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OZET

Giines odakli mimari tasarim, binalarda yiiksek enerji tiiketimine karst gelisen bir mimari
yaklagimdir. Bu yaklasimda kullanilan sayisal teknolojiler tasarimcilara, tasarim alaninin
tiim kosullarin1 parametrik olarak saglayarak, binanin performansini es zamanl olarak test
etme olanagi sunmaktadir. Erken tasarim asamasinda dogru kararlar almak amaciyla mimari
tasarim siirecinde sayisal programlardan daha fazla yararlanilmasi gerekmektedir. Sayisal
teknolojiler kullanilarak, optimum enerji kazanci saglamak i¢in alternatif bigimleri saptamak
amaciyla Diizenli Modiiler Form, Diizensiz Modiiler Form ve Giines Isinlar1 Yontemi gibi
yontemler gelistirilmistir. Mevcut olan bu yontemler yapili ¢cevrede kullanilirken, komsu
binalar1 da gbéz oOnlinde bulundurmak i¢in uzun ve karmasik algoritmik baglantilarin
kullanildig1 ve yine bu algoritmik programlarla enerji analizlerinin yapildig1 goriilmiistiir.
Bu baglamda, erken tasarim asamasinda, giines enerjisi verimliligi odakli tasarim
yaklagimlarinda, optimum sonuca ulagmak i¢in kolay ve hizli ¢6ziim yollarinin olmadigi
saptanmistir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla, yapili cevrelerde tasarlanan binalarin,
komsuluk iligkileri baglaminda giinesten maksimum diizeyde yararlanabilmesi ve bununla
birlikte binalarin istenilen alanlarinda giinesten optimum sekilde korunma icin bir tasarim
yontemi Onerilmis ve bu yontemi karigik algoritmik baglantilar kurmadan en hizli ve en
kolay sekilde tamamlamak icin bu ¢alisma kapsaminda Sikistirilmig Kisa Yol araclar1 (SKY)
gelistirilmistir. Bulanik mantik teknigi ile karsilastirilan tasarim yontemlerinden Giines
Isinlar1 Yonteminin, 6neri yontem i¢in optimum ¢dziime rahat ulagabilecek en uygun yontem
oldugu saptanmistir. Oneri yéntemde, Giines Kabugu ve Giines Isinlar1 Ydntemlerinin
beraber kullanimiyla yeni bir optimum kilavuz tasarim sinirma ulagilmakta ve buna
ulagilirken gecilen tiim agsamalar gelistirilen SKY araglar1 vasitasiyla gerceklesmektedir.
Calisma, Rhinoceros — Grasshopper ve Ladybug, ArchSim, Diva eklenti programlar
aracilig1 ile tamamlanmistir. Alan ¢alismasinda, mevcut yapi kabuguyla, oneri yap1 kabugu
kiyaslanmis ve enerji tiiketim oraninin yaklasik %50 oraninda azaltildig1 goriilmiistiir. Bu
tez kapsaminda gelistirilen algoritmik araglar ile uygulanan 6neri yontemin, yapili cevredeki
tasarimlarin optimum enerjide olmasini saglayan bir yontem olarak kullanilabilirligi ortaya
konulmustur.

Bilim Kodu : 80103

Anahtar Kelimeler : Giines Odakli Mimari Tasarim, Performansa Dayali Tasarim, Enerji
Verimliligi, Parametrik Tasarim Araglari, Sikistirilmis Kisa Yol Araci
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ABSTRACT

