeybee modelinden mekansal olarak c¢oziimlenmis calisma sicakligi ve
uyarlanabilir 1s1sal konforu hesaplanmaktadir. Bu tarif, yiizey sicakliklarini ve i¢ hava sicakliklarini
nemleri ile beraber elde etmek i¢in EnergyPlus't kullanmaktadir. Coziimlenmis calisma sicakligi;
hayali bir siyah muhafazanin ve igindeki havanin, bir sakinin radyasyon art1 konveksiyon yoluyla
gergek diizensiz ortamda oldugu gibi ayn1 miktarda 1s1 aligverisinde bulunacag tekdiize sicakligidir.
Dis hava sicakliklari, bagil nemler ve hava hizlari dogrudan EPW'den alinmaktadir. Model
geometrisinin enerji 6zellikleri, simiilasyonun sonucunu belirlerken, konfor haritalamasinin nerede

gergeklestigini belirleyen ara¢c modelin sensor 1zgaralaridir.

3.1.2.3. Genetik Algoritma ‘Galapagos’ Eklentisi

Bina performansinda tek ve ¢ok hedefli problemleri ¢6zmek igin bir¢ok optimizasyon
yaklagimi simiilasyonlar kullanilarak yapilmaktadir. Cok amagli modelleme problemi alaninda
yapilan ¢ok sayida arastirmayla genetik algoritma, optimizasyon algoritmasi tiirii olarak ¢ok yaygin
hale gelmistir. Parametrik modelleme teknolojilerini birlestiren GA ¢ok amagh performans
optimizasyonunda siklikla kullanilmaktadir. GA nispeten kisa bir hesaplama siiresinde en iyi
cOziimleri bulmada genellikle basarili olmaktadir. Optimizasyon, cesitli degiskenlerdeki cesitli
kisitlamalar1 secerek bir fonksiyonun minimum veya maksimum degerini bulmanin yoludur.
Grasshopper’da ¢cok amacli optimizasyon islemi Galapagos eklentisi i¢inde bulunan GA kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Bahdad ve ark. 2020).

Rhino-Grasshopper'n  bir bileseni olan Galapagos, genetik algoritmay1 sezgisel bir
coziicliyle birlestiren genel bir evrimsel ¢oziicii elemanidir. Bu sayede {ist seviye hesaplama veya
matematik bilgisine gerek duyulmadan degisik optimizasyon problemleri analiz edilebilmektedir
(Gonzalez ve Fiorito, 2015).

Galapagos’un performans araglarina entegre edilmesi ile deneme yanilma siireci i¢in gereken
sire azalirken iist seviyede c¢evresel performans saglanabilmektedir. Otomatik olarak
gergeklestirilebilen simiilasyonlarin sonuglar1 performanslarina gore saklanip diizenlenebilmektedir.
Bu sayede kullanicilar her simiilasyon igin farklilik yapmaktansa belirledikleri bir tasarim

problemine gore optimizasyonu yapilmis sonucu elde edebilmektedir (Gonzalez ve Fiorito, 2015).

23



Galapagos genetik algoritma c¢oziicli dort farkli grafik alanma ayrilmistir (Sekil 3.2).
Nesilleri ve karsilik gelen popiilasyonun uygunlugunun grafiksel gosterimi iist alanda
bulunmaktadir. Kirmizi uygunluk egrisi ¢izgisi popiilasyon ortalamasini gdsterirken turuncu alan
standart sapmay1 belirtmektedir. 3 boliime ayrilan alt alanin sol boliimii popiilasyon iiyelerinin
grafiksel gosterimidir. Orta bolimde her bir segenegin degiskenlerinin grafiksel gosterimi
bulunmaktadir. Dikey cizgiler Grasshopper’da belirlenen kaydiricilari, bunlari1 birbirine baglayan
cizgiler ise popiilasyonun her bir {iyesinin gen kombinasyonunu temsil etmektedir (Ercan ve Elias-
Ozkan, 2015).

Sag boliimde segilen neslin her iiyesinin yukaridan asagiya uygunlugunu gosteren metin
esasli kronolojik listesi bulunmaktadir. Galapagos’ta kaydedilen sonuglar saklanmadigindan kayit ve
veri depolama bagka araglarla yapilmaktadir. Kaydedilen veriler tablo ve grafik olusturmak i¢in MS

Excel’de okunabilir (Ercan ve Elias-Ozkan, 2015).

Galapagos Editor
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Sekil 3.2 Galapagos penceresi

Evrimsel algoritmalarin kullanildigi Galapagos eklentisi; “Simirli kaynaklara sahip bir
ortamda bireylerden olusan bir popiilasyon géz oniine alindiginda, bu kaynaklara yonelik rekabet
dogal segilime (en uygun olanin hayatta kalmasi) neden olur” ana fikrini benimsemektedir (Ozerol
ve Selcuk, 2023).

Mutasyon ve popiilasyonlarin farkli kombinasyonlari ile elde edilen genetik algoritmalarda
her bir kromozom ¢6ziim yoOntemini ifade etmektedir. Kromozomlarin olusturdugu genler ise
degisken parametreleri temsil etmektedir. Burada yapilan ¢aprazlamalarla en iyi ¢ozliim secenegi
simiilasyonda daha oncelikli gosterilmektedir. Ornegin cephedeki saydamlik oraninmn giinesin
konumuna olan uzakligina gore degisim degiskenleri bir gen olarak adlandirilirken, her cephe
secenegi bir kromozomu temsil etmektedir (Ozerol ve Selguk, 2023).

Galapagos'un genetik algoritmasi asagidaki siraya gore hesaplanir (Lee ve Lee 2020):
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1. Uygunluk islevi

2. Se¢im mekanizmasi

3. Baglanti algoritmasi
4. Birlesme algoritmast

5. Mutasyon fabrikast

Istenilen hedeflere gore hangi sonuglarin daha uygun oldugunu belirlemek igin genetik
algoritmaya kriterlerin verilmesi gerekir. Her neslin genleri bir uygunluk fonksiyonu araciligiyla
puanlanir ve bu onlara karsilastirmali bir avantaj saglar, bu da optimizasyon siirecinin temelidir.
Uygunluk degeri degerlendirmesi tamamlandiktan sonra bir sonraki adim se¢im mekanizmasi
siirecidir. Genetik algoritmada dislayici se¢im ve Onyargili secim gibi c¢esitli temsili seg¢im
mekanizmalari vardir.

Ayricalikli se¢im, uygunluk degerlerine gore siralama yapan ve ¢iftlesme siirecinden dnce
popiilasyonun yalmzca en iistteki %N'sinin hayatta kalmasini saglayan bir yoéntemdir. Onyargili
secim, daha yiiksek uygunluk degerine sahip bir popiilasyonun segilme ve hayatta kalma olasiliginin
daha yiiksek oldugu anlamina gelir. Galapagos 6rneginde ayricalikli segilim kullanilmaktadir.

Daha sonra, daha fazla ¢esitlilik elde etmek igin bir birlestirme mekanizmasi islemi dahil
edilmektedir. Hayatta kalanlar diger nesnelere baglanip genomlarini degistirmektedir. Ancak genom
aligverisi yapilmadan once her birey arasindaki benzerlik, belirli bireylerin eslestirilmesinin uygun
olup olmadig: oOlgiiliir. Bunun nedeni, benzer bireylerin giftlestirildigi yontemde, gelecek neslin
cesitliliginin biiylik olgiide azaltilabilmesidir. Optimizasyon siirecinin olumsuz etkilenmesini
onlemek icin birbirine ¢ok benzeyen bireyler eslestirilmemelidir. Aksine, asir1 derecede farkli
bireyler arasinda sinirlanma meydana gelirse, optimizasyon siireci iizerinde de olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Bu nedenle orta derecede farklilifa sahip bireylerin bir araya getirilmesi
¢esitlendirilmektedir.

Bireyler ciftlestiginde genom aligverigsinde bulunmakta ve birlesme algoritmalari ad1 verilen
yeni nesiller tiretmektedir. Yaygin bir yontem capraz birlestirmedir. Yontem, genomun kirilacagi
rastgele bir boliinme noktasi belirlemekte ve yavru, her genom parcasini bu noktaya gore miras
almaktadir. Galapagos'ta harman birlestirme yontemi kullanilmaktadir.

Yontem, olusturulan genomlarin kalitimi 6ncesinde her iki ebeveynle eslesmeye dayali
olarak yeni genomlar iiretmektedir. Temel olarak bir genom, her iki ebeveynin ortalama degeriyle
olusturulmakta, ancak ayni zamanda daha yiliksek uygunluk degerine sahip olan ebeveynin
genomuna daha yakin olacak sekilde de olusturulabilmektedir.

Son adim, baz1 genomlar diisiik olasilikl1 diger varyant genomlara doniistiiren bir mutasyon
stirecidir. Genetik algoritma stireci ilerledik¢e popiilasyon arasindaki ¢esitlilik giderek azalacaktir.
Bu sorunu telafi etmek igin, daha fazla c¢esitliligi tesvik etmeye devam edecek mutasyon siirecine

ihtiya¢ vardir.
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Islem tamamlandiginda, yani istenilen uygunluk degerine sahip islenecek gen kalmadiginda,

algoritma ilk adima geri doniilerek tekrarlanir (Lee ve Lee 2020).

3.2. Metot

Tez galismasinin kuramsal temelini olugturmak i¢in binalarda giinisigina gére optimum bina
yerlesimi ve cephe tasarimui ile ilgili caligmalar incelenmis, buna gére optimum bina yerlesimi, cephe
tasarim1 ve gilin 15181 ile ilgili bilgiler verilmis, giin 15181 ve tasarim arasindaki iliski 6rnek
aragtirmalarla agiklanmistir. Ayrica, giinisigina gore 1sisal ve gorsel konforun 6nemi, giin 15181na
gore optimum cephe tasarimi siiregleri, drnekler, enerji kazanimi, glinisigr aydinlatmasi ve 1sisal
konfor ile ilgili standartlar hakkinda bilgiler de ¢alismada yer almaktadir.

Tez kapsaminda binalarda giinisigina gore bina yerlesimi ve cephe tasarimi igin izlenecek
yol haritast olusturulmustur (Sekil 3.3). Tez i¢in gelistirilen yol haritas1 bina yerlesimi, cephe
ozellikleri ve giinigig1 baglaminda biitiinsel bir yaklasimla ele alinmigtir. Bu siiregte secilen toplu
konut binalari i¢in yerlesim ve cephe tasarim alternatifleri sunulmustur.

AutoCAD ortaminda elde edilen toplu konut planlar1 parametrik tasarim ve gesitli enerji
simiilasyonlarinin yapilabildigi Rhinoceros 3D simiilasyon programina aktarilmistir. Program icinde
bulunan Grasshopper eklentisi ile toplu konut binalarinin 3 boyutlu modelleri hazirlanmistir.
Binalara ait mekan hacimleri ve cephe elemanlarinin 3 boyutlu modelleri olusturulmustur. Balkon
cikintilarim1  olusturan cephe elemanlar1 programin o6zelligi sayesinde parametrik olarak
degisebilmektedir. Bina 6zelligi bakimindan konut secenegi secilmistir. Ladybug eklentisi ile EPW
Map sitesinden bolgenin hava durumu verileri programa aktarilmigtir. Grasshopper programinda
bulunan bilesenlerin birbirlerine baglanmasiyla programa gerekli parametreler tanitilarak analizler
degerlendirilmistir. Binalarin birbirileriyle olan iliskisini degerlendirmek amaciyla Ladybug
eklentisi i¢inde bulunan ‘Sky View Factor’ bileseni kullanilarak gokyiizii goriis faktori (SVF)
belirlenmistir. Ladybug eklentisi i¢inde bulunan bilesenlere tanitilan binalarin mevcut yerlesimlerine
gore yillik toplam dogrudan giinisig1 saatleri, gokyiizii goriiniim yiizdesi, enerji kazanimlari, 21 Mart,
21 Haziran, 21 Eylil ve 21 Aralik’ta kazandigi dogrudan giinisig1 saatleri incelenmistir. Bu
tarihlerdeki giinigig1 saatleri karsilastirildiginda en az giinisigi saati sayismin 21 Aralik tarihinde
oldugu goriilmiistiir. Isitma ihtiyacinin fazla oldugu donemlerde giinesten maksimum oranda
faydalanilmasi enerji tasarrufu agisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple 21 Aralik tarihi segilerek
glinesin en tepede oldugu saat 12.00°da kazandigi dogrudan giinigigi saatinin gorsel grafigi
incelenmistir. Bu gorsel grafikte 21 Aralik saat 12.00’da binalarin birbirlerine yaptigi golge
durumlari gézlemlenmistir.

Bir sonraki asamada Ornek binalarin belirli katlar1 secilerek i¢ mekan hacimlerinin
bulundugu konum ve cephe elemanlarina gore mevcut durum analizleri yapilmigtir. Hacimlerin
bulundugu bina ve katlarimin sec¢imi i¢in 21 Aralik saat 12.00’daki dogrudan giinisi81 saati gorsel

grafigi kullamlmistir. Bu grafige gére bina formu, bina yonelimi, hacimlerin bulundugu kat
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yiikseklikleri, giines ve golge durumlari bakimindan farklilik gosteren hacimler segilmistir. Ladybug
ve Honeybee eklentilerinde bulunan bilesenlerin birlikte calistirilmasi ile hacimlerin dogrudan
giinisig1 saati (DSH), ortalama 1smim (IRR), giinisig1 6zerkligi (DA), giinisigi faktori (DF), son
kullanim yogunlugu (EUI), enerji kazanimi, uyarlanabilir 1sisal konfor ve ¢oziimlenmis calisma
sicakligr durumlart incelenmistir. Yapilan analizlerle hacimler birbiriyle karsilastirilarak konum,
yonelim ve cephe 6zelliklerinin etkisi aragtirilmistir.

Mevcut durum analizleri incelendikten sonra bina yerlesimi ve cephe tasarimlarinda
glinisi@ina gore iyilestirmelerin yapilabilmesi igin Grasshopper i¢inde bulunan Galapagos genetik
algoritma bilesenine gerekli parametreler tamitilmustir. Ik olarak bina yerlesim agilarina gére 21
Aralik saat 12.00°da toplam dogrudan giinigig1 saatinin maksimum olarak elde edilmesi igin genetik
algoritma caligtirllmistir. Bu girdilere gore genetik algoritma, bina yerlesimlerini belirli agilarda
dondiirerek en fazla toplam dogrudan giinigigi saatine ulasan agilari belirlemistir.

Cephe ¢ikintilar1 ve pencere-duvar oranlarinda dogrudan giinisig1 saatine gére optimum
sonuclara ulagabilmek icin dig engellere maruz kalmayan ve dogu-bati dogrultusunda uzanan
binalardan birinin son kat1 se¢ilmistir. Cephe ¢ikintilar1 ve pencere boyutlarinin genetik algoritma
araciligryla degistirilmesine gore giinisig1 standardinda onerilen zaman araliginda olan 15 Mart
tarihindeki dogrudan giinisig1 saati durumlari incelenmistir. Bu girdilere gore giinisig1 standardina
uygun olan cephe tasarim alternatifleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gdre genetik

algoritmanin tasarim kararlarina etkisinin 6énemi anlasilmaistir.
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4. SURDURULEBILIR BiNA TASARIMI

Tasarim yoOntemi tasarim ve bina performansim etkilemektedir (Lu ve ark. 2019).
Gilinlimiizde siirdiiriilebilirlik ilkesine bagli olarak yapildig1 yere ait olan tasarimlarin olusturulmast
icin fiziksel ¢evre kosullarinin ele alinmasi gerekmektedir. Fiziksel c¢evredeki giines, riizgar,
malzeme gibi degiskenlerin degerlendirilmesiyle enerji performansina yonelik yapilar
tasarlanmaktadir (Ozerol ve Selguk, 2023).

Tasarim probleminin ve ¢evresel faktorlerin net bir sekilde analiz edilmesi ¢evreye duyarh
tasarim kararlarimin alinmasinda 6nem arz etmektedir (Roudsari ve ark. 2013). Son zamanlarda artis
gosteren siddetli ¢cevre ve enerji krizlerinin karsisinda insanlarin konforlu ve saglikli yasamini
destekleyecek giin 15181, havalandirma ve i¢ hava kalitesi bina performans parametrelerinin énemi
giderek artmaktadir. Mimari tasarimin ilk agamasi olan sekil tasarimi binalarin goriiniis ve estetik
degerini belirlerken bina performansini da etkilemektedir (Lu ve ark. 2019).

Siirdiiriilebilirlik ilkesine bagli olarak tasarlanan yerlesim ve binalar i¢in kullanilan tasarim

parametreleri asagidaki gibi siralanmistir;

-Yerlesmenin yeri
-Yerlesme dokusunun bi¢imi
-Binalarin konumu

-Bina dis1 mekanlarda yer alan ¢esitli fonksiyonel elemanlar
-Bina araliklari

-Bina boyutlari

-Bina bi¢imi ve formu

-Cat1 egimi

-Bina yonlendirilisi
-Hacimlerin organizasyonu
-Hacmin yonii

-Hacmin boyutlar

4.1. Cephe Tasarim Parametreleri

Binalarda 1sitma enerjisi toplam tiiketilen enerjinin %82’sini olusturmaktadir. Bunun
yaninda sogutma enerjisi ihtiyaci da giderek artmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarimin olumsuz
etkileri diisiiniildiigiinde, binalarda 1sitma ve sogutma enerjisi tiikketiminin azaltilmasi gerekli hale
gelmistir. Binalarda 1sitma ve sogutma enerji yiiklerini etkileyen degiskenler hakkinda dogru
kararlarin alinmasiyla enerji tasarrufu saglanabilir. Bina cephesi, i¢ mekanlarin enerji
gereksinimlerine katkida bulunan ana unsurlardan biridir (Saad ve Saad, 2016). Dis ve i¢ ortamlar

arasindaki fiziksel koruyucu olan bina cephesi, yonelimi, gorsel ve termo-fiziksel 6zellikleri ile enerji
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tiikketimini etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir (Kose ve Manioglu, 2019). Cephe tasarimi
binanin yillik enerji talebini 1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyaglar1 agisindan etkilemektedir (Goia
ve ark. 2013). Bina cephesinde alinacak pasif 6nlemler ile enerji tiikketimi azaltilabilmektedir (Kose
ve Manioglu, 2019). Siirdiiriilebilirlik ilkesine bagl olarak tasarlanan cepheler i¢in kullanilan tasarim

parametreleri asagidaki gibi siralanmistir;

-Bina kabugu saydamlik orant,

-Efektif toplam 1s1 gecirme katsayisi,
-Pencerelerin bigimi

-Boyutu ve konumu

-Pencerelerin toplam 1s1 gecirme katsayisi
-Dograma alani ve toplam 1s1 gegirme katsayisi
-Camin 1s1 ve 151n1m gegirme ve emme katsayilari
-Opak bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayisi
-Kabugun zaman geciktirmesi

-Opak bilesenin 1s1nim emme katsayisi

-Kabugun buhar difiizyon direng faktorii

Cephe tasariminin binanin toplam enerji verimliligini etkilemesindeki parametrelerden biri
pencere ve duvar alanlar arasindaki dengedir (Goia ve ark. 2013). Pencere yonii, boyutu ve camlarin
1s1l performans kriterleri binalarin 1sitma ve sogutma talebini azaltmada dnemli degiskenlerdir. Bu
degiskenlerin iklim bolgelerine gore farklt kombinasyonlartyla, pencerelerin 1sil performanslart
arttirilabilmektedir. Pencere boyutlari veya pencere duvar oraninin degisimi her cephede farkli
cOziimler olusturabilmektedir. Cam performansinin, i¢ mekan 1sisal konforunda etkileri
bulunmaktadir (Akkose ve ark. 2023). Cam elemanlar 1s1l iletimle yasanan 1s1 kayip ve kazanglarini,
glines 1sinimiyla 1sitma ve dogal aydinlatmay1 ve dogal havalandirma faktorii ile sogutma talebini
etkilemektedir.

Pencerelerin yonii, yerlesimi ve boyutlari mekana giren giin 1s1gmin miktarin1 6nemli
derecede etkilemektedir. Genellikle pencereler parlamayr ve dogrudan giines 15181 en aza
indirirken, mevcut giin 15181 miktarini en iist seviyeye ¢ikaracak sekilde tasarlanmalidir (Indrawan ve
ark. 2023).

Genis aciklikli pencerelerin kullanimi ¢ok sayida mimari ve psikolojik faydalar
saglamaktadir. Dikey biiyiik pencereler bes metre uzakliga kadar giin 1s181in1 iletebilmektedir. Bina
cephesindeki pencerelerin arttirilmasiyla daha fazla giin 15181 alinabilmektedir (Mohamadin ve ark.
2016). Ancak dengesiz bir sekilde boyutlandirilan pencerelerden orantisiz miktarda giren giin 15181
istenmeyen parlamalara, homojenliginin kontrol edilememesine, 1s1 kazaniminin artmasiyla sogutma

yiikiinde daha fazla enerji tiikketimine veya yetersiz giin 15181 kazanimina sebep olabilmektedir
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(Bahdad ve ark. 2020). Bu sebeple aydinlatma ve 1sisal performansi iyilestirmek igin binalarin
konumu, yonii ve pencere tiirlerine gore, i¢ mekanlardaki giin 1518101 arttirabilmek amaciyla cesitli
dogal aydinlatma sistemleri/ golgeleme sistemleri tasarlanmaktadir. Mekanlarin goérsel ve 1sisal
konforu agisindan 6nemli olan giin 15181 seviyesini ve dig c¢evrenin goriiniimiinii etkileyen bu
sistemler yilin farkl1 zamanlarina gore 1s1 kazanimim degistirebilmektedir (Samadi ve ark. 2019).
Binalara entegre edilen bu sistemlerin basit ve uygun maliyetli olmas1 gerekmektedir (Bahdad ve

ark. 2020).