Solar- oriented architectural design is an evolving architectural approach to high energy
consumption in buildings. The digital technologies used in this approach provide the ability
to simultaneously test the performance of the building to the designers by parametrically
providing all conditions of the design area. To make the right decisions in the early design
phase, digital programs need to be used more in the architectural design process. Methods
such as Regular Modular Form, Irregular Modular Form and Solar Rays Method have been
developed to determine alternative forms for optimum energy gain by using digital
technologies. While these existing methods were used in the built environment, it was
observed that long and complex algorithmic connections were used to consider neighboring
buildings, and energy analyses were also performed with these algorithmic programs.
Moreover, during the early design phase, it was determined that there were no easy and quick
solutions to achieve optimum results in solar energy efficiency-oriented design approaches.
To solve this problem, a design method was proposed to make maximum use of the sun and
to ensure optimum protection from the sun in the desired areas of buildings at the same time
with in the context of neighborly relations. In addition, Compressed Shortcut Tools (CST)
were developed in this study to complete the afore-noted method in the fastest and easiest
way without establishing mixed algorithmic connections. Solar Rays Method, which is one
of the design methods compared with fuzzy logic technique, was determined to be the most
appropriate method that could easily reach the optimum solution for the proposed method.
In the proposal method, a new optimum guide design limit is reached by the collective use
of the Solar Envelope Method and Solar Rays Method. In addition, all steps are taken by
means of the developed CST in this period. The study was completed through the Rhinoceros
— Grasshopper and Ladybug, ArchSim, Diva plug-in programs. In the case study, the
proposed building envelope was compared with the existing building envelope, and the
energy consumption rate was reduced by about 50%. The proposed method implemented
through the algorithmic tools that were developed within the scope of this thesis was found
to be suitable for the use as a method of ensuring the optimum energy of the designs in the
built environment.

Science Code : 80103

Key Words . Solar Oriented Architectural Design, Performance Based Design,
Energy Efficiency, Parametric Design Tools, Compressed Shortcut Tool
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1. GIRIS

Diinyadaki dogal kaynaklarin bilingsizce tiikketiminden ve kullanilan fosil yakitlardan dolay1
ortaya c¢ikan sera gazi salinimi, buzullarin erimesi ve kiiresel iklim degisikligi gibi dogaya
olan bircok tahribat durumu ve insanlarda neden olan onemli saglik sorunlari, enerji
bilincinin glinden giine artmasini saglamistir. Diinyada yapi sektoriinde, tiim kiiresel
enerjinin %36’s1 kullanilirken, enerji ile baglantili CO? emisyonunun %39 unun tiiketildigi
hesaplanmistir. Buna karsin, bina sektorii enerji kullanimi agisindan, m? basina yillik
ortalama %1,5 oraninda artmaya devam etmektedir [1]. Bu durum, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanan bina tasarimini glindeme getirmistir. Bu tasarimlara ise projenin tiim
asamalarin1 destekleyen sayisal teknolojiler ve veri tabanlarini kullanarak ulasilmaktadir.
Mimarlikta, projelerin tasarim siireglerinin ne denli 6nemli oldugu dikkate alindiginda
sayisal teknolojilerden yararlanarak performansa dayali tasarim yapma olanagi, tasarimciya
maksimum fayda saglayan bir 6neri sunmaktadir. Performansa dayali tasarim i¢in gereken
programlarin kullanimi ¢ok disiplinli bilgi yonetimi ve kod yazilimi gerektirebileceginden
giinimiizde gerektigi kadar kullanilmamaktadir. Bunun yerine, 2D ¢izim ve 3D

gorsellestirme araglarinin kullanim oran1 oldukga yiiksektir [2].

Bulundugu cografi konum itibariyle Tiirkiye, diger Avrupa iilkelerine gore ¢ok daha fazla
giinesten yararlanma potansiyeline sahiptir [3]. Tiirkiye’de binalarda enerji tiiketiminin
%82’s1 1s1itma ve sogutmada kullanilmaktadir. Bu da tiiketilen toplam enerjinin %26’sina
karsilik gelmektedir. Enerjinin %78’inin ithal edildigi gbz oniinde bulunduruldugunda,
ozellikle bu alanda yapilan ¢aligmalar oncelikli siray1 almaktadir [4]. Bu baglamda, erken
tasarim asamasinda verilen kararlarla sayisal teknolojiler vasitasiyla yap:r kabugunda, kis
mevsiminde giines 1sinlarindan maksimum fayda saglarken, yaz mevsiminde asiri 1si

kazanglarini engellemek ve sonugta optimum enerji saglamak 6nem arz etmektedir.