4.1.1. Golgelendirme Sistemleri

Golgelendirme sistemleri, tim gilines pozisyonlari igin 15181 dagitabilen sabit elemanlar,
parlamay1 azaltarak 15181 dagitan sistemler ve kontrol edilerek ayarlanabilen golgelikler gibi giin
151811 farkli yollarla kontrol edebilecek sekilde degismektedir (Samadi ve ark. 2019). Giines kiricilar
binalardaki mekanlarin 1sisal yiiklerini azaltmada etkili elemanlardir (Mohamadin ve ark. 2016).
Asirt 1sinma ve parlamayr 6nleme ve dogal 11k ihtiyacim karsilamak icin karmagik golgeleme
cihazlar1 gelistirilmektedir (Ercan ve Elias-Ozkan, 2015). Bu cihazlar 151k rafi, panjurlar, 151k
borulari, fiber optikler, jaluziler ve diger karmasik giin 15181 sistemleri olarak

orneklendirilebilmektedir (Bahdad ve ark. 2020).

4.2. Giimsig1 Parametreleri

Yapay aydinlatma karbon emisyonu ve kiiresel 1sinmay1 arttiran etkenlerden biridir.
Elektrikli aydinlatma enerji tliketiminin %15’ini yillik bina enerji tliketiminin %40’ 1m
olusturmaktadir (Samadi ve ark. 2019). Giines enerjisi 1sitma ve aydinlatma ile birlikte bir¢cok amaca
hizmet edebilecek dnemli bir role sahiptir. Binalarda pasif giines enerjisi tasarimi son zamanlarda
daha onemli hale gelmistir. Giin 15181 aydinlatmasi ise en dogrudan ve verimli pasif gilines enerjisi
tasarimlarindan biridir. Modern mimaride giin 15181, binanin enerji tiiketimini ve gdrsel konforunu
dengeleyebilen, yapay aydinlatmayi degistirmek ya da desteklemek i¢in bina agikliklari ile i¢ mekana
dogal 151k getirmeyi amaglayan bir yontemdir (Indrawan ve ark. 2023).

Gorsel konfor ve eylemler icin gerekli 151k yogunlugunu etkileyen giin 15181 yasam alanlari
tasariminda dnem arz etmektedir. Giin 15181 parlaklig1 ve kontrast kalitesi gorsel konfor agisindan
uygun diizeyde olmalidir. Yapay aydinlatma kullanimi ile karsilastirildiginda dogal aydinlatmada
kullanilan giin 15181 kullanicilarin kan dolagimlari, metabolik siiregleri ve hormon seviyeleri gibi
gorsel olmayan 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore giin 15181 psikolojik olarak iyi
ruh halini, yapilan ise odaklanmayi, biligsel performansi, uyku kalitesini, hafizay1r ve uyaniklig
arttirmaktadir. Bunlar iyi bir yasam kalitesi i¢in 6nemli etkenlerdir (Indrawan ve ark. 2023).

Yap1 bilesenlerinin tasarimi1 binanin enetji tiiketimini etkilemektedir. Bir binanin aydinlatma,
1sitma veya sogutma amagli enerji tilketiminde, cephedeki agikliklar ve camli alanlar 6nemli bir role

sahiptir. Yeni inga edilen binalarda yerel iklim kosullar1 goz Oniinde bulundurulmadan, giines
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kazanimi, giin 1s181na erisim ve dis goriiniimi arttirma amaciyla arttirtlan cam orani, yiiksek enerji
tiikketimi ve gorsel rahatsizliga sebep olabilmektedir. Ote yandan giin 15181, mekan kalitesini, kullanici
memnuniyetini ve gorsel konforu olumlu etkileyen gereksinimlerden biridir. Giin 15181 agikliklari,
cam malzemeler ve golgeleme sistemlerini iceren eksiksiz bir giin 15181 aydinlatma sisteminin
kullanilmasiyla optimum giin 151gma ulasilabilmektedir. Sadece mekanda kullanilan giin 15181
aydinlatmasi degil mekanin 1sisal konforu da dikkate alinarak enerji tiikketimi en aza indirilmelidir.
Golgeleme sistemi bunu basararak mekani 1sitmadan gereksiz giin 15181 engellemenin yollarim
bulmaktadir (Saad ve Saad, 2016).

Giinigig1 kalitesi 1yi dengelenmediginde parlamaya, yansitici yiizeylerin bozulmasina ve agirt
151k yogunluguna sebep olarak oda sicakligini arttirmakta ve kullanicilarin konforunu azaltmaktadir.
Gilines 1smiminin  yogunlugu giin 151¢min  kalitesini  dengelemek i¢in optimum degerler
gerekmektedir. Giin 1s18imin  yogunlugu ve dagilimimmi pencere tasarimi Onemli derecede
etkilemektedir. Y1l icinde genellikle gokyiiziiniin a¢ik oldugu bdlgelerde uzun siireli giines 15181 ve
az bulutluluk, temelde i¢c mekan giinisig1 kalitesini etkilemektedir. Fakat giin 1s1gina fazla maruz
kalma, parlamaya, asir1 1snma problemlerine ve 1sisal rahatsizliga sebep olabilmektedir.
Kullanicilarin aydinlatma konforu giinisigi kalitesinden etkilenmektedir. Bina tasariminda giin
1518min olumlu kosullarindan faydalanmak icin gorsel konfor parametrelerine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Binalardaki giin 1518101 optimize etmek icin aydinlatmaya dayali Giin Isig1 Ozerkligi
(DA), Faydali Giin Is181 Aydinlatmas1 (UDI), Mekansal Giin Isig1 Ozerkligi (SDA) ve Yillik Giines
Isigina Maruz Kalma (ASE) odl¢timleri bulunmaktadir. Aydinlatmay1 esas alan bu dl¢limler giin
15181min yeterliligini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Parlakliga bagli dl¢timler olarak bilinen
diger dl¢limler ise Rahatsiz Edici Parlama Olasiligi (DGP) gibi parlama olasiligin1 tahmin etmeye
yardimc1 olur (Indrawan ve ark. 2023).

Binalarin yiiksekligine, uzunluguna ve araliklarina gore degisen kentsel doku, enerji
aligverisi ile kentsel alanlarin sicakliklari ilizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sokak profiliyle
dogrudan baglantili olan bir kentsel alanin yerel mikro iklimini etkileyen bu enerji alisverisleri aynm
zamanda yon (K-G; D-B), goriis faktorleri ve bina yiiksekligi: genislik (Y:B) oranina da baglidir. Bu
anlamda gokyiizii goriis faktorii (SVF), kentsel dokunun goriilme sikligini analiz etmeye hizmet eder.
Gokyiizl goris faktori kentsel hava sicakligi lizerinde etkilidir. Yerlesik alanlardaki 1sisal 6zellikler
ve engeller nedeniyle etkili radyasyon eksikligi, net radyasyonu ve dolayisiyla kentsel alanlardaki
sicaklik modelini etkiler (Lopez ve ark. 2016).

Gokyiizli goriis faktori, dizlemsel bir yiizey tarafindan alinan giines radyasyonunun, tim
yarimkiiresel yayilan ortamdan alinana kiyasla oranini temsil eder. Gokyiizii, onemli kabartmalar
veya bitki Ortlisii (mevsimden mevsime degisir), sehir mobilyalar1 ve ayrica yeni binalar ile

kaplanabilir.
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Giin 151811 etkileyen SVF kapali ortamdaki engeller nedeniyle giines 1siniminin ve dogal
15181n katkisini/yoklugunu belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Gokyiiziiniin algilanmasi ve goriilmesi ile
dogal aydinlatmanin insan sagligina dogrudan faydasi oldugundan dolay1 SVF insan konforunu da
etkilemektedir.

Analitik yontemler, hemisferik ortamin (¢cevredeki binalar) her bir 6gesinin azimut agilarini
(o) ve iliskili yiikseklik agilarini (iiretilen golge ile baglantili olarak) (p) bilerek, sitenin geometrisinin
bir fonksiyonu olarak denklemler kullanir.

Ayrica, gokylizli goriis faktorii (SVF), balikgozii lensli dijital kameralar veya yarim kiire
ortami dairesel bir gorlintli diizlemine yansitmak i¢in 6zel aynalar kullanilarak incelenebilir (Lopez

ve ark. 2016).

4.2.1. Binalarda Giimisig1 Standardi

Binalarda giinigig1 standardi (TS EN 17037), yil boyunca giin 15181 aydinlatma performansini
ele almaktadir. Bu standart, bina tasarimcilarimi basarili bir sekilde giin 15181 alan alanlart
degerlendirmeye ve saglamaya tesvik eder. Ayni zamanda bina tasarimcilarinin ve gelistiricilerinin
giin 15181yla ilgili hedefleri hedeflemelerine ve ayrica giin 15181 tasarimiyla ilgili disar1 goris,
parlamaya karsi koruma ve giines 1s18ina maruz kalma gibi diger konular ele almalarina da olanak
tanir.

Bu standart, dogal 151k araciligiyla, i¢ mekanda yeterli bir 6znel aydinlik izlenimi elde etmek
ve yeterli bir disar1 goriis saglamak icin gereken unsurlar1 kapsar. Ayrica, kullanilan odalarin giines
15181na maruz kalma siiresine iliskin alternatifler de verilmektedir.

Bu standart, i¢ mekanlarda aydinlatma saglamak i¢in giin 151g1nin nasil kullanilacagi ve
parlamanin nasil sinirlandirilacagi hakkinda bilgi vermektedir. Standart, dogal aydinlatma
kosullarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan Ol¢limleri tanimlar ve hesaplama ve dogrulama
ilkelerini verir. Bu ilkeler, giin 1s181n1n gilinler ve yillar boyunca degiskenligi sorununun ¢oziilmesine
olanak tanir.

Bu standart, giin 15181m1n yapilan fiili isin niteligine ve roliine aykir1 oldugu durumlar diginda,
insanlar tarafindan uzun siireler boyunca diizenli olarak kullanilan tiim alanlar i¢in gegerlidir (TS EN
17037).

Bu ¢alisma konutlardaki diisey pencereleri ele aldigindan dolay1 bu boliimde yalnizca diisey

pencereler ile ilgili parametrelere yer verilmistir.

4.2.1.1. Giin 15181 saglanmasina iligskin Kkriterler

Gilinisig1, girdigi hacimde yeterli aydmlatmay1 saglamalidir. Glinisig1 aydmhk diizeyi
alternatifleri en az seviye i¢in >300 Ix, orta seviye i¢in >500 Ix ve yliksek seviye i¢in >750 Ix olarak
belirtilmistir. Mimari tasarim asamasinda bu seviyelerden biri se¢ilmelidir. Secilen aydinlik diizeyi

hacmin referans diizleminin ve y1l boyunca giindiiz saatlerinin > %50’sinde saglanmalidir. Referans
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diizlemi, hacmin duvarlarindan 50 cm uzaklikta, dosemeden 85 cm yiikseklikte ve dosemeye paralel
olmalidir. Bu sayede pencerenin bulundugu duvara yakin olan yiiksek aydinlik seviyeleri ve pencere
bulunmayan duvar yakinindaki diisiik aydinlik seviyeleri hacmin genel durum hesaplamasi disinda
tutulmaktadir. Referans diizlemi i¢inde secilen aydinlik diizeyinin saglandig: alan hacim ve pencere
ozelliklerine gore degismektedir (Saym, 2019). Hedef aydinlatma diizeyleri, minimum hedef

aydinlatma diizeyleri ve referans diizleminin kesirleri Cizelge 4.1°de verilmistir (TS EN 17037)

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Diisey ve egimli ylizeylerdeki giin 15181 acikliklariyla giin 15181 saglanmasina iliskin
alternatifler (TS EN 17037)

Dikey ve Hedef Hedef seviye Minimum Minimum Glindiiz
egimli giin aydinlatmast icin alan hedef hedef seviye saatlerinin
15181 acilmasi Er orant aydinlatma i¢in alan kesri
icin alternatif Ix Fotane % Emm orani Framan%
diizeyi Ix Fpiane %
En az 300 50% 100 95% 50%
Orta 500 50% 300 95% 50%
En ¢ok 750 50% 500 95% 50%

Segilen aydinlik diizeyi hacmin uzun siireli olarak kullanilan alaninda bir yilda en az 2190
saat karsilanmalidir. Aydinlik diizeyi hesaplarinin 0.5 saat ya da 1 saat araliklarla yapilmasi
alternatiflmektedir. Yapinin yer aldigi bolgenin iklimsel verileri kullanilarak onayli bilgisayar
programlar1 yardimiyla hesaplama yapilmalidir (Saym, 2019).

EN 12464-1 Avrupa standardinda referans diizlemin boyutuna gore aydinlik diizeyi hesab1
yapilacak noktalarin sayisi ve bu noktalarin birbirinden uzaklig1 asagida alternatiflen yontemdeki

gibi belirlenmektedir (Sayin, 2019).

p=0,2x51logl0(d)

Formiilde,

d: hesabi yapilacak alaninin uzun kenar1 (m) (uzun kenarin kisa kenara orani > 2 oldugunda,
d hesab1 yapilacak alaninin kisa kenari olarak seg¢ilmelidir)

p: iki 6lgme noktasi arasindaki maksimum uzaklik (m)

olarak belirtilmistir.

Yukarida gosterilen formiil kullanilarak tespit edilen hesap noktalarinin en az yarisi, yilda
2190 saat belirlenen aydinlik diizeyini saglamalidir. Belirlenen hedefin saglanip saglanmadiginin

kontroliinde iki ayr1 yontem kullanilmaktadir (Saym, 2019):
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1. Referans diizlemi iizerinde tespit edilmis hesap noktalarindaki aydmlik diizeyleri yil
boyunca saatlik veya yarim saatlik aralar ile hesaplanir. Hesaplama sonuglari analiz edilerek yilda
en az 2190 saatte referans diizleminin >%50‘sinde ve >%95’inde hedeflenen aydinlik seviyelerinin
karsilanip karsilanmadigi kontrol edilir.

2. Referans diizleminde belirlenmis hesap noktalarindaki giinisig1 ¢arpant hesaplanir. Mesela

500Ix aydinlik istendiginde gerekli olan giinisig1 carpani agsagidaki esitlik ile saglanir.

DT =3001x/ Ev,d,med

Dr: gerekli glinisig1 carpani

Evdamed : gokyliziinden yayilan 1g181n yatayda olusturdugu medyan aydinlik diizeyi

Hedeflenen aydinlik seviyesinin saglanmasi i¢in, referans diizlemdeki hesap noktalarinin en
az yarisinda ve yil boyunca en az 2190 saat boyunca gerekli giinisigi ¢arpani karsilanmalidir. Bu
baglamda, yap1 disindaki acik alanlardaki dis aydinliga iliskin yilin biitiiniinii kapsayan medyan
deger kullanilabilir. Medyan deger (Ey ameq), yilda 2190 saat boyunca gokyiiziinden gelen dagilmis
151k ile yatay bir ylizeyde olusan aydinlik seviyesini temsil eden tek bir degerdir. Bu nedenle,
hesaplamalarin daha hizli ve pratik bir sekilde yapilmasi, medyan deger kullanilmasiyla
saglanmaktadir. Bir sehrin medyan degerini belirlemek i¢in, y1il boyunca 8760 saatlik yayilmis yatay
aydilik verilerine ulasmak miimkiindiir; bu da Energyplus, Meteonorm ve Satel-Light gibi iklim
veri setlerinden yararlanarak yapilabilmektedir. Saatlik veriler (8760 saat), en biiylikten en kiiciige
siralanarak, biiyiik degerleri igeren 4380 saatlik bir veri grubu olusturulur. Medyan deger, giinisigi
carpan1 hesaplamasinda kullanilmak {iizere bu segilen veriler arasindan belirlenir. EN 17037
standardinda, 33 {ilkenin bagkentine ait medyan aydinlik diizeyleri yer almaktadir; 6rnegin, Ankara

icin 19000 Ix olarak belirlenmistir (Sayin, 2019).

4.2.1.2 Di1s Ortam ile Gorsel Baglanti Kurulmasina iliskin Kriterler

Kapali mekanlarda gegirilen siire boyunca, insanlarin dig ortamla gorsel bir baglanti kurmasi
beklenir. Kiginin mekan i¢indeki konumuna gore, gorme alanina giren goriintiilerin nitelikleri
degismektedir. Goriintlinlin niteligi, pencerelerin boyutu ve yerlesimi, goriinen katman sayisi ve
algilanan ¢evrenin 6zelliklerine de bagl olmaktadir. Standartta dikkat edilen 3 degisken, dis ortam
ile saglanan gorsel baglantiy1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Sayin, 2019):

e  Goriiniirdeki katman sayisi
e Pencere genisligine gore yatay goriis acisi
e Dis engellerin yapiya olan mesafesi
Bu degiskenler igin en az, orta ve yiiksek olacak sekilde ii¢ derece tanimlanmustir (Cizelge

4.2).
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Cizelge 4.2. D1s ortam ile gorsel baglanti kurulmasina iliskin dereceler (Sayin, 2019’dan alinarak
yazar tarafindan yeniden hazirlanmistir).

Parametreler
Goriiniim Yatay goris Goriis alaninin dig Kullanilan alanin en az %75'inden
icin agisi mesafesi goriilebilecek katman sayisi:
alternatiflen - gokyiizi
diizey - manzara (kentsel ve/veya doga)
- zemin
En az > 14° >6,0m Manzara katmani dahil
Orta >28° >20,0m En az iki katman dahil
Yiksek > 54° >50,0m Tiim katmanlar dahil

Pencere boyutlarina ve insanin hacimde bulundugu yere gore degisen yatay goriis agisi
hacmin planinda sekildeki gibi belirlenmektedir (Sekil 4.1). Hacim igerisinde degistirilen konuma

gore yatay goris acisi da degismektedir (Sayin, 2019).

P
I

-~ ~

i
- I ~
|

~

- | N
Qla

P : Referans noktasi
0. : Yatay gorus agisi

Sekil 4.1. Yatay goriis a¢is1 (Sayin, 2019°dan alinarak yazar tarafindan yeniden hazirlanmstir).

Katman sayisinin  degismesine bagli olarak gorme alani igerisindeki goriintii
degisebilmektedir. Hacmin plan ve kesiti kullanilarak gorme alani i¢cimdeki katman sayisi tespit
edilebilmektedir (Saym, 2019). Sekilde katman sayis1 tespiti ve yapinin dis engelle olan iligkisi
gosterilmistir (Sekil 4.2).
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| | I C A: Gok katmani
B: Yapi katmani
3 L C: Zemin katmani

A
C h: Goz seviyesinin désemeden yiksekligi

Sekil 4.2. Gorme alan1 i¢indeki katman sayisinin belirlenmesi (Sayin, 2019°dan alinarak yazar
tarafindan yeniden hazirlanmistir).

Katman sayisin1 belirlemek i¢in sandalyede oturan bir insanin géz yiiksekligi belirleyici
olmaktadir. Oturan insanin gozii, doseme seviyesinden 1.2 m yiiksekte kabul edilmektedir. Katman
sayisini tespit edebilmek i¢in hacmin kesitinde, goz yiiksekliginde ve dosemeye paralel sekilde bir
cizgi cizilmelidir. Gérme alanini etkileyen dis engelin en alt noktasi ile pencerenin en alt noktasi;
engelin en iist noktasi ile iist noktas1 birlestirilerek goz yiiksekligindeki ¢izgi ile kesistirilmelidir.
Oturan insanin konumu sekilde gosterilen A; bolimiindeyken 1 katman (yapi), A> ve B
boliimiindeyken 2 katman (yapi, gok), Az ve C bolimiinde 3 katman (yapi, gok, zemin)
gorliinmektedir. Sartlara bagli olarak ayakta duran bir insan i¢in ayn1 yaklasim kullanilarak katman

sayisi tespit edilebilmektedir (Sayin, 2019).

4.2.1.3. Giineslenme Kriterleri

Insan saghgina 6nemli etkileri bulunan giineslenme, enerji kazanimi ve kamasma agisindan
da dikkate alinmalidir. Standarda gore en az giineslenme icin giines 1sinlart 1 Subat -21 Mart tarihleri
arasindaki bir giinde, 1.5 saat siire boyunca hacim i¢ine alinmalidir (Sayin, 2019). Yiiksek, orta ve
en az olarak belirlenmis ii¢ seviye icim gilineslenme siiresi agsagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge

4.3).

Cizelge 4.3. Giineslenme dereceleri (Sayin, 2019°dan alinarak yazar tarafindan yeniden

hazirlanmigtir).
Glneslenme seviyesi Giineslenme siiresi
En az 1.5 saat
Orta 3 saat
Yiiksek 4 saat
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Pencere genisliginin (w) ortasindaki bir nokta referans (P) alinarak giineslenme siiresi
degerlendirilmektedir. Referans alinan noktanin désemeden en az 1.2m yiiksekliginde ve duvarin i¢
boliimiinde olmasi gerekmektedir. Bu alanda parapet oldugunda referans noktasi parapetin 0.3 m
iistiinde secilmelidir (Sekil 4.3). Hacimde birden fazla pencere olmasi ve giinesin farkli zamanlarda
bu pencerelerden goriilmesi durumlarinda her pencerenin kendisine ait giineslenme stireleri
toplanabilmektedir. Pencerenin baktigt y6n referans noktasindaki giineslenme siiresini
degistirmektedir. Yapinin yer aldig1 bolgedeki iklim sartlarina gore hesaplama yapan simiilasyon
programlari ile giineslenme siiresi belirlenebilmektedir. Standartta Walderam diyagrami, golge

egrileri, glines yolu diyagrami gibi yontemler, yararlanilabilecek yaklasimlar olarak agiklanmisgtir.

4
N
|
'
'
'
I
&°

T,
1.2 m
03m

Plan Kesit

Sekil 4.3. Giineslenme siiresinin belirlenecegi noktanin se¢imi (Sayin, 2019’dan alinarak yazar
tarafindan yeniden hazirlanmistir).

4.2.1.4. Kamasmadan Korunma Kriterleri

Gorme alani i¢inde 1s1klilig1 yiiksek ylizeylerin olmasi, hacim iginde kamagma olusmasina
neden olmaktadir. Gézde rahatsizliga sebep olan kamagma, hacme giren direkt gilines iginlar1 ve
gbrme alan1 igine giren ylksek 1sikliktaki gok sebebiyle gerceklesebilmektedir. Giinisigina bagh
olusan kamagma, standartta belirtilen ‘giinisig1 kamasma olasiligi (DGP, daylight glare probability)’
ile degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmede, goz seviyesindeki diisey aydinlik diizeyi ve
kamagmaya sebep olabilecek ylizeyler ele alinmaktadir. Kamasmay1 dnleme agisindan yiiksek orta
ve en az olmak fiizere ii¢ seviye alternatiflmektedir (Saym, 2019). Bu seviyeler i¢in belirlenmis

giinig1g1 kamagma olasilig1 degerleri (DGP) asagidaki gizelgede yer almaktadir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Kamagmadan korunma seviyeleri (Sayin, 2019°dan alinarak yazar tarafindan yeniden

hazirlanmigtir).
Kamasmadan korunma DGP Kullanim siiresi boyunca izin
derecesi verilen maksimum asilma
orant
En az: kamasma algilanir ve 0.40 <DGP <0.45 % 5
siklikla rahatsiz edicidir.
Orta: kamagma algilanir fakat 0.35 <DGP < 0.40 % 5
cogunlukla rahatsiz edici
degildir.
Yiiksek: kamasma cogunlukla DGP <0.35 % 5
algilanmaz.

Referans kullanim siiresi, hacimde en ¢ok kullanilan alanin y1l boyu kullanildigi siire sekilde
acgiklanmaktadir. Bu siirenin hesaplanmasinda bir yil siiresince haftanin bes giintindeki 8:00 — 18:00
saatleri se¢ilmektedir. Kamagma olasiligi degerleri, referans siirenin en fazla %5’inde
asilabilmektedir. 2600 saat olan yillik referans kullanim siiresinin %5’ini kapsayan 130 saatinde, orta
koruma i¢in verilmis esik degerler 0.35 ve 0.40 arasinda olmalidir. DGP degerinin 0.45°ten biiyiik
oldugu durumda kamagma dayanilmaz olarak belirtilmektedir (Sayin, 2019).

Bilgisayar programlari, standartta verilen basitlestirilmis formiiller ve balik gozii lensli
kamera (high dynamic range) ile glinisig1 kamasma olasilig1 hesap ve dl¢limleri yapilabilmektedir.
DGP degeri i¢in dosemeden 1.2m yiiksekte bulunan gbz seviyesinden gecen diizlemdeki hesap
noktalar1 ele alimmaktadir. Hacmin kullanimina gdre pencereye yakin ve kullanicit bakisinin
pencereye dogru olan bdliimiindeki noktalar secilebilmektedir. Hesaplamalar goérme alaninda
giinesinde bulundugu agik gok kosullarinda yapilmalidir. Kamasmay1 6nlemede giinesi kontrollii

sekilde engelleyen perde/giines kirict gibi mimari elemanlar kullanilabilmektedir (Sayin, 2019).

4.3. Isisal Konfor Parametreleri

Cesitli mikroklimatik parametreler ve fizyolojik durumlar 1sisal konforu etkilemektedir.
Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi ve ortalama i1sima sicakligimi igeren dort farkli hava
parametresi, bir insanin metabolizma hizi ve giysilerinin yalitim orani 1sisal konfor igin dikkat
edilmesi gereken kosullardir (Yazicioglu, 2023).

Hava sicakligi (Ta), 1sisal konfor i¢in oldukg¢a dnemlidir. Bu sicaklik, kuru termometreli bir
termometre ile 6l¢iiliir, bu nedenle kuru termometre hava sicakligi olarak da bilinir. Ayrica, havanin

sicaklig1 ve riizgar hiz1 birlikte konvektif 1s1 dagilimi oranini etkiler (Yazicioglu, 2023).
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Bagil nem (RH), deriden evapotranspirasyona izin verir. %30 ile %60 arasinda bir nem orani
ile viicudu sogutmak uygundur. Bunun diginda ya ¢ok diisiik bagil nem (%30'dan az) ya da yiiksek
bagil nem (%60'm tizerinde) terleme ve cilt kurumasinm zorlastirarak rahatsizliga neden olabilir.

Riizgar hiz1 (va), metre/saniye (m/s) veya fit/dakika (ft/dak) cinsinden olciiliir. Riizgar hiz1
arttiginda buharlasmali sogutma artar. Saatlik ortalama riizgar hizinin 5 m/s'nin altinda tutulmasi,
Hollanda riizgar konfor standardina (NEN 8100) gore konforlu olmak olarak tanimlanmaktadir.

Ortalama radyant sicaklik (MRT), bir insan viicudunun kisa ve uzun dalga radyasyon
degisimini gosterir. Bunu 6lgmek i¢in, 1sisal radyasyon aligverisi yapacagi belirli bir noktay1
cevreleyen yiizeylerin ortalama sicakligina tepki veren bir kiire termometre kullanilir. Goriis faktord,
sicakligina ek olarak her yayilan yiizeyin goriinen boyutunun bir 6lgiimiidiir. Goriis faktoriine bagh
olarak, ortalama 1g1ma sicaklig1 farkli konumlarda degisir.

Metabolizma hizi (met), faaliyetlere gore enerjinin i1siya ve mekanik ise doniismesinin
Olciisiidiir. Toplam viicut alani, birim alani cinsinden tanimlanir. Ortalama olarak, bir bireyin viicut
yiizey alam 1,8 m?, metabolizma hiz1 yaklasik 58,15 W/m? ve oturma aktivitesi 1 metre birimdir.
Dinlenme, yiiriime, kosma gibi egzersizin tiiriine gore aktivite seviyesi degisir. Aktivite seviyesi
arttikca met de es zamanli olarak degisir. Yas, cinsiyet, kilo ve boyun yani1 sira metabolik hiz da bu
faktorlerden etkilenir.

Giysi yalitim orani (Clo), viicudun kapladig1 alanin ifadesidir. Insan viicudundan gevreye 1s1
transferinin tam olarak anlasilmasi énemlidir. Clo'nun 0 ile 1 arasinda dalgalanmas: tipiktir. Ornek
olarak 1 clo, viicudun biiyiik bir boliimiinii kaplayan pantolon, tisort, uzun kollu gémlek ve uzun
kollu siiveterin yalitim degeri ile karsilastirilabilir.

Isisal konfor farkli girdilere bagli olmasina ragmen, onu dogru bir sekilde 6lgmek igin
kullanilabilecek birgok Ol¢lim vardir. Bu Olgiitleri dis ortam ve i¢ ortam 1sisal konfor olarak
siniflandirmak miimkiindiir. Bu tez kapsaminda sadece i¢ ortam 1sisal konfor parametreleri

incelenecektir (Yazicioglu, 2023).

4.3.1. ANSI/ASHRAE 55 Isisal Konfor Standardi

ANSI/ASHRAE Standardi 55-2017, Standart 55'in besinci baskisidir. Standardin
uygulayicilar tarafindan uygulanmasina ve agik, uygulanabilir bir dilin kullanilmasina yeniden
odaklanilarak yazilan 2013 baskisina yedi ek igermektedir (ANSI/ASHRAE 55-2017).

Standart, binalarda ve diger alanlarda, bina sakinlerinin 6nemli bir kisminin belirli bir
metabolizma hizi ve giyim seviyesinde kabul edilebilir bulacag 1sisal ¢evre kosullarini (sicaklik,
nem, hava hizi ve 1s1im etkileri) belirlemeye yonelik yontemleri belirtir. Bu kosullari belirlemeye
yonelik kapsamli analitik yontem, standart ve eklerde yer alan ve tamami1 ASHRAE Isisal Konfor
Aracinda uygulanan hesaplama algoritmalarini kullanir.

Bina sakinlerinin iki kigisel Ozelligi (metabolizma hiz1 ve giyim diizeyi) farklilik

gosterdiginden, binalar igin ¢alisma ayar noktalari bu standart tarafindan zorunlu kilinmamaktadir.
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Bu standardin amaci, mahalde bulunanlarin ¢ogunlugu i¢in kabul edilebilir 1sisal gevre
kosullarin iiretecek ic mekan 1sisal cevresel faktorleri ile kisisel faktorlerin kombinasyonlarini
belirlemektir.

Bu standartta ele alinan cevresel faktorler sicaklik, 1sisal radyasyon, nem ve hava hizidir;
kisisel faktorler aktivite ve giyimdir. i¢ ortamdaki konfor karmasik oldugundan ve burada ele alinan
tiim faktorlerin etkilesimine yanit verdiginden, bu standarttaki tiim kriterlerin birlikte uygulanmasi
amaglanmaktadir.

Bu standart, 15 dakikadan az olmayan siireler boyunca insanlarin ikamet etmesi icin
tasarlanmig kapali alanlarda, 3000 m'ye (10.000 ft) kadar rakimlara esdeger atmosferik basingta,
saglikli yetiskinler i¢in kabul edilebilir 1sisal ¢evre kosullarini belirtmektedir.

Kabul edilebilir 1s1] konfor kosullar1 tanimlanirken alt1 faktoriin tamami dikkate alinmalidir;
Metabolizma hizi, giysi izolasyonu, hava sicakligi, radyan sicaklik, hava hizi ve nem

(ANSIVASHRAE 55-2017).

4.3.1.1. Ongoriilen Ortalama Oy (PMV)

1960’larda Fanger, i¢ mekanlar i¢in 1s1sal konfor modelini, tahmin edilen ortalama oy (PMV)
ve tahmin edilen memnuniyetsizlik yiizdesi (PPD) olarak tanimlamistir. Bu modelin amaci uygun i¢
mekan iklimi i¢in ideal ortam sicakligini belirlemeye yardimcei olabilecek bir model gelistirmektir.

Ongoriilen ortalama oy (PMV), belitli bir ¢cevresel kosul kiimesine tabi tutulan bir grup denek
icin teorik bir endeks tarafindan tahmin edilen ortalama konfor oyu anlamina gelir. PMV, ideal olarak
sifir olmak iizere soguktan (-3) sicaga (+3) uzanan yedi noktal1 bir 1s1sal dl¢ek kullanir (Sekil 4.4).
Daha diisiik veya daha yiiksek degerler miimkiindiir. PMV'den PPD belirlenebilir. PMV pozitif veya
negatif yonde sifirdan uzaklastikca, PPD artar. Konfor kosullarindan memnun olmayanlarin
maksimum sayist %100'diir. Ancak optimum kosullarda bile herkesi memnun etmek miimkiin

olmadigi i¢in optimum konfor kosullarinda bile minimum PPD sayis1 %5'tir (Yazicioglu, 2023).

Soguk PMV Sicak

Sekil 4.4. PMV o6lcegi (ANSI/ASHRAE 55-2017’den alinarak yazar tarafindan yeniden
hazirlanmistir)
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4.3.1.2. Uyarlanabilir Isisal Konfor Modeli

Gergek yasam ortamlarinda yapilan 1sisal konfor calismalarina gore, 6zellikle odalarda
mekanik iklimlendirme sistemi olmadiginda, katilimecilarin tepkileri PMV modelini kullanan
tahminlerden farklilik gostermektedir. 1976'da Humphreys, ortalama kuru termometre sicaklig ile
cogu insanin rahat ettigi ve 1sisal stres yasamadigi bir sicaklik olan 1sisal nétralite sicakligi (Tn)
arasinda istatistiksel bir iliski bulmustur (Sekil 4.5). 1998'de De Dear ve Brager tarafindan diinya
capinda 160 binadan 20.000'in iizerinde inceledikleri gdzlemler sonucunda PMV modelinin HVAC
sistemleri ile donatilmis binalarda i¢ ortam sicakliklarini dogru bir sekilde tahmin edebildigini tespit
etmislerdir. Ancak, yalnizca dogal havalandirmasi olan binalarda oturanlarin daha genis bir sicaklik

araligini tolere edebildigine yonelik kesin bir hiikiim yoktur (Yazicioglu, 2023).

32
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28 824F
28 788F
24 75.2F

22 716F

ic caisma sicakligt  ( °C )

20 68.0F

18

644 F

16 1 60.8F

14

gegerli ortalama dig ortam sicakht  (*C)

Sekil 4.5. Uyarlanabilir 1sisal konfor modeli (ANSI/ASHRAE 55-2017’den alinarak yazar
tarafindan yeniden hazirlanmistir)

ASHRAE'de konfor sicakliginin hesaplanmasinda asagidaki denklem kullanilir:

Tn=0,31Tave + 17,8 (10°C<Tw<33,5°C)

Tn: notralite sicakligi

Tave: aylik ortalama dis hava sicakligi

Bu modelin, kullanicilarin 1sisal konforlarini ayarlama konusunda daha fazla kontrole sahip
oldugu dogal havalandirmali binalar gibi istisnalar1 vardir. Ornegin ortalama aylik dis hava sicakligi
10°Cile 33,5°C araliginda seyrederken, i¢ mekan ¢alisma sicakliginin i¢ mekanlarda konfor diizeyini
koruyabilmek i¢in 18°C ile 23°C arasinda olmasi gerekmektedir (Yazicioglu, 2023).

Aciklanan gilinisig1 ve 1sisal konfor standartlarinda belirtilen parametrelerden 3 tanesi tez

calismasinda degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Incelenen standartlardan calisma i¢in degerlendirmeye alinan parametreler
Kullanilan TS EN 17037 Glinisi1g1 aydinlik diizeyi, glineslenme siiresi

standartlar ANSI/ASHRAE 55-2017 Uyarlanabilir 1s1sal konfor modeli
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5. TOPLU KONUTLARDA GUNISIGINA GORE OPTIMUM YERLESIM VE CEPHE
TASARIMI

Adana kenti kiglari 1lik, yazlari sicak ve kurak olan Akdeniz iklimine sahiptir. Yasanan iklim
degisikligi ve kentsel gelismelere bagli olarak bina yogunluklarinin artisi, kentlerdeki cevresel
kosullarin degismesine yol agmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi Adana kentinde de yillar i¢inde
sicaklik artiglart yasanmis ve gelecekte de bu siire¢ devam edecektir. Binalar bu degisen kosullara
ayak uydurmak ve dogal kaynaklarin kullanimini arttirmak zorundadir. Adana giines
gorlinlirliigiiniin yogun oldugu kentlerden biridir. Bu sebeple giinesin 1sitma, aydinlatma ve enerji
kazanimlarindan faydalanma imkan1 ytiksektir.

Bu boliimde Adana ili, Seyhan il¢esinde, Ismetpasa-Baris Mahallesi Kentsel Doniisiim ve
Gelisim Projesi (Kiyikent Evleri Projesi) kapsaminda yapilan toplu konut binalarinin mevcut durum
analizleri yapilmig, alternatif senaryolar olusturularak gilinisigina gore optimum tasarim
arastirilmigtir. Analizler, Rhinoceros 3D simiilasyon programinin Grasshopper sekmesinde bulunan
eklentiler ile yapilmustir. Ilk olarak analizlerde kullanilan bu eklentiler ve kullanim amaglari
aciklanmistir. Sonrasinda toplu konut binalarinin yerlesim, plan ve cephe ozellikleri tanitilmastir.
Toplu konutlarin giinisi§ina gore 1sisal konfor, aydinlatma ve enetji icin mevcut durum analizleri
gorseller yardimiyla aciklanmistir. Alternatiflen senaryolar dogrultusunda alternatif analizleri

yapilmis ve optimum tasarim aranmistir.

5.1. Kiyikent Evleri 1. Etap Konutlari

Kiyikent Evleri 1. Etap konutlar1 5 farkli konut tipinden olusmaktadir. Alanin kuzeyinde
dogu-bat1 dogrultusunda bulunan binalara AS1, alanin batisinda kuzey-giiney dogrultusunda bulunan
binalara AS2, AS1 binalarmin glineyinde yer alan binalara AS3, ¢alisma alaninin kdse parsellerinde
bulunan binalara AS4, geri kalan binalara ASS5 isimleri verilmistir (Sekil 5.1). Bu binalarin kat
zemin+9, ve zemin+10 seklinde degismektedir. AS1, AS2, AS3 ve ASS binalarinda bir katta 4 daire
bulunurken AS4 binasinda bir katta 6 daire bulunmaktadir. Binalar farkli ag1 ve yonlerde alana

yerlestirilmistir. Anlasilir olmasi bakimindan binalara ek numaralar verilmistir.
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Sekil 5.1. Kiyikent Evleri konut tipleri

AS1 bina tipi dogu bati dogrultusunda uzanmaktadir. 1 katinda toplam 4 daire
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, daha iyi anlasilmasi agisindan dairelere numaralar verilmistir (Sekil
5.2). Batida bulunan daire 1 ve 2 i¢in ayri, doguda bulunan daire 3 ve 4 igin ayr1 ana sirkiilasyon
alanlart bulunmaktadir. Daire 1’de, kuzeyde salon ve mutfak, giineyde oturma odasi ve 1slak
hacimler, batida yatak odalar1 planlanmistir. Daire 2’de kuzeyde salon ve mutfak, giineyde oturma
odas1 ve tuvalet, doguda yatak odalar1 ve banyo planlanmistir. Daire 3’te, kuzeyde salon ve mutfak,
gilineyde oturma odasi ve tuvalet, batida yatak odalar1 ve banyo planlanmigtir. Daire 4’te, kuzeyde

salon ve mutfak, giineyde oturma odas1 ve 1slak hacimler, doguda yatak odalar1 planlanmistir.

in B S
™
y J & 4 4
s = ol & 15 7 I ) >
7] g
=g~} L=l
| Daire 1 1 Daire 2 1 Daire 3 I Daire 4 ]
[ ] SALON
] OTURMA ODASI
[ ] MUTFAK

[ YATAK ODASI
|| ISLAK HACIM
SIRKULASYON ALANI

] BALKON AS1 - KAT PLANI

Sekil 5.2. AS1 kat plan1
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AS2 bina tipi dogu bat1 dogrultusunda uzanmaktadir. Calisma alaninin dogusuna kuzey-
giiney dogrultusunda siralanmig 7 binadan olusmaktadir. Her binanin yerlesim agis1 farklidir. 1
katinda toplam 4 daire bulunmaktadir. Bu ¢alismada, daha iyi anlasilmasi agisindan dairelere
numaralar verilmistir (Sekil 5.3). Batida bulunan daire 1 ve 2 i¢in ayr1, doguda bulunan daire 3 ve 4
icin ayr1 ana sirkiilasyon alanlar1 bulunmaktadir. Daire 1°de, giineyde yatak odasi, salon ve mutfak,
kuzeyde yatak odalar1 ve 1slak hacimler planlanmistir. Daire 2’de glineyde salon ve mutfak, kuzeyde
yatak odalar1 ve 1slak hacimler planlanmistir. Daire 3’te, glineyde salon ve mutfak, kuzeyde yatak
odalar1 ve 1slak hacimler planlanmistir. Daire 4’te, glineyde yatak odasi, salon ve mutfak, kuzeyde
yatak odalar1 ve 1slak hacimler planlanmistir.

AS3 bina tipi AS1 binalarinin glineyinde dogu bat1 dogrultusunda siralanan 6 binadan

olugmaktadir. Plan semasi olarak AS2 binasi ile ayni tasarlanmistir.

oS
L4

L Daire 1 1 Daire 2 1 Daire 3 1 Daire 4 |

] SALON
[] OTURMA ODASI
] MUTFAK
7] YATAK ODASI
ISLAK HACIM
SIRKULASYON ALANI

[] BALKON AS2-AS3 KAT PLANI

Sekil 5.3. AS2-AS3 kat plan1

AS4 bina tipi L formundadir. Calisma alaninda farkli yonelimlerde, parsellerin kose
kisimlarina yerlestirilmistir. Her katta toplam 6 daire bulunmaktadir. Her iki daireye ayr1 yerlerden
toplam 3 ana sirkiilasyondan giris yapilmaktadir. Bu ¢aligmada, daha iyi anlasilmasi agisindan
dairelere numaralar verilmigstir (Sekil 5.4). Sekildeki plana gore Daire 1 ve 2°de, giineyde salon ve
mutfak, kuzeyde yatak odalari bulunmaktadir. Islak hacimler daire 1 i¢in batida, daire 2 igin
dogudadir. Daire 3’te giineyde salon, mutfak ve yatak odalari, kuzeyde 1slak hacimler ve kuzeybatida
oturma odasi bulunmaktadir. Daire 4, daire 5 ve daire 6’da salon, mutfak ve oturma odalar1 doguda,

yatak odalar1 batida, 1slak hacimler bu iki alanin ortasinda yer almaktadir.
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AS4 -KAT PLANI ‘ [[

Daire 6

[ ] SALON
[[] OTURMA ODASI
[ ] MUTFAK
| YATAK ODASI
ISLAK HACIM
SIRKULASYON ALANI
] BALKON

Daire 5

Daire 4

L Daire 1 | Daire 2 1 Daire 3

Sekil 5.4. AS4 kat plam

ASS bina tipi dogu-bati dogrultusunda uzanmakta, her katta 4 daire bulunmaktadir. Her iki

daireye ayri yerlerden toplam 2 ana sirkiilasyondan giris yapilmaktadir. Bu ¢aligmada, daha iyi

anlasilmasi agisindan dairelere numaralar verilmistir (Sekil 5.5). Tiim dairelerde salon ve mutfak

giineyde, yatak odalar1 kuzeyde bulunmaktadir. Islak hacimler bu iki alan arasinda bulunmaktadir.

L Daire 1 1 Daire 2 1 Daire 3 | Daire 4 I
[ | SALON
[7] OTURMA ODASI
[ | MUTFAK
|| YATAK ODASI
ISLAK HACIM
e ASS - KAT PLANI

Sekil 5.5. ASS kat plam
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Mevcut durum ve alternatif senaryo analizleri igin Rhinoceros 3D programi i¢inde bulunan
eklentilere ait bilesenlerde bulunan parametreler kullanilmistir (Cizelge 5.1). Bu parametrelerin

onerdigi optimum kosullar goz 6niinde bulundurularak analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 5.1 Rhinoceros 3D programinda yapilan analizlerde degerlendirmeye alinan parametreler
Rhinoceros 3D programinda degerlendirilen analiz parametreleri

Dogrudan giinisigi saati (DSH)

Gokyiizii goriis faktorii (SVF)
Glinis181 Gokylizii gorliniim yiizdeleri
parametreleri Ortalama 1s1mim (IRR)

Glinisig1 6zerkligi (DA)

Glinisig1 faktorii (DF)
Enerji Son kullanim yogunlugu (EUI)
parametreleri Enerji kullanim1
Is1sal konfor Uyarlanabilir 1s1sal konfor
parametreleri Coziimlenmis ¢aligma sicaklig

5.2. Mevcut Bina Konumlarina Gore Giinisig1 Analizleri

Mevcut bina analizlerinin yapilabilmesi i¢in, Kiyikent Evleri 1. Etap konutlarinin AutoCAD
ortaminda bulunan plan c¢izimleri Rhinoceros 3D programina aktarilmigtir. Rhinoceros 3D
programinda, binalarin 3 boyutlu modelleri olusturulmustur (Sekil 5.6). Hazirlanan modeller,
Rhinoceros 3D iginde bulunan Grasshopper programina tanitilmistir. Grasshopper programi iginde

bulunan Ladybug eklentisi ile bu modellerin gilinisig1 analizleri yapilmistir.