Tez kapsaminda giines mimarisi, BIM ve performansa dayali tasarim - parametrik tasarim
olmak {izere li¢ ana baglik altinda literatiir taramasi yapilmistir. Performansa dayal1 giines
odakli bir tasarim yontemi Onerilecegi i¢in kavramsal alt yapr olarak, gilines mimarisi,
performansa dayali tasarimlarla birlikte gilinesin parametrik bir olgu olmasi sebebiyle
parametrik tasarimlar ve bu tasarimlari olustururken bagvurulan teknolojiler dnem arz

etmektedir.



Glines mimarisi

Giines enerjisinden mimarlik alaninda yararlanma potansiyelleri ve yontemleri konulu pek
¢ok akademik ¢alisma yapilmistir. Reinhart (2015) “Environmental Technologies in
Buildings” adli galismasinda ne tiir golgeleme sistemlerinin oldugunu anlatmis ve bu
golgeleme sistemlerini enerji analizleriyle destekleyerek farkli formlar bulmak i¢in neler
yapilmast gerektigini irdelemistir. Adriaenssens, Barbarigos, Kilian, Baverel, Charpentier
Horner, ve Buzatu (2014) “Dialectic Form Finding of Passive and Adaptive Shading
Enclosures” adli ¢alismalarinda giinese adapte edilmis pasif golge elemanlar: ile giines
isinlart gelis acilarina gore nasil geometrik form bulunacagini anlatmiglardir. Giinesten
korunmaya yonelik elemanlar1 anlattiktan sonra, katlanmis 1zgara kabuk (louvered grid
shell) ve dinamik kabuk (dynamic shell) gibi tasarim konseptlerini belirleyerek enerji
etkinligi analizini yapmislardir. Knowles (2003) “The Solar Envelope: Its Meaning for
Energy and Buildings” isimli makalesinde, yazarin bizzat kendisinin gelistirdigi Giines
Kabugu Yontemi hakkinda bilgi vermis ve yontemin kullanimi Los Angeles kentindeki
projelerle 6rneklemistir. Krietemeyer, Andow ve Dyson (2015) “Computational Design
Framework Supporting Human Interaction with Environmentally-Responsive Building
Envelopes” adli makalelerinde, ¢evresel etkilere duyarli ayn1 zamanda insanlarin konfor
sartlarina dikkat eden sayisal bir tasarim Orneklemislerdir. Buna gore, bina cephesi giines
1isinlarina gore renk degistirerek belli sikliklarda bir doku elde ederken, bir kisi digar1 bakmak
icin cephenin Oniine geldiginde dokudaki o siklik azalmaktadir. Glinesi, cevreye duyarli yap1
tasariminda odak noktasi olarak kullanmiglardir. Giovanni ve Andrea (2014) “Evolutionary
Optimisation of Facade Design, A New Approach for the Design of Building Envelopes”
adl kitaplarinda, giines kazanglari, 1s1 transferleri, giin 15181, hava hareketliligi, biitiinlesik
tasarim ve Orneklemeleri ilizerinde durmuslardir. Enerji performanslt akilli binalar ve cephe
teknikleri hakkinda bilgi vererek bir bina iizerinden enerji optimizasyonunu saglamak i¢in
pencere boyutlarinin nasil olmasi gerektiginin analizlerini yapmislardir. Noble ve Kensek
(2011) ise, “Computer Generated Solar Envelope in Architecture” adli makalelerinde Giines
Kabuguyonteminin Ornekler iizerinden kullanimi hakkinda bilgi vererek, bilgisayar
ortaminda uygulanan yontem ile el modelleme teknigine bagvurarak uygulanan yontemi
karsilastirmiglardir. Colago (2011), “Performative Architecture as a Guideline for
Transformation of the Defence Line of Amsterdam” isimli yiiksek lisans tezinde edimsel
mimarlik hakkinda bilgi vererek, Amsterdam’da 1900’lerden kalma kalelere ek olarak