Sekil 5.6. Rhinoceros 3D programinda konutlarin 3 boyutlu modeli
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Ladybug eklentisi EPW Map sitesinden aldig1 hava durumu verilerini kullanmaktadir. Bu
sitede diinyadan ve iilkemizden paylasilan hava durumu verileri bulunmaktadir (Sekil 5.7). Bu
verilerin linki kopyalanabilir, ayn1 zamanda veri dosyasi .zip uzantisi seklinde indirilebilmektedir.

EPW Map sitesinden, Adana i¢in alinan hava durumu veri linki programa tanitilmistir. Buna

gore elde edilen glinisig1 analizleri ile binalarin mevcut durumu incelenmistir.

L

s ® TURREY

69" o P
8 202 P . = ° °
ad SYRIA

Sekil 5.7. Tirkiye icin EPW Map veri konumlar1 (EPW Map sitesinden alinmugtir.)

Adana i¢in alinan hava durumu verilerine gore yil iginde giinesin takip ettigi yol “LB Sun
Path” bileseni kullanilarak sekildeki gibi gorsellestirilmistir (Sekil 5.). Giinesin yil iginde degisen
konumuna gore degisen kuru termometre sicaklifi kirmizdan maviye degisen renk semasi ile
gosterilmistir. Buna gore giinesin dik acida geldigi zamanlarda yasanan yiiksek sicakliklar kirmizi,

daha egik ac¢ida geldigi zamanlarda yasanan diisiik sicakliklar mavi ile gosterilmistir.

Sekil 5.8. Y1l igindeki giines yolu grafigi
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5.2.1. Gokyiizii Goriis Faktorii (SVF) Analizi

Gokylizii goriis faktorii bileseni kullanilarak caligma alanindaki gokyiizii goriilme orani
belirlenmigtir. Alanda farkli a¢1 ve konumlarda bulunan binalarin birbirleriyle iligkileri farkli
olmaktadir. Binalara esit uzaklikta secilen noktalardan yapilan hesaplamalara gore gokyiizii goriis
faktorii degismektedir. Binalarin birbirlerine yaklagsmasiyla gokyiizii goriis faktorii sifira yaklagirken,

binalarin birbirinden uzaklagmasiyla 1’e yaklagsmaktadir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9 Gokytizi goris faktorleri

Yapilan hesaplamalara goére AS1 ile AS3 binalarn arasinda belirlenen noktalarda gokytizii
goriis oran1 %46-58 arasinda degismektedir. AS3 binalarinin giineyinde bulunan noktalarda bu oran
%32-47 arasinda degismektedir. AS2 binalarimin arasinda bulunan noktalarda bu oran %41-50
arasindadir. Calisma alaninin dogusunda bulunan AS4 ve ASS binalar1 arasinda bulunan noktalarda
bina konumlarinin farklilig1 daha ¢ok gézlemlenmis, gokyiizii goriis faktdrii oran1 %34-100 arasinda
degismektedir. Caligma alaninin batisinda bulunan AS4 ve ASS5 binalar1 arasinda bulunan noktalarda
bu oran %46-56 arasinda farklilagsmaktadir. Gokyiizii goriis faktorii oraninin en ¢ok oldugu nokta
AS4-ASS5 binalariin bulundugu bdlgede, en az oldugu nokta ise AS3-ASS5 binalarinin arasindaki
bolgede hesaplanmigtir. Genel olarak ¢alisma alaninda gokytizii goriis faktorii oran1 %50’den diisiik

cikmustir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. Calisma alanina ait gokytizii goriis faktorii sayisal verileri

5.2.2. Gokyiizii Goriiniim Yiizdesi Analizi

Zemin yiizeyi ile beraber bina yiizeylerinin gokyiiziinli gérme orani Ladybug eklentisindeki
“LB View Percent” bileseni ile belirlenmektedir. Bina ve yer yiizeyi modeli bilesene tanitilarak
gokylizii goriiniirlik yilizdesinin renkli gorsel grafigi elde edilmektedir (Sekil 5.11). Bina
yiizeylerindeki girinti ¢ikintilar, bina yonelimi ve bina yerlesimleri, bina yiizeylerinin gokyiizlinii
gorme oranini etkilemektedir. Sekilde de goriildiigii gibi bina girintilerinin oldugu, AS4 binas1 gibi
bina formunun engel olusturdugu bolgelerde bu oran azalmaktadir. Giineyde bulunan AS2 binasi gibi

baska bir binanin engeline maruz kalmayan binalarda ise bu oran artmaktadir (Sekil 5.12).

LB View Percent
Sky View

_view_type out
_resolution_ .
points
_geometry
view_vecs
context_ =
_grid_size * results
_offset_dist_ mesh
eo_block
-geo_ = legend
legend_par_
title
_Cpu_count_
run int_mtx

Sekil 5.11. Gokyiizii goriiniim ylizdesi bileseni
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Sekil 5.12. Bina ylizeylerinde gokyiizii goriiniim yiizdeleri (Gilineydogudan bakis)

5.2.3. Giines Enerjisi Kazanimi Analizi

Gilinesli giin sayisinin yiiksek oldugu sicak-nemli iklim bdlgelerinde gilinesten enerji
kazanimi konusu biiyiik 6nem tagimaktadir. Ladybug eklentisinde bulunan “LB Incident Radiation”
bileseni ile binalarin alabilecegi toplam enerji kazanimi belirlenebilmektedir. Belirlenen bu enerji
kazanimlarinin belirlenmesiyle binalara uygulanabilecek fotovoltaik paneller gibi pasif enerji
sistemlerinin kurulumlar1 daha iyi planlanabilmektedir. “LB Incident Radiation™ bilesenine hava
durumu verilerinden elde edilen gokylizli matrisi ve bina modelleri tanitilarak yillik toplam enerji

kazanimlar1 belirlenmistir (Sekil 5.13).

focation
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dew portienperstire. LB Cumulative Sky Matrix
relative_humidity —_—
wind_direction ) LRI
distromalied > i cdncnd
diftuse hodzortalied Y Ecotdl @)
s _coe,tic [ Gicb3 honzontalsas ) hege.

horzontaLinfrares a3 § nrLoenit p—
drtomal ) §oommim
gbaltorzeral 3 T TR

|
Sekil 5.13. Enerji kazanimini belirlemek i¢in kullanilan Ladybug bilesenleri

Bu bilesenden elde edilen verilere gore yillik enerji kazanimi en fazla 1745.92 kWh/m?*'dir.
Bu kazanim giinesi en fazla ve dik aciyla goren bina catilarindan elde edilmektedir. Bina
cephelerinde bu oran, giinesi gérme agis1 ve giinesi engelleyen cesitli kosullar sebebiyle daha az
olmaktadir. Calisma alaninda giiney yoniine bakan ve bir engelle karsilasmayan ylizeylerde enerji
kazanimi artmaktadir. Ancak kuzey yoniine bakan ve giineye bakan ylizeyleri engelle karsilasan
yiizeylerde enerji kazanimi azalmaktir. Giinesten yillik enerji kazaniminin en fazla oldugu bolgeler

kirmizi, en az oldugu bolgeler ise mavi renk ile gorsellestirilmistir (Sekil 5.14-16).
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Sekil 5.16. Yillik enerji kazanimi gorsel grafigi (Kuzeydogudan bakis)

5.2.4. Mevcut Bina Konumlarina Gére Toplam Giimsig1 Saati Analizleri
Grasshopper programinda Ladybug eklentisi araciligiyla olusturulan Giines Yolu grafigi
bileseni, yillik toplam goriilen giinigigi saatini belirlemek igin “LB Direct Sun Hours” bilesenine

baglanmistir (Sekil 5.17). Bu bilesene bina modelleri ve yer ylizeyi de tanmtilmistir. Yap1 ve yer
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yiizeyleri 3 metrelik gridlere boliinmiistiir. Her bir gridi temsil eden saat sayisi bir renk ile temsil
edilmektedir. Boylece bina ve yer yiizeyine gelen yillik toplam giinigigi saatleri hesaplanarak

gorsellestirilmistir.

Sekil 5.17. Yillik toplam goriilen giines saati hesabi i¢in gereken bilesenler

Bilesenin hesapladigi sonuca gore Adana’da yil i¢inde herhangi bir engelle karsilasmayan
bir yiizey en fazla 4422 saat boyunca direk giinisigina maruz kalabilmektedir. Y1l i¢inde gesitli
engellerle karsilasan yiizeyler ise, karsilasilan engel siklig1 veya giinese bakis agisi sebeplerinden
dolayi bu saatten daha az giinisigina maruz kalmakta veya giinigigini yil boyu hi¢ gérememektedir.
Bina modellerine baktigimizda binalarin en yiiksekte bulunan gati yiizeyleri yil boyu en ¢ok giinese
maruz kalan bolgedir. Bina konumlarinin degisimine gore giin i¢indeki belirli saatlerde binalar
birbirlerine engel olusturabilmektedir. Bina formlarindaki degisikliklere gore farklilagan girinti ve
cikintilar sebebiyle de giinigig1 belirli saatlerde engellenebilmektedir. Buna gdre bina modellerine
baktigimizda giin i¢indeki degisimlere gore direk giinisigina maruz kalma saatlerinde degismeler
oldugu goriilmektedir. Gorsel grafige gore en ¢ok gilinese maruz kalinan bolgeler sari, en az gilinese

maruz kalian veya hi¢ gilinesin goriilmedigi bolgeler lacivert olarak gosterilmistir (Sekil 5.18-21).

hours

4422.00
3979.80
3537.60
3095.40
2653.20
2211.00
1768.80
1326.60
884.40

442.20

0.00

Direct Sun Hours

Sekil 5.18 Yillik toplam giines saati gorsel grafigi (Plan diizlemi)
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Sekil 5.21. Yillik toplam giines saati gorsel grafigi (Kuzeyden bakis)

Isitma ihtiyacinin fazla oldugu giinlerde giines 15181na ulasim, binalarda yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanilmasi bakimmdan 6nem arz etmektedir. Bu giinlerde, binanin 1sitma ihtiyacini
giinesten karsilayabilmesi i¢in gilinisigini olabildigince kullanmasi gereklidir. Bina formu, yerlesimi
ve binalarin birbirleriyle olan iligkileri belirli zamanlarda giinisig1 ulagimina engel olabilmektedir.
Mevcut bina yerlesimlerine gore 21 Mart, 21 Haziran, 21 Eyliil ve 21 Aralik tarihlerinde giin boyu

kazanilan dogrudan giinisig1 saatleri incelenmistir (Sekil 5.22-25).
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Sekil 5.24 21 Eyliil tarihinde kazanilan dogrudan giinis1g1 saatleri (Gilineyden bakis)
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Sekil 5.25 21 Aralik tarihinde kazanilan dogrudan giinisig1 saatleri (Giineyden bakis)

Dogal aydinlatma ve i1sitma ihtiyacim1 giimisigindan karsilayan binalarin tasariminda,
giinisigma engel olusturabilecek durumlar en aza indirilmelidir. Iklimsel verilere gore kis
glindoniimii olan 21 Aralik tarihi, glines 1sinlarin en az goriildiigii ayn1 zamanda 1sinlarin gelme
acismin en egimli oldugu giindiir. Bu sebeple caligma alani i¢in 21 Aralik’ta, giinesin en tepede

oldugu saat 12.00°daki bir saatlik siire i¢in toplam giines saati incelenmistir (Sekil 5.26).

|
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Sekil 5.26. 21 Aralik saat 12:00 tarihinin belirlenmesi

21 Aralik’ta bir saat boyunca her grid igin giines 1s1gina ulasilan saat sayilarmin toplami
39991’ saattir (Sekil 5.27). Yap1 yiizeyleri 3 metrelik gridlere boliinmiistiir. Bir saat boyunca giinese
ulagabilen gridler sari1, giinese ulasamayan gridler ise mavi renk ile gosterilmistir (Sekil 5.28).
Binalarin birbirileriyle olan iligkileri, binalarin yerlesim agilar1 ve formlaria gore belirli bolgeler
giinigigina ulagamamaktadir. Bina konumlarinin birbirine yaklastig1 yerlerdeki AS3 AS4 ve ASS
binalariin alt kattaki boliimlerine daha az gilinisig1 ulasmistir. Baska binalarin engel olusturmadigi
binalarin giiney cepheleri bir saat boyunca gilinisigina ulasan kisimlardir. Binalarm dogu ve bati
boliimlerinde bulunan belirli yiizeyleri, kuzey cephedeki ylizeyler ¢esitli engellerden ve giinisiginin

acilarindan dolay1 glinisigina ulagamamaktadir.

56



\ |

@)  _vectors report
_timestep_

D
@ ; points . }
7 - 3] - context_ feus qﬁ
T :
D
D

\ i 10701
0 39991 '

_grid_size % mesh

) Loffsetdit. jogend
S
<

end_par_
gend par
_cpu_count_

e

\

Sekil 5.28. 21 Aralik saat 12.00’da toplam giines saati grafigi (Giineyden bakis)

Tiim bu analizlerin sonucunda mevcut bina yerlesimleri asagidaki gibi degerlendirilmistir;
Binalarin birbirleriyle olan mesafesi gokyiizli goriis faktoriinii de etkilemektedir. AS3-AS5
binalar1 arasindaki mesafenin yakinligi, gokyiizii goriis faktorii oraninin en az seviyede
olmasina neden olmustur. Bu oran binalarin birbirinden yeterine uzak oldugu alanlarda
artarak %100’e ulagsmaktadir.

Tiim binalar i¢in gokylizli goriiniimil yilizdesi kat seviyesi arttik¢a artmaktadir. Kat seviyesi
azaldikga ¢evre binalarin gokyiizii goriiniimiine engel olmasi sebebi ile bu oran azalmaktadir.
AS4 gibi farkli formdaki binalarin i¢ biikey bolgeleri bu orani azaltmaktadir.

Gilines 1sinlarinin dik agida geldigi yiizeylerde enerji kazammmi en yiiksek seviyede
olmaktadir. Bina cepheleri gibi giines 1sinlariin daha egimli geldigi yiizeylerde bu seviye
diismektedir. Bina girinti ve ¢ikintilari, bina yonelimleri ve binalarin birbirlerine olan
mesafeleri bu seviyeyi etkilemektedir.

Calisma alaninda AS3-ASS5 binalar1 gibi, binalarin birbirine olan mesafesi azaldikca,

engellenen binanin yillik giinigigini gérme siiresi azalmaktadir.
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e AS4 binasinin L seklindeki formu ve bina yonelimi binanm belirli bolgelerine giinisigi
ulasimim engellemektedir. Tiim binalarda bulunan girinti ve ¢ikintilarin degisikligine gore
glinisi@in1 gérme siiresi artip azalmaktadir.

e Dogrudan giinigigi saati, giinisiginin gelis agisina bagl olarak tarihlere gore degismektedir.
21 Mart, 21 Haziran, 21 Eyliil ve 21 Aralik tarihlerinde incelenen grafiklere gére dogrudan
giinis181 saati en az olan tarih giines 15181 a¢ilarinin en egimli geldigi zaman olan 21 Aralik
tarihi olmustur.

e [sitma enerjisinin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda giin 1s1gindan en verimli sekilde
faydalanilmasi, enerji tasarrufu bakimindan 6nem arz etmektedir. 21 Aralik tarihi saat
12.00’da incelenen dogrudan gilinisig1 saatine gore belirli bina yiizeylerinin giinisigina
ulasimi engellemistir.

e Dogrudan giimsigina ulagsma siiresinde, binalarin birbiriyle olan iligkisi, bina formu ve

yonelimleri etkili olmaktadir.

5.3. Mevcut Bina Durumlarimin i¢ Mekan Analizleri

Glinisigimin i¢c mekandaki etkisi, dogal aydinlatma ve 1sisal konfor agisindan 6nem arz
etmektedir. Giinisigina yeterince ulasamayan mekanlarda yapay aydinlatma ve isitma ihtiyact
artarken, gilinisigina yeterince ulasabilen mekanlarda bu ihtiyacglar azalmakta ama ayni zamanda
sogutma ihtiyact artabilmektedir. Sogutma veya 1sitma ihtiyacinin artmasi, 1sisal konforu
etkileyebilmektedir. Sogutma ve 1sitma ihtiyacini dengeleyebilen mekanlarda 1sisal konfor da olumlu
yonde etkilenmektedir.

Kiyikent evleri projesinde bulunan binalarda 3 farkli plan tipi bulunmaktadir. Genel olarak
AS1, AS2, AS3 ve ASS5 binalarinin planlari benzerlik gostermektedir. AS4 binasi L formdaki
planiyla farklilagsmaktadir. Mevut bina konumlarina gore 21 Aralik’ saat 12.00’da binalarin belirli
yiizeyleri farkli miktarda glimisigina ulagsmaktadir. Buna gore i¢ mekan hacimlerinin mevcut

durumunun incelenmesi igin temsili binalar segilerek giin 15181 ve 1s1sal konfor analizleri yapilmistir.

5.3.1. AS3.1 Binasi 2. Kat Mevcut Durum Analizleri

AS3.1 binasi, ¢caligma alaninin kuzeybatisinda ve AS1 binalarinin giineyinde yer almaktadir.
Binanin 21 Aralik 12.00°da maruz kaldig1 toplam giin 15181 saati analizine bakildiginda, mevcut
konumunun etkisiyle alt kattaki doguda bulunan dairelerin giinisigina ulasamadigi goriilmektedir.
Buna gore ayni katta bulunan dairelerin giinisigina farkli sekillerde maruz kalmasimin etkisinin
incelenmesi i¢in 2. kattaki dairelerin analizi yapilmistir. 2.katta bulunan 4 dairenin doguda bulunan
hacimleri, 6zellikle 21 Aralik 12.00°da ¢evredeki binalarin etkisiyle giinisigina ulagsamamaktadir.

AutoCAD ortaminda bulunan bina planlari Rhinoceros 3D programina aktarilarak
Grasshopper lizerinde dortgen hacimler olusturulmustur. Bu hacimlerde bulunan pencereler ve

balkon ¢ikintilar1 dlgiilerine gore belirlenmistir (Sekil 5.29). I¢ mekan analizlerinin yapilabilmesi
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icin bina hacimlerinin Honeybee eklentisi ile birlestirilmesi gerekmektedir. Yapilacak analizler igin
binanin bulundugu iklim &zellikleri, bina 6zellikleri, kullanilacak standart, hacimlerin havalandirma
kosullar1 Honeybee bilesenleri aracilifiyla programa tanitilmistir (Sekil 5.30). Buna gore bina i¢in

belirlenen 6zellik ve kosullar agagidaki gibi siralanmigtir:

e Bina programi: Orta yiikseklikte bina (Midrise Apartment)
e Yapi Sistemi: Celik ¢erceve

e iklim &zelligi: Cok sicak

e Kullanilacak standart: ASHRAE standardi

e Havalandirma kontrolii: 25 C° ’de agilabilir pencerelerle dogal havalandirma

R EEEEEE

Sekil 5.30. Bina kosullarinin Honeybee bilesenleri araciligiyla tanitilmasi
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Binaya dair tiim o6zellikler programa tanitildiktan sonra hacimlerin 3 boyutlu modeli
Rhinoceros 3D penceresinde gozlemlenebilmektedir (Sekil 5.31). Binanin 2. katinda bulunan
hacimler diger katlardaki hacimlerden ayrilarak analizlerin sadece bu hacimler 6zelinde yapilmasi
saglanmigtir. Hacimlerde gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in her hacme 6zel 50 cm’lik sensor
gridleri tanimlanmigtir. Bu hacimlerde, giin 15181 6zerkligi (DA), giines 1smmimi (IRR), gilinigigt
faktorii (DF), dogrudan giines saati, son kullanim yogunlugu (EUI), enerji kullanimi, uyarlanabilir
1s1sal konfor ve ¢dziimlenmis ¢aligma sicakligi parametreleri incelenmistir. Boylece i¢ mekanlardaki

glinis181, enerji kullanimi ve 1sisal konfor kosullari analiz edilmistir.
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Sekil 5.31. AS3.1 binas1 2. kat hacimleri

5.3.1.1. Giimisig1 Analizleri
Giimsigi Ozerkligi (DA)

Her sensoériin aydinlatma esiginden daha fazlasini aldigi mesgul saatlerin yiizdesini inceleyen
giinig1g1 6zerkligini belirlemek i¢in Honeybee eklentisinin ‘HB Annual Daylight’ bilesenine sensor
gridleri, hava durumu verileri ve giimisig1 standardinda belirlenen hedef aydinlatma oranlar
tanitilmigtir. Bu parametrelerin girilmesinden sonra elde edilen yillik giinisig1 6zerklik yiizdelerinin
plan diizleminde gorsel grafigi olusturulmustur. Bu grafige gore bir sensoriin aydinlatma esiginden
fazlasini aldig saatlerin ytizdesi en ¢ok %96,49’dur (Sekil 5.32). Bu oranlar pencere-duvar orani ve

pencereye olan uzakliktan etkilenmektedir. Grafige gore kat koridorunda bulunan pencerenin
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dosemeden tavana kadar olmasi, Daire 1 ve Daire 4’teki yatak odalarinda iki ayr1 yonde bulunan

pencerelerin olmasi gibi pencere oranimin arttig1 durumlarda sensérlerdeki yiizdeler de artmaktadir.

DA (%)

96.49
86.84
77:19
67.54
57.89
48.24
38.60
28.95
19.30

I9,65
0.00

Sekil 5.32. AS3.1 i¢in yillik glimisig1 6zerkligi grafigi

Ortalama Igimim

Her sensor i¢in saatlik giines 1stnimim W/m? cinsinden hesaplamak iizere yillik bir 1g1n1m
calismasi yiriitmek i¢in Honeybee eklentisinin ‘HB Annual Irradiance’ bileseni kullanilmistir. Bu
bilesene sensor gridleri ve hava durumu verileri tanitilmistir. Bu girdilere gore olusturulan gorsel
grafige gore bir sensorde yil iginde en ¢ok ortalama 1smmim 64.24 W/m? olmaktadir (Sekil 5.33). Bu
miktar, giiney cephelerde bulunan ve bina g¢ikintilarinin engel olusturmadigi hacimlerdeki gibi

pencerelerden i¢ mekana ulasan dogrudan giinigiginin artmasiyla artmaktadir.

Average Irradiance
(W/m?)

64.24
57.82
51.39
44.97
38.54
32.12
25.70
19.27
12.85
6.42

0.00

Sekil 5.33. AS3.1 igin yillik ortalama 1s1nim grafigi
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Giimisigi Faktorii (DF)

Engelsiz bulutlu bir gokyiizii altinda i¢ mekan giin 15181 aydinlatmasinin dis mekan
aydinlatmasina orani olan giinisig1 faktoriinlin yilizde olarak ifadesini elde etmek icin Honeybee
eklentisinin ‘HB Daylight Factor’ bileseni kullanilmistir. Sensor gridlerinin ifade ettigi gorsel grafige
gore bu oran en ¢ok %16.77 olmustur (Sekil 5.34). Bu orana en ¢ok yaklasan hacimler Daire 1’de
bulunan ebeveyn yatak odasi, kat koridorlari, Daire 3’te bulunan mutfak ve Daire 4’te bulunan salon

mekanlar1 olmustur. Bu mekanlarin genel 6zellikleri pencere oraninin yiiksek olmasidir.

DF (%)

16.77
15.09
13.41

\ \_— 11.74

v\“ ] \ ‘ ' 10.06

= . e 8.38
o \

6.71

5.03

‘ = 3.35

1.68
0.00

Sekil 5.34. AS3.1 i¢in yillik giinigig1 faktorii grafigi

Dogrudan Giinisigr Saatleri

Sensor gridlerine ulasan dogrudan giinisig1 saatlerinin hesabinin yapilmasi i¢cin Honeybee
eklentisinde bulunan ‘HB Direct Sun Hours’ bileseni kullanilmistir. Giinisig1 standardina gore en az
giineslenme i¢in gilines 1s1nlar1 1 Subat -21 Mart tarihleri arasindaki bir giinde, 1.5 saat siire boyunca
hacim i¢ine alinmali, referans noktalari ddsemeden en az 1.2 m yiiksekte olmalidir (Sayin, 2019). Bu
sebeple bu kriteri incelemek icin 15 Mart tarihi secilmis ve sensor gridlerinin seviyesi dogsemeden
1.2 m yiikseklige ayarlanmistir (Sekil 5.35). Hacim igerisine alinan dogrudan giinisig1 saatleri
incelendiginde Daire 4’teki salon mekaninin en ¢ok 9 saat olacak sekilde dogrudan giinisigina
ulasabildigi goriilmiistiir (Sekil 5.36). Bu mekani1 daha sonra 7 ve 8 saat olacak sekilde giiney ve

giineybatida bulunan balkon ¢ikintilarinin engel olmadigi mekanlar izlemistir.
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Sekil 5.35. Honeybee bilesenleri ile dogrudan giinisigi saati analizinin yapilmasi

Direct Sun Hours

Sekil 5.36. AS3.1 i¢in 15 Mart tarihindeki dogrudan giinisig1 saati grafigi

5.3.1.2. Enerji Kullanimlari

Binaya ait enerji kullanimlar1 hakkinda bilgi almak i¢in Honeybee eklentisine ait enerji
simiilasyonu bilesenleri ¢aligtirilmaktadir. Calisma hacimlerine ait metrekare basina diisen 1sitma ve
sogutma son kullanim yogunlugunu belirlemek icin ‘HB End Use Intensity’ bileseni kullanilmistir.
Buna gore binanin 2. Katinda bulunan daireler bazinda bir metrekarenin y1l i¢inde ihtiya¢ duydugu
sogutma enerjisi ihtiyact 9.633 kWh/m?, 1sitma enerjisi ihtiyaci ise 69.957 kWh/m? olarak tespit
edilmistir (Sekil 5.37). Buna gore bu katta bulunan daireler, kullandigi enerjinin biiyiik bir kismini
1sitma ihtiyact i¢in kullanmaktadir. Bu dairelerin bulundugu kat yiiksekliginin az olmasi,
¢evresindeki binalarin konumu, binanin yerlesim agis1 ve gesitli bina ¢ikintilar1 glinesi engelleyerek

1sitma enerjisine daha fazla ihtiya¢c duyulmasina sebep olabilmektedir.
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Compute EUI | EUI (kWh/m?) |

: (0}
e 6 79.56

eui_end_use

end_uses (KWh/m2) {0:0}
gross_floor 0 €9.957 0 Heating
19,633 1 Cooling

m2 ]

Sekil 5.37. AS3.1 i¢in son kullanim yogunlugu miktarlar

Gerekli 1sitma ve sogutma enerjilerinin aylara gore dagilimmi incelemek igin calistirilan
enerji simiillasyonunun sonuglar1 girdi olarak Honeybee eklentisindeki ‘HB Thermal Load Balance’
bilesenine baglanmistir. Cikt1 olarak daireler i¢in gerekli olan 1sitma ve sogutma enerjileri siitun
grafigi seklinde olusturulmustur (Sekil 5.38). Buna gore en fazla 1sitma enerjisine ocak ayida ihtiyag
duyulmaktadir. En fazla sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulan dénem ise agustos ay1 olmustur. Son
kullanim yogunlugunda da anlasildig1 gibi bu grafige de bakildiginda 1sitma enerjisine, sogutma

enerjisinden daha fazla ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

11622.09
9297.67
6973.26
4648.84
2324 .42

-0.00

-2324.42
-4648.84
-6973.26
-9297 .67

-11622.09

—

Energy (kWh)

ICooling
1 1 1 1 1 Heating
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

operation: total

Sekil 5.38. AS3.1 i¢in yillik 1s1tma ve sogutma enerjisi kullanimlari

Enerji ihtiyaglarmin mekanlara gére dagilimimi incelemek i¢in hacim bazinda grafikler
olusturulmustur. Buna gore her hacmin, y1l boyunca ihtiyag duydugu 1sitma ve sogutma enerjilerinin
saatlik olarak gorsel grafikleri hazirlanmistir (Cizelge 5.2). Hacimlerden, salon, mutfak ve yatak

odalar1 mekanlar1 incelenmistir.
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Cizelge 5.2. AS3.1 i¢in hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri

Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
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Cizelge 5.2. AS3.1 i¢in hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri

(Devami)
Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
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Elde edilen grafiklere gore Daire 1’de bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda
olmaktadir. Saat bagina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.66 kWh olarak
gorlilmiistiir. Diger hacimler icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.26 kWh,
ebeveyn yatak odas1 i¢in 1.15 kWh, yatak odasi 1 i¢in 0.69 kWh, yatak odasi 2 i¢in 1.16 kWh olarak
tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim yatak odasi 1
i¢in olmustur.

Daire 1’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 0.76 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler igin saat basina gereken en yiliksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.66 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.55 kWh, yatak odasi 1 i¢in 0.28 kWh, yatak odas1 2 i¢in 0.50 kWh olarak tespit edilmistir.
Isitma saat siireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi igin
olmustur.

Daire 2°de bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon igin 1.57 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 0.92 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
0.95 kWh, yatak odas1 i¢in 0.61 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 2’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 0.71 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.44 kWh, ebeveyn yatak
odasi icin 0.44 kWh, yatak odasi icin 0.22 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim mutfak i¢in olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyac ise salon i¢in 1.58 kWh olarak gériilmistiir. Diger hacimler
i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 0.91 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
0.96 kWh, yatak odas1 i¢in 0.86 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler igin en ¢ok sogutma ihtiyact agustos ayinda olmaktadir. Saat
basia gereken en fazla i1sitma enerjisi ihtiyact ise salon igin 0.71 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.44 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.45 kWh, yatak odasi i¢in 0.41 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim mutfak i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayida olmaktadir. Saat basina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.65 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagma gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 1.22 kWh, ebeveyn yatak odas1 i¢in
1.14 kWh, yatak odas1 1 i¢in 0.68 kWh, yatak odas1 2 i¢in 1.15 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma

saat siireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odas1 i¢in olmustur.
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Daire 4’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 0.76 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler icin saat basina gereken en yliksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.52 kWh, ebeveyn yatak
odast i¢in 0.56 kWh, yatak odasi 1 i¢in 0.27 kWh, yatak odas1 2 i¢in 0.51 kWh olarak tespit edilmistir.

Sogutma saat siireleri bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

5.3.1.3. Isisal Konfor Haritalar:

Mekansal olarak, yillik ¢oziimlenmis g¢alisma sicakligt ve uyarlanabilir 1sisal konforu
hesaplanmak icin Honeybee eklentisinin ‘HB Adaptive Comfort Map’ bileseni kullanilmistir.
Calisma modeli agilabilir pencerelerle dogal havalandirma kosulu ile tanmimlandigindan dolay:
uyarlanabilir 1sisal konfor incelenmistir. Bilesene girdi olarak hava durumu verileri ve g¢aligma
modelinin sensor 1zgaralar1 tanimlanmigtir (Sekil 5.39). Bilesenin varsayilan parametreleri ASHRAE
standardina uyulacak sekilde ayarlanmistir. Sonug olarak elde edilen hacimlere ait ¢ézlimlenmis

calisma sicakligi ve 1sisal konfor gorsel grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 5.39. Uyarlanabilir 1s1sal konfor haritasi olusturma bilesenleri

Hacimler i¢in ¢dziimlenmis ¢alisma sicaklign gorsel grafigi incelendiginde hacimlerin yil
i¢inde ortalama sicakliklar1 20.55 C° ile 21.68 C° arasinda degismektedir (Sekil 5.40). Grafige gore
en yiiksek sicaklik batida bulunan Daire 1’deki salon ve ebeveyn yatak odasi, giineyde bulunan Daire
2 ve 3’teki mutfak hacimlerinde goriilmiistir. En disiik sicakliklar doguda bulunan Daire 4

hacimlerinde tespit edilmistir.
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Sekil 5.40. AS3.1 igin yillik ¢6ziimlenmis ¢alisma sicakligi grafigi

Hacimler i¢in olusturulan yillik 1sisal konfor grafigi analiz edildiginde konfor yiizdelerinin

%28.85 ile %42.27 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 5.41). Konfor yiizdesi en yiiksek olan
hacimler giiney yoniinde bulunan mekanlar olmustur. Kuzey, dogu ve batida bulunan hacimlerde

diger hacimlere gore konfor oran1 daha azdir.

Thermal Comfort
Percent (%)

4227
o Beoss
| W30.50
38.24

36.90

35.56

34.22

32.87

3153

I30.19
28.85

Sekil 5.41. AS3.1 i¢in 1s1sal konfor grafigi

5.3.2. AS4.8 5. Kat Binas1 Mevcut Durum Analizleri

AS4 binalari, form bakimindan diger binalardan ayrilmaktadir. L seklinde olan plan tipi
sebebiyle hacimlerin yonlenmesi farklilagmaktadir. Bina formunun ayni katta bulunan hacimlere
etkisini incelemek i¢in AS4.8 binasi segilmistir. Calisma alaninin giineyinde bulunan bina 21 Aralik
saat 12.00°da giines 1s181na 1 saat boyunca ulagabilmektedir. Buna gore ¢evredeki binalarin engeliyle
kargilagmamaktadir. Sadece formundan kaynakli olarak kuzeye yonelen bdliimlerinde giinesin

ulasamadig yiizeyler bulunmaktadir.
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AS4.8 binasti i¢in yapilacak analizlerin hazirlanmast AS3.1 binasi i¢in yapilan hazirliklarla
aynidir. Yapilacak analizler i¢in binanin orta boliimiinde yer alan 5. kattaki daireler secilmistir.
Binanin 5. katinda bulunan hacimler diger katlardaki hacimlerden ayrilarak analizlerin sadece bu
hacimler 6zelinde yapilmasi saglanmigtir. Binaya dair tiim 6zellikler programa tanitildiktan sonra
hacimlerin 3 boyutlu modeli Rhinoceros 3D penceresinde gozlemlenebilmektedir (Sekil 5.42).
Hacimlerde gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in her hacme 6zel 50 cm’lik sensor gridleri
tanimlanmistir. Bu hacimlerde, giin 15181 6zerkligi, giines 1s1mimi, giinisig1 faktorii, dogrudan giines
saati, son kullanim yogunlugu, enerji kullanimi, uyarlanabilir 1sisal konfor parametreleri

incelenmistir.

AS4 -KAT PLANI 1 I I
f H j

Kuzeybati Glineydogudan bakis

Sekil 5.42. AS4.8 binas1 5. Kat hacimleri

5.3.2.1. Giimisig1 Analizleri
Giinisig1 Ozerkligi (DA)

Gerekli parametrelerin girilmesinden sonra elde edilen yillik giimisig1 6zerklik yiizdelerinin
plan diizleminde gorsel grafigi olusturulmustur. Bu grafige gore bir sensoriin aydinlatma esiginden
fazlasini aldig1 saatlerin yiizdesi en ¢ok %96,77 dir (Sekil 5.43). Grafige gore pencere oranlari artan
mekanlarda sensorlerdeki yiizdeler de artmaktadir. En fazla orana sahip olan mekan Daire 3’te
bulunan salon hacmidir. Buradaki salonun giineyde olmasi ve iki yone bakan pencerelerinin

bulunmasi bu oran arttiran etkenlerdendir.
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DA(%)

96.77
87.09
77.42
67.74
58.06
48.38
38.71
29.03
19.35
9.68

0.00
Sekil 5.43. AS4.8 icin yillik glimisig1 6zerkligi grafigi

Ortalama Igimim

Gerekli girdilere gore olusturulan gorsel grafige gore bir sensorde yil iginde en ¢ok ortalama
isimm  71.65 W/m? olmaktadir (Sekil 5.44). Bu miktar, giiney cephelerde bulunan ve bina
cikintilarinin engel olusturmadigi hacimlerdeki gibi pencerelerden i¢ mekana ulasan dogrudan
glinisiginin artmasiyla artmaktadir. En fazla isinim Daire 3’te bulunan salon hacminin giineyde
bulunan penceresinden saglanmistir. Buradaki pencere oranin fazla olmasi ve bir engelle

karsilasmamasi bunu saglayan etkenlerdir.

Average Irradiance
(W/m3)

71.65
64.48
57.32
50.15
42.99
35.82
28.66
21.49
14.32

7.16

-0.01
Sekil 5.44. AS4.8 i¢in yillik ortalama 1g1nim grafigi
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Giimisigi Faktorii (DF)

Sensor gridlerinin ifade ettigi gorsel grafigine gore giinis181 faktorii en ¢ok %11.48 olmustur
(Sekil 5.45). Bu orana en ¢ok yaklasan hacimler Daire 1’de bulunan mutfak, Daire 2’de bulunan
yatak odasi, Daire 3’te bulunan oturma odasi, Daire 4’te bulunan salon ve Daire 5’te bulunan mutfak
ve Daire 6’da bulunan ebeveyn yatak odas1 mekanlar1 olmustur.

DF(%)
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10.33
9.18
'8.03

O ; 6.89
LS .

e .A " .50

3.44

= .’ ' 2.30

1.156

0.00

Sekil 5.45. AS4.8 i¢in yillik giinigig1 faktorii grafigi

Dogrudan Giinwsigt Saatleri

15 Mart tarihinde hacim icerisine alinan dogrudan gilinisig1 saatleri incelendiginde Daire
3’teki salon mekaninin en ¢ok 10 saat olacak sekilde dogrudan giinisiina ulasabildigi goriilmiistiir
(Sekil 5.46). Bu mekan1 daha sonra 9 ve 8 saat olacak sekilde giiney ve giineybatida bulunan balkon
cikintilarinin engel olmadigi mekanlar izlemistir. Binanin yerlesim acis1 ve formu sebebiyle

kuzeybatisinda bulunan hacimler giin i¢inde en fazla 2 saat boyunca giinisigina ulasabilmektedir.
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Direct Sun Hours
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Sekil 5.46. 15 Mart tarihinde AS4.8 i¢in dogrudan giinisig1 saatleri

5.3.2.2. Enerji Kullanimlari

AS4.8 binasi1 5. Katindaki ¢alisma hacimlerine ait metrekare basina diisen 1sitma ve sogutma
son kullanim yogunlugu analiz edildiginde, bir metrekarenin yil i¢inde ihtiya¢ duydugu sogutma
enerjisi ihtiyact 42.143 kWh/m?, 1sitma enerjisi ihtiyaci ise 119.709 kWh/m? olarak tespit edilmigtir
(Sekil 5.47). Buna gore bu katta bulunan daireler, kullandig1 enerjinin biiyiik bir kismini 1sitma
ihtiyact i¢in kullanmaktadir. Isitma ihtiyacinin sogutma ihtiyacindan fazla olmasinin sebebi bina
formundan dolay belirli hacimlerin giinisigina yeterince ulasamamasindan kaynaklanabilmektedir.
Giinesten mahrum kalan hacimlerde yaz aylarinda daha az sogutma enerjisi harcarken, kis aylarinda

daha fazla 1sitma enerjisi harcamaktadir.

Compute EUI EUI (KWh/m2) )

(0)
eu 0 161.852
eui_end_use (kWh/m2) (0:0]
end_uses 0 119.709 0 Heating
gross_floor S Rt 1 Cooling
q D
mZ |

Sekil 5.47. AS4.8 i¢in son kullanim yogunlugu miktarlar
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Gerekli 1sitma ve sogutma enerjilerinin aylara gére dagilimini incelemek igin ¢alistirilan

enerji simiilasyonunun sonuglari, daireler i¢in gerekli olan 1sitma ve sogutma enerjileri siitun grafigi

seklinde olusturulmustur (Sekil 5.48). Buna gore en fazla isitma enerjisine ocak aymnda ihtiyac

duyulmaktadir. En fazla sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulan dénem ise agustos ayi1 olmustur. Son

kullanim yogunlugunda da anlasildig1 gibi bu grafige de bakildiginda 1sitma enerjisine, sogutma

enerjisinden daha fazla ihtiya¢ duyuldugu goériilmektedir.
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operation: total
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Sekil 5.48. AS4.8 i¢in yillik 1s1tma ve sogutma enerjisi kullanimlar

Cooling

Heating

Enerji ihtiyaglarinin mekanlara gore dagilimim incelemek i¢in hacim bazinda grafikler

olusturulmustur. Buna gore her hacmin, yil boyunca ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjilerinin

saatlik olarak gorsel grafikleri hazirlanmistir (Cizelge 5.3). Hacimlerden, salon, mutfak, oturma ve

yatak odalar1 mekanlar1 incelenmistir.

Cizelge 5.3. AS4.8 i¢in hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri

Hacimler Isitma (kWh)

Sogutma (kWh)

Daire 1

Saat

Salon

_Saat

Saat

Mutfak

_Saat
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Cizelge 5.3. AS4.8 igin hacimlere gore ihtiyag duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri
(Devami)

Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)

E. yatak

odasi

Yatak

odasi

Daire 2

Salon

Mutfak

E. yatak

odasi

Yatak

odasi

Daire 3

(™™ o0

Salon P e

Ul

.,m g

Mutfak

i

Oturma

LY
odasi § [m‘ "
. t @ i o . m w
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Cizelge 5.3. AS4.8 i¢in hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri

(Devami)
Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
E. yatak
odast §
Yatak k|-
||\Ill‘ Wb BRI S E [
Daire 4

Salon M 1 " -,-‘-u; | H ‘” N!h

il M
LI

Mutfak E‘%

Mw; —

Oturma

odasi

E. yatak

odasi

Yatak

odasi

Daire 5

Salon

Mutfak
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Cizelge 5.3. AS4.8 igin hacimlere gore ihtiyag duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri
(Devami)
Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)

E. yatak

odasi

Sa@t

Yatak

odasi

_Saat

Daire 6

Salon

Saat

Mutfak

_Saat

E. yatak

odasi

Yatak T l.”m ‘ ! :

odasi
-Ii i i

_Saat

Saat
 Saat

..Ay -

Elde edilen grafiklere gore Daire 1°de bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyact ocak
ayinda olmaktadir. Saat basina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.98 kWh olarak
gorlilmistiir. Diger hacimler icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢cin 1.39 kWh,
ebeveyn yatak odasi i¢in 0.84 kWh, yatak odasi1 i¢in 1.27 kWh, olarak tespit edilmistir. Isitma saat
stireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 1°de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.24 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yliksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.86 kWh, ebeveyn yatak
odast i¢in 0.50 kWh, yatak odast i¢in 0.79 kWh, olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri
bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim mutfak i¢in olmustur.

Daire 2’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat basina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.93 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler

icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.38 kWh, ebeveyn yatak odasi i¢in
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0.84 kWh, yatak odas1 i¢in 1.20 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 2’de bulunan hacimler icin en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.20 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.73 kWh, ebeveyn yatak
odas1 i¢cin 0.50 kWh, yatak odasi icin 0.74 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon igin 2.49 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.69 kWh, oturma odasi i¢in 1.06 kWh,
ebeveyn yatak odasi i¢in 1.36 kWh, yatak odasi i¢in 0.74 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat
stireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi igin olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler ig¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyact ise salon igin 1.25 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.41 kWh, oturma odasi igin
0.62 kWh, ebeveyn yatak odas1 i¢in 0.83 kWh, yatak odas1 i¢in 0.44 kWh olarak tespit edilmistir.
Sogutma saat siireleri bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 2.20 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.13 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
1.30 kWh, yatak odas1 i¢in 1.03 kWh, oturma odasi i¢in 1.67 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma
saat siireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.34 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.70 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.82 kWh, yatak odasi i¢in 0.62 kWh, oturma odasi i¢in 1.06 kWh olarak tespit edilmistir.
Sogutma saat siireleri bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim mutfak igin olmustur.