Giines Isinlar1 Yontemi ile yeni tasarimlar gergeklestirmistir. Tez kapsaminda da bu yontem



3

kullanilacag: i¢in Delft Teknik Universite’siyle ortak yapilan bu tez dnem arz etmektedir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’deki gilines enerjisi durumunu saptamak igin, Tiftik¢ioglu (2015)
“Enerji Diplomasisi” adl1 kitapta Tirkiye’nin enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi vermis ve

kiiresel 6lgekte Tiirkiye’deki enerji sorununu ve 6nemini tartigmistir.

Yapilan literatiir ¢alismalarindan alinan sonuca gore; Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en fazla potansiyel olan1 giinestir. Ciinkii Tiirkiye, giines kusagi ad1 verilen
kusakta yer almaktadir. Glines 1sinlart odakli olusturulan tasarimlarda farkli yontemler
kullanilarak enerji agisindan maksimum verim alinabilmektedir. Bu yiizden c¢alismada,
tasarimi etkileyen ¢evresel kosullarin en etkilisi olarak giines se¢ilmistir. Bununla birlikte,
literatiirlerde anlatilan Giines Kabugu yonteminin, uygulanis sekli ve uygulanma sebebi

acisindan Oneri yontem ig¢in yararli olabilecegi diisiiniilmektedir.

BIM (Yap1 bilgi modelleme)

Anderson (2014), “Design Energy Simulation for Architects Guide to 3D Graphics” adli
kitabinda mimarlik ve enerji modeli arasindaki iligkiyi anlatarak erken tasarim asamasinda
yapilan simiilasyonlar, 1s1, 151k ve riizgar basta olmak {izere iklimsel analizler ve
orneklemeler {izerinde durmustur. Chronis, Liapi ve Sibetheros (2012) “A Parametric
Approach to the Bioclimatic Design of Large Scale Projects: The Case of a Student Housing
Complex” adli makalelerinde parametrik tasarim metotlarini ve tasarim siirecinde giines
verilerinin 6nemini anlatarak, 6rnek bir bina tasariminda kullanilan algoritmalar ile giines,
gblgeleme Ve riizgar analizini yapip tasarimin nihai haline ulasmiglardir. Karen, Kensek, ve
Noble (2014) “Building Information Modeling - BIM in Current and Future Practice” adli
kitabinda, tasarimda, Arduino, Dynamo, Revit API ve Grasshopper gibi programlari
kullanarak 151k, nem, CO? gibi ¢cevresel etmenlere bagli ¢oziim Onerileri getirmislerdir. Akill
binalar hakkinda bilgi vererek simiilasyon ve ¢evre verileri ile binalarin optimum durumunu
saptamiglardir. Ramilo ve Embi (2013) “Critical Analysis of Key Determinants and Barrier
Stodigital Innovation Adoption Among Architectural Organizations” adli ¢alismalarinda
BIM, non-parametrik tasarim ve kod program yazilimlari hakkinda bilgi vermislerdir. Bu
programlarin mimari, finansal vb. alanlarda engellere maruz kaldigin1 ve
uygulanabilirliginin yeterli olmadigin1 belirterek, anket sonuglari ile bu sorunlara ¢6ziim
yollart aramay1 hedeflemislerdir. Heidegger (2013) “Energy Facade - Operational Energy