Daire 5’te bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla i1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon igin 1.91 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.38 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
0.83 kWh, yatak odasi i¢in 1.19 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 5’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.21 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basma gereken en yliksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.86 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.50 kWh, yatak odasi i¢in 0.75 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri

bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.
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Daire 6’da bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat basina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.92 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 1.38 kWh, ebeveyn yatak odas1 icin
0.84 kWh, yatak odas1 icin 1.27 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim yatak odas1 i¢in olmustur.

Daire 6’da bulunan hacimler icin en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.24 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.74 kWh, ebeveyn yatak
odas1 i¢in 0.51 kWh, yatak odasi i¢in 0.79 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri

bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

5.3.2.3. Isisal Konfor Haritalar:

AS4.8 binasi 5. Katindaki hacimlere ait yillik ¢oziimlenmis ¢aligma sicakligi ve 1sisal konfor
gorsel grafikleri elde edilmistir. Hacimler i¢in ¢Oziimlenmis calisma sicakligi gorsel grafigi
incelendiginde hacimlerin yil i¢inde ortalama sicakliklar1 22.80 C° ile 21.89 C° arasinda
degismektedir (Sekil 5.49). Grafige gore en yiiksek sicaklik glineyde bulunan Daire 3’°teki salon ve
oturma odasi hacimlerinde goriilmiistiir. En diisiik sicakliklar kuzey tarafinda bulunan hacimlerde

tespit edilmistir.

(@]

22.80
22.71
22.62
22.53
22.44
22.35
22.25
22.16
22.07
21.98

21.89
Operative Temperature
1/1 to 12/31 between 0 and 23 @1

Sekil 5.49. AS4.8 i¢in yillik ¢6zliimlenmis ¢alisma sicakligi grafigi

Hacimler i¢in olusturulan yillik 1sisal konfor grafigi analiz edildiginde konfor yiizdelerinin
%60.65 ile %80.87 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 5.50). Konfor yiizdesi en yiiksek olan
hacimler bat1 yoniinde bulunan mekanlar olmustur. Giineyde bulunan Daire 3’e ait salon hacminde

diger hacimlere gore konfor orani daha azdir.
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Thermal Comfort
Percent (%)

80.07
78.13
76.18
74.24
72.30
70.36
68.42
66.48
64.53

I62.59
60.65

Sekil 5.50. AS4.8 i¢in 1s1sal konfor grafigi

5.3.3. AS5.20 Binasi 2. Kat Mevcut Durum Analizleri

Calisma alaninin orta boliimiinde yer alan AS5.20 binasinin etrafi binalarla ¢evrilidir.
Binanmn alt katlar1 21 Aralik saat 12.00°da gilines 15181na ulasamamaktadir. Buna gore ayni binada
olup farkli katlarda bulunan hacimlerin birbiriyle karsilastirilmasi yapilmigtir. Bunun i¢in AS5.20
binasinin 2. ve 10. katlar1 secilmistir. Hacimlerde gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in her hacme
0zel 50 cm’lik sensor gridleri tanimlanmistir. Bu hacimlerde, giin 15181 6zerkligi, giines 1smimi,
giinig1g1 faktorii, dogrudan giines saati, son kullanim yogunlugu, enerji kullanimi, uyarlanabilir 1s1sal
konfor parametreleri incelenmistir.

AS5.20 binasi i¢in yapilacak analizlerin hazirlanmasi AS3.1 binasi i¢in yapilan hazirliklarla
aynidir. Binanin 2. ve 10. katinda bulunan hacimler diger katlardaki hacimlerden ayrilarak analizlerin
sadece bu hacimler dzelinde yapilmasi saglanmustir. ilk olarak 2. kat hacimleri incelenmistir. Binaya
dair tim Ozellikler programa tanitildiktan sonra hacimlerin 3 boyutlu modeli Rhinoceros 3D

penceresinde gozlemlenebilmektedir (Sekil 5.51).
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Kuzeybati

Sekil 5.51. AS5.20 2. kat hacimleri

5.3.3.1. Giinisig1 Analizleri

Giinisig1 Ozerkligi (DA)

Gerekli parametrelerin girilmesinden sonra elde edilen yillik giinisig1 6zerklik ytizdelerinin plan
diizleminde gorsel grafigi olusturulmustur. Bu grafige gore bir sensoriin aydinlatma esiginden
fazlasini aldig1 saatlerin yiizdesi en ¢cok %96.03tiir (Sekil 5.52). Grafige gore pencere oranlar1 artan
ve bir engelle karsilasmayan mekanlarda sensorlerdeki ylizdeler de artmaktadir. En fazla orana sahip
olan mekanlar Daire 1 ve 4’te bulunan salon ve ebeveyn yatak odasi hacimleridir. Bu mekanlarda iki

yone bakan pencerelerin bulunmasi bu orani arttiran etkendir.
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DA(%)

96.03
86.43
76.82
67.22
57.62
48.02
38.41
28.81
19.21

Sekil 5.52. AS5.20 2. kat i¢in yillik glimisig1 6zerkligi grafigi

Ortalama Igimim

Gerekli girdilere gore olusturulan gorsel grafige gore bir sensorde y1l iginde en ¢ok ortalama
isinim 52.55 W/m? olmaktadir (Sekil 5.53). Bu miktar, giiney cephelerde bulunan ve bina
cikintilarinin engel olusturmadigi hacimlerdeki gibi pencerelerden i¢ mekana ulasan dogrudan
glinisiginin artmastyla artmaktadir. En fazla iginim Daire 1, 2, 3 ve 4’te bulunan salon hacimlerinin
giineyinde bulunan pencerelerinden saglanmistir. Buradaki pencerelerin bir engelle karsilasmamasi

bunu saglayan en 6nemli etkendir.

Average Irradiance
(W/m?)

52.55
47.29
42.04
36.78
31.53
26.27
21.02
15.76
10.51
5.25

0.00

Sekil 5.53. AS5.20 2. kat i¢in yillik ortalama 1s1mim grafigi

Giinisigr Faktorii (DF)
Sensor gridlerinin ifade ettigi gorsel grafigine gore glinisig1 faktorii en ¢ok %16.41 olmustur
(Sekil 5.54). Bu orana en ¢ok yaklasan hacimler Daire 3’te bulunan salon hacminin pencereye yakin

boliimleri ve Daire 4’te bulunan ebeveyn yatak odasinin pencereye yakin boliimleri olmustur.
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DF(%)

16.41

14.77

13.13

11.48

9.84

S0 | hEedd |

6.56

4.92

3.28
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| Ji| |
—— 44 | S 0.00

Sekil 5.54. AS5.20 igin yillik glims181 faktori grafigi

Dogrudan Giinisigr Saatleri

15 Mart tarihinde hacim igerisine alinan dogrudan giinisig1 saatleri incelendiginde, dairelerin
salon hacimlerinin giineyinde bulunan pencerelerden en c¢ok 8 saat olacak sekilde dogrudan
glinisigina ulagabildigi goriilmistiir (Sekil 5.55). Balkon ¢ikintilarin engelledigi ve kuzey yoniine

bakan pencereler giin icinde giinigigina ulasamamaktadir.

Direct Sun Hours

8.00
7.20
16.40
2560
4.80
4.00
3.20
2.40
1.60
0.80

‘ 0.00

Sekil 5.55. AS5.20 2. kat i¢in yillik dogrudan giinisig1 saatleri

5.3.3.2. Enerji Kullanimlari

AS5.20 binasi 2. katindaki ¢alisma hacimlerine ait metrekare basina diisen 1sitma ve sogutma
son kullanim yogunlugu analiz edildiginde, bir metrekarenin yil i¢inde ihtiya¢ duydugu sogutma
enerjisi ihtiyaci 43.987 kWh/m?, 1sitma enerjisi ihtiyaci ise 138.541 kWh/m? olarak tespit edilmistir
(Sekil 5.56). Buna gore bu katta bulunan daireler, kullandig1 enerjinin biyiik bir kismini 1sitma
ihtiyact i¢in kullanmaktadir. Giinesten mahrum kalan hacimlerde yaz aylarinda daha az sogutma

enerjisi harcarken, kis aylarinda daha fazla 1sitma enerjisi harcamaktadir.
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Sekil 5.56. AS5.20 2. kat i¢in son kullanim yogunlugu miktarlar

Gerekli 1sitma ve sogutma enerjilerinin aylara gore dagilimmi incelemek i¢in calistirilan
enerji simiilasyonunun sonuglari, daireler i¢in gerekli olan 1sitma ve sogutma enerjileri siitun grafigi
seklinde olusturulmustur (Sekil 5.57). Buna gore en fazla 1sitma enerjisine ocak ayinda ihtiyag
duyulmaktadir. En fazla sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulan donem ise agustos ay1 olmustur. Son
kullanim yogunlugunda da anlasildigi gibi bu grafige de bakildiginda isitma enerjisine, sogutma
enerjisinden daha fazla ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.57. AS5.20 2. kat i¢in yillik 1sitma ve sogutma enerjisi kullanimlari

Enerji ihtiyaglarinin mekanlara gore dagilimini incelemek i¢in hacim bazinda grafikler
olusturulmustur. Buna gére her hacmin, yil boyunca ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjilerinin
saatlik olarak gorsel grafikleri hazirlanmistir (Cizelge 5.4). Hacimlerden, salon, mutfak, oturma ve

yatak odalar1 mekanlar1 incelenmistir.
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Cizelge 5.4. AS5.20 2. kat i¢in hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri

Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
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Cizelge 5.4. AS5.20 2. kat i¢in hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi grafikleri
(Devami)
Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)

Daire 3

Salon

Mutfak

E. yatak

odasi

Yatak

odasi

Daire 4

Salon

Mutfak

E. yatak

odasi

Yatak

odasi

Elde edilen grafiklere gore Daire 1’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak
ayinda olmaktadir. Saat basina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon igin 1.89 kWh olarak
goriilmiistlir. Diger hacimler igin saat basina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.18 kWh,
ebeveyn yatak odasi i¢in 1.68 kWh, yatak odas1 i¢in 0.91 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat

stireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.
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Daire 1’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.19 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler icin saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.75 kWh, ebeveyn yatak
odast icin 1.10 kWh, yatak odast i¢in 0.55 kWh, olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri
bakimindan en fazla isitma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

Daire 2°de bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat basina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon igin 1.81 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagia gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 1.18 kWh, ebeveyn yatak odasi i¢in
1.35 kWh, yatak odas1 i¢in 1.29 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim yatak odasi igin olmustur.

Daire 2’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.17 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.76 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.85 kWh, yatak odasi i¢in 0.84 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.75 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 1.18 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
1.29 kWh, yatak odasi i¢in 0.89 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat stireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.13 kWh olarak goriilmistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.76 kWh, ebeveyn yatak
odas1 i¢in 0.81 kWh, yatak odast i¢in 0.54 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim mutfak i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.89 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.20 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
1.62 kWh, yatak odasi i¢in 1.31 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.20 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.77 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢cin 0.94 kWh, yatak odasi i¢in 0.86 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri

bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.
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5.3.3.3. Isisal Konfor Haritalar

AS5.20 binasi 2. katindaki hacimlere ait yillik ¢dziimlenmis ¢aligma sicakligi ve 1sisal konfor
gorsel grafikleri elde edilmistir. Hacimler i¢in ¢dziimlenmis calisma sicaklifi gorsel grafigi
incelendiginde hacimlerin yil i¢inde ortalama sicakliklar1 21.85 C° ile 22.32 C° arasinda
degismektedir (Sekil 5.58). Grafige gore en yiiksek sicaklik giineyde bulunan Daire 1 ve 4’teki salon

hacimlerinde goriilmiistiir. En diisiik sicakliklar kuzey tarafinda bulunan hacimlerde tespit edilmistir.
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Sekil 5.58. AS5.20 2. kat i¢in yillik ¢6ziimlenmis ¢alisma sicakligi grafigi

Hacimler i¢in olusturulan yillik 1s1sal konfor grafigi analiz edildiginde konfor yiizdelerinin

%68.78 ile %77.73 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 5.59). Hacimlerin genelinde konfor

oranlar birbirine yakin ve %75 oraninda degismektedir.
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Sekil 5.59. AS5.20 2. kat i¢in 1s1sal konfor grafigi

5.3.4. AS5.20 Binasi 10. Kat Mevcut Durum Analizleri
AS5.20 binas1 10. kat i¢in tiim 6zellikler programa tanitildiktan sonra hacimlerin 3 boyutlu

modeli Rhinoceros 3D penceresinde gézlemlenebilmektedir (Sekil 5.60).
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ASS - KAT PLANI

Kuzeybati

Sekil 5.60. AS5.20 10. kat hacimleri

5.3.4.1. Giimsig1 Analizleri

Giinisig1 Ozerkligi (DA)

Gerekli parametrelerin girilmesinden sonra elde edilen yillik giinisig1 6zerklik yiizdelerinin plan
diizleminde gorsel grafigi olusturulmustur. Bu grafige gore bir sensoriin aydinlatma esiginden
fazlasini aldig1 saatlerin yiizdesi en ¢ok %96.66’dir (Sekil 5.61). Grafige gore pencere oranlari artan
ve bir engelle karsilasmayan mekanlarda sensorlerdeki yiizdeler de artmaktadir. En fazla orana sahip
olan mekanlar Daire 1 ve 4’te bulunan salon ve ebeveyn yatak odasi hacimleridir. Bu mekanlarda iki

yone bakan pencerelerin bulunmasi bu orani arttiran etkendir.
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DA(%)

96.66
86.99
77.33
67.66
58.00
48.33
38.66
29.00
19.33
9.67

0.00

Sekil 5.61. AS5.20 10. kat i¢in y1llik glims1g1 6zerkligi grafigi

Ortalama Igimim

Gerekli girdilere gore olusturulan gorsel grafige gore bir sensorde y1l iginde en ¢ok ortalama
1sinim 66.10 W/m? olmaktadir (Sekil 5.62). Bu miktar, giiney cephelerde bulunan ve bina
cikintilarinin engel olusturmadigi hacimlerdeki gibi pencerelerden i¢ mekana ulasan dogrudan
giinis1ginin artmasiyla artmaktadir. En fazla 1sinim Daire 1, 2, 3 ve 4’te bulunan salon hacimlerinin
giineyinde bulunan pencerelerinden saglanmistir. Buradaki pencerelerin bir engelle karsilasmamasi

bunu saglayan en 6nemli etkendir.

Average Irradiance
(W/m?)

66.10
59.48
52.86
46.25
39.63
33.01
26.40
19.78
13.16
6.54

-0.07

Sekil 5.62. AS5.20 10. kat i¢in yillik ortalama 1g1nim grafigi

Giinisigr Faktorii (DF)
Sensor gridlerinin ifade ettigi gorsel grafigine gore glinisig1 faktorii en ¢ok %18.10 olmustur
(Sekil 5.63). Bu orana en ¢ok yaklasan hacimler Daire 3’te bulunan salon hacminin pencereye yakin

boliimleri ve Daire 4’te bulunan ebeveyn yatak odasinin pencereye yakin boliimleri olmustur.
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DF(%)
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Sekil 5.63. AS5.20 10. kat i¢in yillik giinisig1 faktorii grafigi

Dogrudan Giinisigr Saatleri

15 Mart tarihinde hacim igerisine alinan dogrudan giimigig1 saatleri incelendiginde, dairelerin
salon hacimlerinin giineyinde bulunan pencerelerden en ¢ok 8 saat olacak sekilde dogrudan
glinisigina ulasabildigi goriilmiistiir (Sekil 5.64). Balkon ¢ikintilarin engelledigi ve kuzeyde bulunan

hacimler giin i¢inde gilinisigina ulasamamaktadir.

Direct Sun Hours

8.00
7.20

Sekil 5.64. AS5.20 10. kat i¢in y1llik dogrudan giinisig1 saatleri

5.3.4.2. Enerji Kullanimlari

AS5.20 binasi 2. katindaki ¢alisma hacimlerine ait metrekare basina diisen 1sitma ve sogutma
son kullanim yogunlugu analiz edildiginde, bir metrekarenin yil i¢inde ihtiya¢ duydugu sogutma
enerjisi ihtiyact 43.846 kWh/m?, 1sitma enerjisi ihtiyaci ise 138.197 kWh/m? olarak tespit edilmistir
(Sekil 5.65). Buna gore bu katta bulunan daireler, kullandig1 enerjinin biyiik bir kismini 1sitma
ihtiyact i¢in kullanmaktadir. Giinesten mahrum kalan hacimlerde yaz aylarinda daha az sogutma

enerjisi harcarken, kis aylarinda daha fazla 1sitma enerjisi harcamaktadir.
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Sekil 5.65. AS5.20 10. kat i¢in son kullanim yogunlugu miktarlari

Gerekli 1sitma ve sogutma enerjilerinin aylara gore dagilimmi incelemek igin calistirilan
enerji simiilasyonunun sonuglari, daireler i¢in gerekli olan 1sitma ve sogutma enetjileri siitun grafigi
seklinde olusturulmustur (Sekil 5.66). Buna gore en fazla isitma enerjisine ocak ayinda ihtiyag
duyulmaktadir. En fazla sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulan donem ise agustos ay1 olmustur. Son
kullanim yogunlugunda da anlasildig1 gibi bu grafige de bakildiginda 1sitma enerjisine, sogutma

enerjisinden daha fazla ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.66. AS5.20 10. kat i¢in y1llik 1sitma ve sogutma enerjisi kullanimlari

Enerji ihtiyaglarinin mekanlara gore dagilimini incelemek i¢in hacim bazinda grafikler
olusturulmustur. Buna goére her hacmin, yil boyunca ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjilerinin
saatlik olarak gorsel grafikleri hazirlanmistir (Cizelge 5.5). Hacimlerden, salon, mutfak, oturma ve

yatak odalar1 mekanlart incelenmistir.
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Cizelge 5.5. AS5.20 10. kat i¢gin hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi

grafikleri
Hacimler Isitma (kWh)

Sogutma (kWh)
Daire 1

Salon

_Saat

Mutfak

Saat

E. yatak

odasi

_Saat

Yatak N
odasi §
Daire 2

Salon ": .
-

w | -
“ At fl

Mutfak | | T *

E. yatak

odasi

Yatak

odasi
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Cizelge 5.5. AS5.20 10. kat i¢gin hacimlere gore ihtiya¢ duyulan 1sitma ve sogutma enerjisi
grafikleri (Devami)
Hacimler Isitma (kWh) Sogutma (kWh)

Daire 3

Salon

Mutfak

E. yatak

odasi

Yatak

odasi

Daire 4

Salon

Mutfak

E. yatak

Wi

odasi

Saat

lllll

Yatak

odasi

Saat  _

Elde edilen grafiklere gore Daire 1°’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyact ocak
ayinda olmaktadir. Saat basina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.93 kWh olarak
gorlilmustiir. Diger hacimler icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.19 kWh,
ebeveyn yatak odasi i¢in 1.72 kWh, yatak odas1 i¢in 0.92 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat

stireleri bakimindan en fazla 1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.
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Daire 1’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.18 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler icin saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.75 kWh, ebeveyn yatak
odast icin 1.08 kWh, yatak odast i¢in 0.55 kWh, olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri
bakimindan en fazla isitma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.

Daire 2°de bulunan hacimler i¢in en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat basina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.84 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagia gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 1.20 kWh, ebeveyn yatak odasi i¢in
1.37 kWh, yatak odasi i¢in 1.31 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim yatak odasi igin olmustur.

Daire 2’de bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.16 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 0.75 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.84 kWh, yatak odasi i¢in 0.83 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon igin olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.78 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
icin saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak icin 1.20 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
1.31 kWh, yatak odasi i¢in 0.90 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat stireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 3’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.12 kWh olarak goriilmistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yliksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.75 kWh, ebeveyn yatak
odas1 i¢in 0.80 kWh, yatak odasi i¢in 0.53 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri
bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim mutfak i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler igin en ¢ok 1sitma ihtiyaci ocak ayinda olmaktadir. Saat bagina
gereken en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci ise salon i¢in 1.93 kWh olarak goriilmiistiir. Diger hacimler
i¢in saat bagina gereken en yiiksek 1sitma enerjisi mutfak i¢in 1.21 kWh, ebeveyn yatak odasi igin
1.66 kWh, yatak odasi i¢in 1.33 kWh olarak tespit edilmistir. Isitma saat siireleri bakimindan en fazla
1sitma saatine sahip hacim ebeveyn yatak odasi i¢in olmustur.

Daire 4’te bulunan hacimler i¢in en ¢ok sogutma ihtiyaci agustos ayinda olmaktadir. Saat
basina gereken en fazla sogutma enerjisi ihtiyaci ise salon igin 1.18 kWh olarak goriilmiistiir. Diger
hacimler i¢in saat basina gereken en yiiksek sogutma enerjisi mutfak i¢in 0.76 kWh, ebeveyn yatak
odasi i¢in 0.92 kWh, yatak odasi i¢in 0.85 kWh olarak tespit edilmistir. Sogutma saat siireleri

bakimindan en fazla sogutma saatine sahip hacim salon i¢in olmustur.
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5.3.4.3. Isisal Konfor Haritalar

AS5.20 binasi 2. katindaki hacimlere ait yillik ¢6ziimlenmis ¢aligma sicakligi ve 1sisal konfor gorsel
grafikleri elde edilmistir. Hacimler i¢in ¢6ziimlenmis ¢alisma sicakligi gorsel grafigi incelendiginde
hacimlerin yil i¢inde ortalama sicakliklar1 21.88 C® ile 22.51 C° arasinda degismektedir (Sekil 5.67).
Grafige gore en yiiksek sicaklik giineyde bulunan Daire 1 ve 4’teki salon hacimlerinde goriilmiistiir.

En diisiik sicakliklar kuzey tarafinda bulunan hacimlerde tespit edilmistir.
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Sekil 5.67. AS5.20 10. kat i¢in yillik ¢6ziimlenmis ¢aligma sicakligi grafigi

Hacimler i¢in olusturulan y1llik 1sisal konfor grafigi analiz edildiginde konfor yiizdelerinin %68.55

ile %79.59 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 5.68). Hacimlerin genelinde konfor oranlart

birbirine yakin ve %75 oraninda degismektedir.

Thermal Comfort
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Sekil 5.68. AS5.20 10. kat i¢in 1s1sal konfor grafigi
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5.4. Mevcut Bina Durumlarimin i¢ Mekan Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Mevcut bina durumlarinin i¢ mekan analizlerini yapmak i¢in ¢aligma alanindan 21 Aralik
saat 12.00’da giinese ulasabilme durumlarina goére temsili 3 bina secilmistir. Ayni1 katta olan
hacimlerin gilinese ulasabilme durumlarinin etkisini incelemek i¢in AS3.1 binasimnin 2. kati, diger
binalardan farkli olan formu sebebiyle AS4.8 binasinin 5. kati, farkli kat yiiksekliginin etkisini
incelemek i¢in AS5.20 binasinin 2. ve 10. kat1 secilmistir.

Secilen bu binalarda bulunan hacimlerin giinisig1, enerji ve 1sisal konfor analizleri yapilarak
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Giinigig1 analizlerinden glimisig1 6zerkligi, ortalama 1sinim, glinigig
faktorii ve dogrudan gilines 15181 saatleri incelenmistir. Hacimler i¢in gerekli toplam enetji ihtiyaclart
belirlenmis, 1sitma ve sogutma yiiklerinin saatlik grafikleri olusturulmustur. Mekanlar i¢in yillik
¢Oziimlenmis caligma sicakligi ve 1sisal konfor durumlart belirlenmistir. Bu parametrelere gore
olusturulan tablolarla degerlerin karsilagtirilmas1 yapilmistir. Asagidaki tabloda analiz edilen

hacimlerde elde edilen en yiiksek degerler gosterilmektedir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Hacimlerden elde edilen en yiiksek giinisig1 analizi degerleri

DA (%) IRR (W/m>) DF (%) DSH

AS3.1- 2. Kat 96.49 64.24 16.77 9 saat
AS4.8- 5. Kat 96.77 71.65 11.48 10 saat
AS5.20- 2. Kat 96.03 52.55 16.41 8 saat
AS5.20- 10.Kat 96.66 66.10 18.10 8 saat

Tabloya gore giinisig 6zerkligi oranlar1 genel olarak birbirine yakin olsa da en fazla orana
AS4.8 binasinin 5. kati sahip olmustur. Bu binanin ydnlenmesi ve cevresinde fazla engelin
bulunmamasi bu durumu olusturan etkenlerdendir. Ortalama 151n1m miktar1 yine AS4.8 binasinda en
fazla olmustur. Ozellikle Daire 3’te bulunan salon hacminin konumu ve pencere oranlar1 bu miktar
arttirmada 6nemli parametrelerdir. Giinisig1 faktorii orant en fazla AS5.20 binasinin 10. Katinda
goriilmiistlir. Buradaki hacimlerin bir engelle karsilasan pencere sayis1 diger binalara gére daha azdir.
AS4.8 binasimin 5. Katindaki Daire 3’e ait salon hacmi 15 Mart tarihinde en ¢ok gilinisig1 saatine
ulasan mekan olmustur. Bu hacmin konumu ve iki yonde bulunan pencereleri bu sayiy1 arttiran
etkenlerdendir.

Hacimler i¢in gerekli yillik 1sitma ve sogutma enerjileri, son kullanim yogunlugu ve saatlik
dagilim grafikleri olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara goére son kullanim yogunlugu ve
hacim bazinda gerekli 1sitma ve sogutma enerjileri asagidaki tabloda goriilmektedir (Cizelge 5.7-8).
Cizelge 5.7°ye gore glinisi@ina erisimi artan katlarda 1sitma enerjisi miktar1 azalirken, sogutma
enerjisi miktar1 artmaktadir (Cizelge 5.7). Hacimlerin konumu, pencere oranlari, pencere sayisi gibi
parametrelerinin farkliligt her hacim icin gereken 1sitma ve sogutma enerjisi miktarlarim

etkilemektedir.
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Cizelge 5.73.Son kullanim yogunlugu degerleri

Isitma (kWh/m?) Sogutma (kWh/m?) EUI (kWh/m?)
AS3.1- 2. Kat 69.957 9.633 79.590
AS4.8- 5. Kat 119.709 42.143 161.852
AS5.20- 2. Kat 138.541 43.987 182.528
AS5.20- 10. Kat 138.197 43.846 182.043

Cizelge 5.84. Hacimlerin saat bagina en ¢ok ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjisi miktarlari

AS3.1- 2. Kat Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
Daire 1
Salon 1.66 0.76
Mutfak 1.26 0.66
E. Yatak Odas1 1.15 0.55
Yatak Odasi 1 0.69 0.28
Yatak Odasi 2 1.16 0.50
Daire 2
Salon 1.57 0.71
Mutfak 0.92 0.44
E. Yatak Odas1 0.95 0.44
Yatak Odas1 0.61 0.22
Daire 3
Salon 1.58 0.71
Mutfak 0.91 0.44
E. Yatak Odasi 0.96 0.45
Yatak Odas1 0.86 0.41
Daire 4
Salon 1.65 0.76
Mutfak 1.22 0.52
E. Yatak Odas1 1.14 0.56
Yatak Odasi 1 0.68 0.27
Yatak Odasi 2 1.15 0.51
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Cizelge 5.8. Hacimlerin saat basina en ¢ok ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjisi

miktarlar1 (Devami)

AS4.8- 5. Kat Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
Daire 1
Salon 1.98 1.24
Mutfak 1.39 0.86
E. Yatak Odas1 0.84 0.50
Yatak Odasi 1.27 0.79
Daire 2
Salon 1.93 1.20
Mutfak 1.38 0.73
E. Yatak Odasi 0.84 0.50
Yatak Odas1 1.20 0.74
Daire 3
Salon 2.49 1.25
Mutfak 0.69 0.41
Oturma Odast 1.06 0.62
E. Yatak Odas1 1.36 0.83
Yatak Odasi 0.74 0.44
Daire 4
Salon 2.20 1.34
Mutfak 1.13 0.70
Oturma Odast 1.67 1.06
E. Yatak Odas1 1.30 0.82
Yatak Odasi 1.03 0.62
Daire 5
Salon 1.91 1.21
Mutfak 1.38 0.86
E. Yatak Odas1 0.83 0.50
Yatak Odasi 1.19 0.75
Daire 6
Salon 1.92 1.24
Mutfak 1.38 0.74
E. Yatak Odasi 0.84 0.51
Yatak Odasi 1.27 0.79
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Cizelge 5.8. Hacimlerin saat basina en ¢ok ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjisi

miktarlar1 (Devami)

AS5.20- 2. Kat Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
Daire 1
Salon 1.89 1.19
Mutfak 1.18 0.75
E. Yatak Odas1 1.68 1.10
Yatak Odasi 0.91 0.55
Daire 2
Salon 1.81 1.17
Mutfak 1.18 0.76
E. Yatak Odasi 1.35 0.85
Yatak Odas1 1.29 0.84
Daire 3
Salon 1.75 1.13
Mutfak 1.18 0.76
E. Yatak Odasi 1.29 0.81
Yatak Odas1 0.89 0.54
Daire 4
Salon 1.89 1.20
Mutfak 1.20 0.77
E. Yatak Odas1 1.62 0.94
Yatak Odasi 1.31 0.86
ASS5.20- 10. Kat Isitma (kWh) Sogutma (kWh)
Daire 1
Salon 1.93 1.18
Mutfak 1.19 0.75
E. Yatak Odasi 1.72 1.08
Yatak Odas1 0.92 0.55
Daire 2
Salon 1.84 1.16
Mutfak 1.20 0.75
E. Yatak Odasi 1.37 0.84
Yatak Odasi 1.31 0.83
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Cizelge 5.8. Hacimlerin saat basina en ¢ok ihtiya¢ duydugu 1sitma ve sogutma enerjisi

miktarlar1 (Devami)

Daire 3
Salon 1.78 1.12
Mutfak 1.20 0.75
E. Yatak Odas1 1.31 0.80
Yatak Odas1 0.90 0.53
Daire 4
Salon 1.93 1.18
Mutfak 1.21 0.76
E. Yatak Odasi 1.66 0.92
Yatak Odas1 1.33 0.85

Hacimler i¢in yillik ¢éziimlenmis ¢aligma sicakliklart belirlenmis ve 1sisal konfor oranlari
incelenmistir. Yillik ¢oziimlenmis ¢aligma sicakligi araliklari ve yillik 1sisal konfor oranlari en
yiiksek ve en diisiik olacak sekilde asagidaki tablolarda gdsterilmistir (Cizelge 5.9-10). En diisiik
¢Oziimlenmis sicaklik AS3.1 2. katta, en yiiksek sicaklik AS4.8 5. katta gorilmiistiir. Hacimlerin
bulundugu konumlar, pencere parametreleri, hacmin giinese ulasmasini engelleyen ¢ikintilar gibi
sahip oldugu parametreler bu degerlerin her hacimde farkli olmasina sebep olmaktadir. Bu farkli
ozellikler hacmi kullanan kullanicilarin farkli hissetmesine sebep olabilmektedir. Her kullanicinin
bir ortamda hissettigi 1s1sal konfor birbirinden farkli olabildigi gibi hi¢gbir zaman tam bir memnuniyet
hali bulunmamaktadir. Cizelge 5.10’a gore de higcbir kat i¢in 1sisal konfor orami %100’e
ulagamamustir (Cizelge 5.10). AS4.8 binasi 5. kat en yiiksek 1sisal konfor oranina sahiptir. AS3.1

binasi 2. Kat1 ise en diisiik 1s1sal konfor oranlarina sahip olmustur.

Cizelge 5.9. Yillik ¢6ziimlenmis ¢aligma sicakliklari

En diisiik (C°) En yiiksek (C°)
AS3.1- 2. Kat 20.55 21.68
AS4.8- 5. Kat 21.89 22.80
AS5.20- 2. Kat 21.85 22.32
AS5.20- 10. Kat 21.88 22.51
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Cizelge 5.10. Yillik 1s1sal konfor oranlar

En diisiik (%) En yiiksek (%)
AS3.1- 2. Kat 28.85 42.27
AS4.8-5. Kat 60.65 80.07
AS5.20- 2. Kat 68.78 77.73

AS5.20- 10. Kat 68.55 79.59

5.5. Alternatif Bina Konumuna Gore Giinisig1 Analizleri

Bina yerlesimleri, giinisig1 ile olan etkilesimlerde onemli faktorlerden biridir. Calisma
alaninda belirli bolgelerdeki bina konumlari, giinisigima ulagsma konusunda birbirlerine engel
olusturmaktadir. Bu sebeple her bina i¢in bir dondiirme agist tanimlanmistir. Bu dondiirme agilar
degisken parametre olarak belirlenmistir. Galapagos eklentisi araciligiyla her bina i¢in en uygun a1
belirlenerek maksimum toplam giinigig saati tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Buna gore Galapagos’ta
bulunan ‘Gen’ bilesenine dondiirme agilart; ‘Uygunluk’ bilesenine 21 Aralik saat 12.00°da her gridin
ulastig1 toplam giinisig1 saati tanimlanmistir (Sekil 5.69).

(©)
& G
Angle | © 0 BEP-N
Genome 2
Fitness
{0:0}
J— @)  _vectors report | R 0 39991
L2

q _timestep_ *5

points
/ _geometry

context. results

II _grid_size \z!'j" mesh

BT \ _offset_dist_ legend
[« legend_par_
title
( _cpu_count_
_run int_mtx

Sekil 5.69 Galapagos’a parametrelerin tanitilmasi

Miimkiin olabilecek en fazla gridin giinisigina ulagsmasinin hedeflendigi simiilasyon 48 saat
boyunca g¢alistirilmistir. Simiilasyon sonucunda belirlenen donme acgilarina gore en fazla toplam
‘42562’ saat glinisi@ina ulasilabilmektedir (Sekil 5.70). Buna gore donme agilarinin farkli oldugu
yeni bina yerlesimleri mevcut bina yerlesimlerinden daha iyi sonug vermektedir. Asagidaki tabloda

her bina igin alternatiflen donme agilar1 gosterilmistir (Cizelge 5.11).
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Sekil 5.70 Donme ag1larina gore elde edilen maksimum toplam giines saati

Cizelge 5.11 Genetik algoritma Onerisine gore binalarin dénme agilar

Bina Adi Donme Agisi
AS1.1 349°
AS1.2 344°
AS1.3 192°
AS1.4 181°
AS1.5 0°
AS1.6 0°
AS2.1 322°
AS2.2 317°
AS2.3 317°
AS2.4 337°
AS2.5 339°
AS2.6 342°
AS2.7 341°
AS3.1 344°
AS3.2 349°
AS3.3 0°
AS3.4 0°
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Cizelge 5.11 Genetik algoritma Onerisine gore binalarin donme acilart (Devami)

Bina Ad1 Donme Agist
AS3.5 0°
AS3.6 0°
AS4.1 223°
AS4.2 315°
AS4.3 312°
AS4.4 108°
AS4.5 286°
AS4.6 17°
AS4.7 58°
AS4.8 334°
AS4.9 62°

AS4.10 334°
AS5.1 342°
AS5.2 341°
AS5.3 68°
AS5.4 67°
AS5.5 35°
AS5.6 34°
AS5.7 18°
ASS5.8 33°
AS5.9 33°

AS5.10 345°

AS5.11 355°

AS5.12 6°

AS5.13 0°

AS5.14 0°

AS5.15 0°

AS5.16 43°

AS5.17 38°

ASS5.18 32°

AS5.19 5¢

AS5.20 5¢

AS5.21 0°

AS5.22 8°
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Cizelge 5.11 Genetik algoritma Onerisine gore binalarin donme acilart (Devami)

Bina Adi Donme Agisi
AS5.23 11°
AS5.24 19°
AS5.25 31°
AS5.26 33°

Genetik algoritma alternatifine goére olusturulan yeni yerlesim diizeninde, 6zellikle AS4
binalarinda belirgin sekilde goziiken giiney yoniine yonelme durumu olugmustur. Sicak-nemli iklim
bolgelerinde, gevresel kosullardan en verimli sekilde yararlanabilmek i¢in binalarin uzun kenarinin
giineye bakmasi istenmektedir. Buna gore simiilasyonun 6nerdigi donme agilari bu 6nergeye uyacak

sekilde belirlenmistir (Sekil 5.71).

Sekil 5.71 Simiilasyon alternatifsine gore yeni yerlesim diizeni (Giineyden bakis)

5.6. Alternatif Cephe Tasarimlari

Onceki béliimde analiz edilen hacimlerden anlasildig: iizere, her mekanin giimsigiyla iliskisi
farklidir. Buna bagl olarak her mekanin kullaniciya hissettirdigi 1sisal konfor ve ihtiyag duydugu
1sitma ve sogutma enerjileri de degisiklik gostermektedir. Bu sebeple mimarlar, yapacagi
tasarimlarda mekana Ozel fikirler tretmelidir. Giiniimiizde bu fikirlerin {iretiminde genetik
algoritmanin kullammi yayginlagmaktadir. Genetik algoritmanin yardimiyla farkli alternatiflerin
iiretilmesi tasarimlarin gelisimine katki saglamaktadir.

Bu boliimde, mevcut durumu analiz edilen hacimlerden bir tanesi segilerek giinigigina
ulagsmast acisindan iyilestirmeler yapilmasi i¢in genetik algoritma kullanilarak alternatifler
yapilmistir. Genetik algoritma i¢in Grasshopper’da bulunan Galapagos bileseninden yararlanilmistir.

Iyilestirmeler icin degistirilen parametreler balkon ¢ikintilarmin boyutlar1 ve pencere oranlaridir.
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Balkon ¢ikintilarinin boyutlarmin degistirilerek olusturulacak alternatiflerin yapilmasi igin segilen
hacim AS5.20 binas1 10. katta yer alan Daire 3’te bulunan mutfak mekanidir. Pencere oranlarinin
degistirilmesi icin bu katta bulunan dairelerdeki, dogrudan giinisigina ulasan pencereler
kullanilmstir.

ASS5.20 binasi, sicak-nemli iklim bolgeleri i¢in uygun olan dogu-bati dogrultusunda
planlamaya sahiptir. 10. Katta bulunan hacimlerinin giineye bakan boliimleri diger binalar tarafindan
engelle kargilagmamaktadir. Daire 3’te bulunan mutfak hacmi de giineyde bulunmaktadir. Bu hacmin
giliney cephesinde bir pencere ve balkon ¢ikintilar1 bulunmaktadir. 15 Mart tarihinde yapilan
dogrudan giines saati analizinde bu mekan giines 1s18ina hi¢ ulasamamaktadir (Sekil 5.73). Bu
hacmin cephesinde bulunan balkon ¢ikintilar1 tavanda, doguda ve batida olmak tizere 3 adettir.
Asagida yapilacak agiklamalarda kolaylik olmasi agisindan bu ¢ikintilar tavan; t, dogu: d, bati: b
olacak sekilde isimlendirilmistir. Bu ¢ikintilarin uzunluklar1 t; 320x200, d;140x200, b;200x291
seklindedir.

Sekil 5.72. AS5.20 10. kat daire 3’te bulunan mutfak hacmi dogrudan giinisig1 saati mevcut
durumu (Giineybatidan bakis)

Genetik algoritma ile yapilacak alternatif cephe tasariminda bagimsiz degisken (Genome);
balkon ¢ikintilarinin kisa kenarlarinin uzunluklari, bagimli degisken (Fitness); dogrudan giinisigi
saati olmustur. Balkon ¢ikintilarinin kisa kenarlarinin dl¢iilerinin degisimiyle dogrudan alinan giines
15181 siiresindeki degisimler incelenmistir. Genetik algoritmaya verilen girdilerden elde edilen farkli

alternatifler ile olusturulan tasarimlar degerlendirilerek hacim igin optimum segenek aranmistir.
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Genetik algoritma 12 saat boyunca ¢alistirilmistir. Giinigiginin hi¢ alinamadigi durumdan en
cok alinabildigi duruma kadar birgok cephe alternatifi incelenmis, aralarindan 30 tanesi 6rnek olarak

secilerek tablolastirilmistir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12. Dogrudan giinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) |  Giinisig1
Saati
Mevcut t: 200
Durum 0
d: 200
b: 140
t: 156
Alternatif d: 161 0
1
b: 68
t: 142
Alternatif d: 113 0
2
b: 100
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Cizelge 5.12. Dogrudan giinis181 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t: 159
Alternatif d:103 1
3
b: 117
t: 150
Alternatif d:194 1
4
b: 36
t: 160
Alternatif d:102 1
5
b: 118
t: 133
Alternatif d:193 1
6
b: 30
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Cizelge 5.12. Dogrudan gilinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t 155
Alternatif d:90 1
7
b: 99
t: 143
Alternatif d:76 1
8
b: 116
t: 152
Alternatif d:77 1
9
b: 99
t: 158
Alternatif d:66 1
10
b: 120
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Cizelge 5.12. Dogrudan gilinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t: 181
Alternatif d:19 2
11
b: 76
t: 141
Alternatif d:85 2
12
b: 15
t: 168
Alternatif d:30 3
13
b: 33
t: 150
Alternatif d:44 3
14
b: 26
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Cizelge 5.12. Dogrudan gilinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t: 134
Alternatif d: 43 4
15
b: 4
t: 121
Alternatif d:151 5
16
b: 102
t: 126
Alternatif d: 166 5
17
b: 59
t: 112
Alternatif d: 152 5
18
b: 99
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Cizelge 5.12. Dogrudan gilinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t: 111
Alternatif d: 158 5
19
b: 118
t: 7
Alternatif d: 171 5
20
b: 123
t: 58
Alternatif d:123 5
21
b: 131
t: 111
Alternatif d:158 6
22
b: 118
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Cizelge 5.12. Dogrudan gilinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t: 91
Alternatif d:172 6
23
b: 19
t: 15
Alternatif d: 190 6
24
b: 14
t: 115
Alternatif d: 114 6
25
b: 7
t: 114
Alternatif d: 10 6
26
b: 123
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Cizelge 5.12. Dogrudan gilinisi81 saati seviyelerine gore cephe alternatifleri (Devami)

Dogrudan
Cephe Olgii (cm) | Giimisig
Saati
t: 48
Alternatif d:36 6
27
b: 100
t: 83
Alternatif d: 88 7
28
b: 8
t: 20
Alternatif d: 22 7
29
b: 16
t: 0
Alternatif d: 0 8
30
b: 0

Cizelgeye gore balkon ¢ikintilarinin uzunluklariin degismesiyle igeriye alinan dogrudan
glinisiginin stiresi de degismektedir. Doguda bulunan ¢ikintinin kisalmasiyla hacmin solunda
dogrudan alman gilinisig1 siiresi artarken, batida bulunan ¢ikintinin azalmasiyla hacmin saginda bu
siire artmaktadir. Tavan c¢ikintisinin kisalmasi glinisiginin esit bir dagilim sergilemesine izin
vermektedir. Alternatif 30’da oldugu gibi hacmin 6niinde higbir engel bulunmadiginda toplam 8 saat

boyunca dogrudan giinigigina ulasilabilmektedir.
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Glinisig1 standardina gére mekana alinan dogrudan giinisig saatleri en az 1.5 saat en fazla 4
saat olacak sekilde belirlenmistir. Buna gore tabloda bu saatleri saglayan cepheler standardi
karsilayacak sonuglar verebilmektedir. 1.5 ve 4 saat araliin1 karsilayan cepheler 11, 12, 13, 14 ve
15 alternatifleridir. Alternatif 15’ten itibaren olan cepheler 4 saati gecen sonuglar vermektedir. Bu
alternatifler farkli gilinisig1 parametrelerinin dikkate alinmasiyla da yapilabilmektedir. Farkl
hacimlerde yapilacak analizlerde konum, yonelim gibi sebeplerden farkli sonuclarin g¢ikmasi
muhtemeldir. Yapi sisteminin ve islevsel ihtiyaclarin hesaba katilmasiyla da uzunluklarin 6lgiisiine
verilecek karar degisebilmektedir.

Glinisig1 standardina gore optimum dogrudan giinigigi saatini elde etmek i¢in bu katta
bulunan belirli pencereler segilerek pencere oranlar1 genetik algoritma araciligiyla degistirilmistir.
Farkl1 yonlere bakan hacimlere ait olan bu pencerelerin olusturulacak yeni boyutlar1 bulunduklar
duvarin %10’u ile %601 arasinda olacak sekilde genetik algoritma kosullandirilmigtir. Dogrudan
glinisigina ulasabilen pencereler analiz kapsamina alinmistir. Secilen pencereler asagidaki gibi

siralanmustir.:

e Daire 1, salon hacmi, giiney ve bat1 pencereleri

e Daire 1, ebeveyn yatak odasi hacmi, bat1 penceresi
e Daire 2, salon hacmi, giiney penceresi

e Daire 3, salon hacmi, giiney penceresi

e Daire 4, salon hacmi, giliney ve dogu pencereleri

e Daire 4, ebeveyn yatak odasi hacmi, dogu penceresi

15 Mart tarihindeki mevcut durumdaki dogrudan giinigig1 saati grafigine gore hacimlerin
aldig1 en fazla glinisig1 saati 8 saattir. Bu saate giineyde bulunan pencerelerden ulasilmaktadir.
Hacimlerin aldig1 toplam giinisigi saati ise 366 saattir. Mevcut durumdaki pencerelerin modeli
sekilde gosterilmistir (Sekil 5.73). Genetik algoritma araciligiyla bu saat sayisinin yiiksek, hacim

icine alinan dogrudan giinisiginin fazla oldugu ve giinisig1 standardina uygun alternatifler aranmastir.
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Sekil 5.73 AS5.20 binast 10. kat mevcut durum pencerelerine gore 15 Mart tarihindeki Dogrudan
glinisig saati grafigi (Glineybatidan bakis)

Genetik algoritma ile yapilacak alternatif cephe tasariminda bagimsiz degisken (Genome);
pencere oranlari, bagimli degisken (Fitness); hacimlerin kazandig1 toplam dogrudan giinisig1 saati
olmustur. Pencere oranlarinin degisimiyle dogrudan alinan gilines 15181 siiresindeki degisimler
incelenmistir. Genetik algoritmaya verilen girdilerden elde edilen farkli alternatifler ile olusturulan
tasarimlar degerlendirilerek hacimler i¢in optimum se¢enek aranmustir.

Genetik algoritma 4 saat boyunca calistirilmistir. Giinigiginin hi¢ alinamadigi durumdan en
cok alinabildigi duruma kadar bir¢ok cephe alternatifi incelenmis, genetik algoritmanin sundugu en
uygun alternatif secilerek gorsel ve sayisal grafikleri olusturulmustur.,

Genetik algoritmanin hacimler i¢in Onerdigi en uygun alternatifin kazandigi toplam
dogrudan giinigig1 saati ‘822 saat’ olarak artis gostermistir. Grafiklere gore pencere oranlari
arttirilarak hacim igine daha fazla giimisig1 alinmasi saglanmistir. Pencerelerin ydnlerine gore
Onerilen pencere oranlar degisiklik gostermektedir. Algoritmanin Onerdigi pencere oranlar

asagidaki tabloda goriilmektedir (Cizelge 5.13).
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Cizelge 5.13 Genetik algoritma aracilifiyla elde edilen pencere oranlari

Daire Ismi Mekan Hacmi Pencerenin baktigi Onerilen pencere
yon orani (%30)

Salon Gliney %30

Daire 1 Salon Bati %30
E. yatak odas1 Bati %40

Daire 2 Salon Giliney %30
Daire 3 Salon Giiney %30
Salon Giliney %40

Daire 4 Salon Dogu %40
E. yatak odas1 Dogu %30

Tabloda goriildiigli iizere hacimlerin ihtiya¢ duydugu gilinisigina gore gerekli goriilen
pencere oranlari yonlere, hacimde bulunan pencere sayisina ve hacim biiyiikliiklerine gore
degismektedir. Genel olarak giineyde bulunan pencereler i¢in %30 pencere orani uygun gorillmiistiir.
Iki yonden penceresi bulunan Daire 1 salon hacmindeki pencere oranlari %30 olarak yeterli
goriiliirken, Daire 4 salon hacmindeki pencereler igin %40 pencere orani dnerilmistir. Bati giinesinin
etkisi bu onerilerinin farklilagsmasina sebep olan unsurlardandir. Kuzeybatida bulunan ebeveyn yatak
odas1 hacmine ait pencere i¢in %40 pencere orani 6nerilmesinde gordiigii glinisig1 saati siiresinin az
olmasi sebep olmustur. Giinigig1 siiresinin az olmasina ragmen igeriye alinan giinisig1 miktarmin
arttirllmasiyla bu olumsuz durum iyilestirilebilmektedir.

Olusturulan gorsel grafikler incelendiginde pencere oranlarinin giinigigir miktariin hacim
icerisine daha fazla girmesine olanak saglayacak sekilde 6nerildigi goriilmektedir (Sekil 5.74). Yeni
pencere oranlari ile mevcut duruma gore giinisigl hacim igerisinde daha iyi bir yayilim gostermistir.
Analiz edilen hacimlerde en az giinisig1 saatine ulasan alanlar 1.5 saat olarak belirlenmistir. Bu siire
glinisig1 standardina gore en diisiik giinisigi saati seviyesini karsilamaktadir. Genetik algoritma
araciligryla onerilen pencere oranlari alternatifine gore dogrudan giinisigina ulasan alanlar artmistir

(Sekil 5.75).
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Sekil 5.74 AS5.20 binas1 10. kat i¢in 6nerilen pencereler (Gilineybatidan bakis)

Direct Sun Hours

8.00
7.20
6.40
5.60
4.80

Sekil 5.75 Onerilen pencere oranlarina gére dogrudan giinisig1 saati grafigi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Binalarin konumu, yerlesimi, yonlenmesi, cephe acikliklari, fiziksel ¢evreyle uyumu ve
giinisigiyla iligkisi gibi konular bina icinde yasayan kullaniciy1 etkilemektedir. Bu parametrelerle
yapilacak tasarim, enerji, aydinlatma ve 1sisal konfor bakimindan optimum sonuglart vermelidir.
Optimum bina yerlesimi ve bina cephesi tasarimlarinda ¢esitli simiilasyonlardan yararlanilmasi,
tasarim kararlarinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Bu caligmada toplu konutlarin mevcut yerlesimlerindeki glinisig1 analizleri yapilmig
yerlesim acilarinin  genetik algoritmada ¢Oziimlemeleri yapilarak iyilestirme alternatifsi
gelistirilmistir. Sonrasinda segilen 6rnek binalarin belirli katlarindaki hacimlerde mevcut durumdaki
glinisigl, enerji ve 1sisal konfor kosullart analiz edilmis, segilen o6rnek bir hacimde genetik
algoritmanin kullanimiyla cephe alternatifleri sunulmustur. Boylece simiilasyon programi
kullanilarak mevcut durum ve alternatif durumlar arasinda yapilan karsilastirmalarla optimum
sonuglar aranmustir.

Mevcut durum analizlerinin simiilasyon programinda incelenerek alternatifler gelistirilmesi
icin Adana ili, Seyhan ilgesinde, Ismetpasa-Baris Mahallesi Kentsel Déniisiim ve Gelisim Projesi
(Kiyikent Evleri Projesi) kapsaminda yapilan toplu konutlari se¢ilmistir. Bu bolgede bulunan
binalarin yerlesim diizenlerinin ve bina tiplerinin farklilig1 bu alanin segilmesinde etkili olmustur.
Secilen alan Rhinoeros 3D programina aktarilarak alanin 3 boyutlu modeli olusturulmustur.
Rhinoceros 3D i¢inde bulunan Grasshopper eklentisinde bulunan bilesenlerle ¢esitli giinigig1, enerji
ve 1s1sal konfor analizleri yapilmistir. Alanin mevcut durumdaki analizleri degerlendirilerek gorsel
grafikler olusturulmustur. Giinisig1, enerji kullanim1 ve 1s1sal konfor agisindan daha iyi sonuglar elde
edebilmek adina genetik algoritmanin kullanimu ile alternatif tasarimlar gelistirilmistir.

[k olarak mevcut yerlesim diizeninin giimisig1 ve enerji analizleri yapilmistir. Yillik
dogrudan gilinisig1 saati, gokyiizii goriis faktorii (SVF), yillik gokylizii goriiniim yiizdesi, enerji
kazanimi, 21 Mart, 21 Haziran, 21 Eyliil ve 21 Aralik tarihlerinde kazanilan dogrudan giinisig1
saatleri incelenmistir. Binalarin birbiriyle olan iligkisi ve yerlesim agilarinin bu parametreler iizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan mevcut durum giinigigr analizlerine gore bina konumlart ve
birbirleriyle olan iliskileri sebebiyle binalarin belirli yiizeyleri, giinisigindan yeterince fayda
saglayamamaktadir. Giinisigina dogrudan ulasan saat sayisi en az olan tarih 21 Aralik olarak
belirlenmistir. 21 Aralik saat 12.00’da mevcut yerlesim diizeninin kazandigir dogrudan giinisigi

saatinin gorsel grafigi olusturulmustur. Bu analizlerin sonuglari asagidaki gibi degerlendirilmistir:

e Binalarin birbirleriyle olan mesafesi gokytizii goriis faktoriinii de etkilemektedir. AS3-AS5
binalar1 arasindaki mesafenin yakinlhigi, gokytizii goriis faktorii oraninin en az seviyede
olmasina neden olmustur. Bu oran binalarin birbirinden yeterine uzak oldugu alanlarda

artarak %100’e ulasmaktadir.
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e Tiim binalar i¢in gokyiizii goriiniimii yilizdesi kat seviyesi arttik¢a artmaktadir. Kat seviyesi
azaldikca ¢evre binalarin gokyiizii goriiniimiine engel olmasi sebebi ile bu oran azalmaktadir.
AS4 gibi farkli formdaki binalarin i¢ biikey bolgeleri bu oran1 azaltmaktadir.

e Giines 1smlarmin dik acida geldigi yiizeylerde enerji kazanmimi en yiiksek seviyede
olmaktadir. Bina cepheleri gibi giines 1sinlariin daha egimli geldigi yiizeylerde bu seviye
diismektedir. Bina girinti ve ¢ikintilari, bina yonelimleri ve binalarin birbirlerine olan
mesafeleri bu seviyeyi etkilemektedir.

e (Calisma alaninda AS3-AS5 binalar1 gibi, binalarin birbirine olan mesafesi azaldikea,
engellenen binanin yillik giinisigini gérme stiresi azalmaktadir.

e AS4 binasmin L seklindeki formu ve bina yonelimi binanin belirli bolgelerine giinisigi
ulasimim engellemektedir. Tiim binalarda bulunan girinti ve ¢ikintilarin degisikligine gore
glinisigint gérme siiresi artip azalmaktadir.

e Dogrudan giinigig1 saati, giinigiginin gelis agisina bagli olarak tarihlere gore degismektedir.
21 Mart, 21 Haziran, 21 Eyliil ve 21 Aralik tarihlerinde incelenen grafiklere gore dogrudan
giinis181 saati en az olan tarih giines 15181 a¢ilarinin en egimli geldigi zaman olan 21 Aralik
tarihi olmustur.

e [sitma enerjisinin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda giin 1s1gindan en verimli sekilde
faydalanilmasi, enerji tasarrufu bakimindan 6nem arz etmektedir. 21 Aralik tarihi saat
12.00’da incelenen dogrudan gilinisig1 saatine gore belirli bina yiizeylerinin giinisigina
ulagimi engellemistir.

e Dogrudan giinisigina ulagma siiresinde, binalarin birbiriyle olan iliskisi, bina formu ve

yonelimleri etkili olmaktadir.

I¢ mekan hacimlerinin mevcut durumlarinin incelenmesi i¢in drnek binalar secilmistir. Bu
ornek binalar ¢aligma alaninda diger binalarla benzerlik gosteren temsil binalardir. Bu binalarda
farkli katlarda bulunan i¢ mekan hacimlerinin giinigigi, enerji ve 1sisal konfor analizleri yapilmistir.
Hacimlerdeki giinisig1 6zerkligi (DA), ortalama 1sinim, glimsigr faktori (DF), dogrudan giinisigi
saati, son kullanim yogunlugu (EUI), gerekli 1sitma ve sogutma enerjisi miktarlari, ¢éziimlenmis
calisma sicaklig1 ve 1sisal konfor durumlar1 incelenmistir. Bu analizlerin sonuglar1 asagidaki gibi
degerlendirilmistir:

e Hacimlerin bulundugu konum, pencerelerinin baktigi yon, pencere-duvar orant,
cephe cikintilar farkli sonuglar elde edilmesine sebep olan parametrelerdir.

e  Giimigiginin engellendigi her durumda aydinlatma oranlari, ortalama 151n1m, sogutma
enerjisi ihtiyact azalmakta, 1sitma enerjisi artmaktadir. Giimigiginin alindig

durumlarda tam tersi durum gegerli olmaktadir.
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e Glimisigmin i¢ mekana ulasmasini saglayan durumlar dogal aydinlatma imkanini
arttirirken 1s1 kazanimin arttirmaktadir.

e Is1 kazamimin arttigi durumlarda mevsime bagli olarak 1sisal konfor kosullar
degisebilmektedir. Yaz aylarinda giinisiginin i¢ mekana alinmasiyla artan 1s1
kazanimiyla kullanicinin 1sisal konforu olumsuz etkilenirken, kis aylarinda bu
durum gerekli 1s1 enerjisini karsilayarak 1sisal konforu olumlu etkileyebilmektedir.

e Her hacmin gilinisigiyla iliskisi farkli oldugundan giinisig1 alimi, enerji kazanimi ve
1s1sal konfor kosullar1 farkli olmustur.

e Glnisig1 o6zerkligi grafigine gore pencerenin dosemeden tavana kadar olmasi,
odalarda iki ayr1 yonde bulunan pencerelerin olmasi gibi pencere oraniin arttig
durumlarda sensorlerdeki yilizdeler de artmaktadir.

e Ortalama 1smmim, giliney cephelerde bulunan ve bina ¢ikintilarinin  engel
olusturmadigr hacimlerdeki gibi pencerelerden i¢ mekana ulasan dogrudan
glinigiginin artmastyla artmaktadir.

e Glinisig faktorii ve dogrudan giinisigi saati yonlenmeye bakilmaksizin pencere
oraninin yiiksek oldugu ve pencerenin bir engelle karsilagmadig1 her hacimde artig
gOstermistir.

e Dairelerin bulundugu kat yiiksekliginin az olmasi, ¢evresindeki binalarin konumu,
binanin yerlesim agis1 ve ¢esitli bina ¢ikintilar1 giinesi engelleyerek 1sitma enerjisine
daha fazla ihtiya¢ duyulmasina sebep olabilmektedir.

e FElde edilen grafiklere gére hacimler i¢in en g¢ok isitma ihtiyact ocak ayinda
olmaktadir. Isitma enerjisi miktar1 diger hacimlerden fazla olan bir hacmin 1sitma
stiresi giinii diger hacimlerden az olabilmektedir. Ayni sekilde 1sitma enerjisi miktari
az olsa bile 1s1tma enerjisine ihtiya¢ duyulan giin sayisi diger hacimlere gore fazla
olan mekanlar da gézlemlenmistir.

e Hacimler i¢in ¢oziimlenmis ¢alisma sicakligi degerleri 1sisal konfor standardinda
aciklanan grafige gore uygun konfor kosullarina yaklastik¢a hacimlerde hissedilen

konfor oranlar1 da artis gdstermistir.

21 Aralik saat 12:00°da toplam dogrudan giines saatinin daha fazla olabilmesi amaciyla
genetik algoritma kullanilarak alternatif yerlesim agilar1 analiz edilmistir. Binalarin yerlesim acilart
glinisigina yonlenmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Sicak-nemli iklim bolgelerinde binalarin
uzun kenarinin dogu-bati dogrultusunda olmasi Onerilmektedir. Genetik algoritma kullanimiyla
yapilan simiilasyon sonucunda bu Oneriyi destekleyecek sekilde binalarin yerlesim agilar

degistirilmistir. Bu yerlesim acgilarina gore toplam dogrudan giines saatinde artis olmus, binalarin
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giines 15181 alamayan yiizeyleri giines 1s1gina ulasmistir. Genetik algoritmadan elde edilen sonuglara

gore asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

e Toplam dogrudan giinisig1 saatini arttirmak amaciyla binalarin uzun kenar1 dogu-
batt dogrultusunda olacak sekilde farkli yoOnlere bakan binalar gilineye
yonlendirilmistir.

e Binalarin c¢ikintilarmin engel olusturdugu ve kisa kenarlarinin giineye baktig
durumlara gdre binalar 180° dondiiriilmiistiir.

¢ Binalarin degisen formlarina gore uzun kenarlarini giineye yonlendirmek icin farkl
acilar Onerilmistir.

e Binalarin birbirine olusturacagi engellerden olabildigince kaginmilmustir.

Dis engellerden etkilenmeyen AS5.20 binasi 10. katindan drnek bir hacim segilerek balkon
cikintilarinin  uzunluklarima bagl olarak i¢c mekanda kazanilan dogrudan giinisig1 saatleri
incelenmistir. Gilinisig1 standardinda belirlenen gerekli dogrudan giinisig1 saatlerine gore optimum
cephe alternatifleri sunulmustur. Giineyde bulunan hacmin 3 kenarinda bulunan balkon ¢ikintilarinin
uzunluklar1 genetik algoritma {izerinden degistirilerek hacim i¢ine alinan dogrudan giinisig1 saatleri
incelenmistir. Giinisig1 standardina gore 1.5-4 saat araligini karsilayan alternatiflerin oldugu cepheler
optimum sonug olarak seg¢ilmistir.

AS5.20 binast 10. Katinda bulunan dogrudan giinisigina ulagan pencerelere sahip hacimler
secilerek pencere oranlarinin degisimi genetik algoritma araciligtyla dogrudan giinisig1 saatine gore
incelenmistir. Secilen pencereler dogu, bat1 ve giiney yonlerine bakmaktadir. Genetik algoritmanin
incelemesinin istendigi pencere oranlar1 %10-60 arasinda degismektedir. Mevcut durumdaki toplam
dogrudan giinigig1 saati ‘366 saat’ olmustur. Genetik algoritma, pencere oranlarini degistirerek bu
saatin arttig1 uygun ¢6ziimii aramistir.

Genetik algoritmanin buldugu uygun alternatife gore Onerilen pencere oranlari %30-40
arasinda degismistir. Bu oranlar pencerelerin baktigi yonlere, pencere sayisina ve hacim
biiyiikliigiine gore degismektedir. Onerilen pencere oranlaria gore hacim icerisine alman dogrudan
glinisig1 saati ve giinigigina ulagan alanlarda artis olmustur. Toplam dogrudan gilinisig1 saati ‘822
saat’ olarak yiikselmistir. Genetik algoritmadan elde edilen balkon ¢ikintis1 uzunluklar1 ve pencere

oranlari sonuglarina gore asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

e Dogu, bati ve tavanda bulunan balkon ¢ikintilarinin uzunluklarmin degisimi ile
gilinis1g1 hacim igerisine farkl seviyelerde ve agilarda alinabilmektedir.
e Genetik algoritma pencerelerin bulundugu hacme ve yonlere gore dikkat ederek

pencere oranlarinda 6nerilerde bulunmustur.
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e Onerilen pencere oranlarma gore dogrudan giimsigma ulasan alanlar ve toplam
dogrudan giinisig1 saatinde artis olmustur.

e Genetik algoritma hedeflenen amag i¢in birden fazla yol onerebilmekte, bir sorunun
birden fazla ¢6ziimii olabilmektedir.

e Genetik algoritmanin bir problem i¢in birden fazla ¢6ziim sunmasi, tasarimcinin bu

coziimler arasindan uygun secimi yapabilmesini kolaylastirmaktadir.

Yasadigimiz binalar ve binalarin bulundugu fiziksel ¢evre kullanicinin konforunu
etkileyecek birgok parametreye sahiptir. Bu parametrelerin dikkate alinarak yapildigi tasarimlar
enerji tasarrufu saglarken ayni zamanda kullaniciy1 olumlu etkileyecek mekanlarin olusturulmasin
saglamaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber bu parametrelerin cesitli simiilasyon programlari ile
analiz edilebilmesi, tasarimin optimum sekilde gelistirilmesine katki saglamaktadir. Bu imkanin
varligimi gosterebilmek adina bina yerlesimlerinin optimum agilart dogrudan giinigig1 saatine gore
genetik algoritma kullanimiyla belirlenmigtir.

Simiilasyon programlarinin yardimiyla her hacim i¢in ayr1 degerlendirmelerin yapilabilmesi
mekana Ozel tasarimlar yapilmasimna olanak saglamaktadir. Yapilan calismada bu ydntemin
uygulanabilirligini géstermek amaciyla segilen hacme 6zel olacak sekilde, dogrudan alinan gilinisigi
saatlerine gore balkon ¢ikintilarinin uzunluklari farklilastirilmigtir. Optimum cephe tasarimlarinda
hacme 06zel degiskenlerin goz oOniinde bulundurulmasi daha verimli sonuglara ulasilmasin
saglayacaktir.

Yasadigimiz mekanlarin konforu ve enerji tasarrufu her zaman 6nemini koruyan konular
olmustur. Optimum tasarim ¢dziimlerini bulmak, tasarimcinin hedeflerinden biridir. Optimum
tasarimlarda giinisiinin  kullanimi, enerji tasarrufunu saglayan bir ¢6ziime ulagmayi
kolaylastirmaktadir. Teknolojinin gelisimiyle bu ¢éziim arayislarinda simiilasyon programlarinin
kullanim1 yayginlagmaktadir. Genetik algoritmanin kullanilarak c¢esitli kosullarin kisa siirede
degerlendirilmesi  yapilabilmekte ve farkli segenekler arasindan optimum ¢oziimler

bulunabilmektedir. En sonunda en uygun tasarimin kararini tasarimei1 vermektedir.
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