Optimizing Tool for Conceptual Facade Design” adli tez galismasinda, siirdiiriilebilirlik,



enerji etkin cepheler, pencereler, golgeleme elemanlari, erken tasarim asamalari ve
parametrik tasarim konularmi ele almig, bina performans simiilasyonu ile 1s1 ve 1s1k
hesaplama metotlarim1  gelistirmistir. Ofluoglu (2015) bu arastirmaya ek olarak,
“Performansa Dayal1 Siirdiirtilebilir Kavramsal Mimari Tasarim Egitimi” adl1 calismasinda
BIM ve performatif mimarlik iizerinde durmus, siirdiiriilebilir mimarlik gereksinimini ve
bina performans analizini anlatarak BIM’in mimarlik egitiminde kullanimmin ne denli
onemli oldugunu vurgulamistir. Akipek ve Inceoglu (2007) “Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Uretim Teknolojilerinin Mimarliktaki Kullanimlar1” adli ¢alismasinda sayisal tabanl
tasarim ve iretim teknolojilerinin mimari tasarimda kullanimlariyla ilgili bir cergeve
cizmislerdir. Bu cergeve kapsaminda parametrik tasarim, evrimsel sistemlere dayali
algoritmik tasarim, animasyona ve performans analizlerine dayali tasarim incelenmistir.
Bilgisayar kullanimu ile ilgili tiim bu ¢aligmalara karsin Holzer (2015) “BIM and Parametric
Design in Academia and Practice: The Changing Context of Knowledge Acquisition and
Application in the Digital Age” adli makalesinde BIM (Yap: Bilgi Modelleme) ve
parametrik tasarimin ¢agdas mimaride kullanimimin sonuglarmi ve buradaki rol ve
sorumluluklarini aragtirmistir. Gen¢ mimarlik boliimii mezunlar1 ve deneyimli mimarlar
arasinda bu araclarin kullanimini analiz etmis ve ¢alismada, BIM ve parametrik tasarim

araclarinin giinlimiizde ¢ok fazla kullanilmadigin1 vurgulamaistir.

BIM alaninda yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda, tasarimcilarin hassasiyet ve
gerceklik elde etmek amaciyla gorsel grafik simiilasyonlarinda bilgisayar teknolojilerinden
yararlanmakta oldugu goriilmiistiir. Mimarlar, 6zellikle tasarim asamasinda formlara karar
verme ve gorsel modellemede bu programlari kullanmaktadir. Ancak, optimum enerjide yap1
tasarlamak amaciyla kullanilan performansa dayali tasarimlar erken tasarim asamasinda
tasarimcilar tarafindan ¢ok tercih edilmemektedir. Bu durum, yere uygun tasarim
olgusundan uzaklasildiginin gostergesidir. Tez calismasi ile tasarimin konumuna ve
baglamina bakilmaksizin yapilan birbirine benzer tipte binalar yerine, yere uygun tasarim

yapmanin 6nemi vurgulanip farkindalik yaratilmaktadir.

Performansa dayali tasarim ve parametrik tasarim

Suyoto, Indraprastha ve Purbo (2015) “Parametric Approach as a Tool for Decision-making
in Planning and Design Process” adli ¢alismalarinda tasarim siirecindeki (programlama, site

planlama, yap1 planlama, cephe planlama) sorunlar1 ¢ézmek i¢in yontem sunmuslardir.



Uygulama alan1 Kebayoran Lama, Jakarta’da bir ofis binas1 tasarimidir. Calismanin amaci,
fizibilite asamasinda parametrik tasarim yontemini kesfetmektir. Calismanin sonucunda, bu
yontemin egitim, planlama agisindan geleneksel siireglere gore daha avantajli bir yontem
oldugu saptanmustir. Hogrefe (2010) “Evaluating the Digital Design Process: Bottom-up vs.
Top-down” adli yiiksek lisans tezinde parametrik tasarim siirecindeki algoritmik yaklasim
ve sezgisel yaklasim teknikleri hakkinda bilgi vermis, Grasshopper parametrik tasarim ara
yiiziinde katlama yontemi (louvered grid shell) ile 6rnek uygulamalar yapmistir. Clarke
(2001) “Energy Simulation in Building Design” adli ¢alismasinda enerji modeli teknikleri
iizerinde durarak, bina simiilasyonlari, bina enerji denge siirecleri, yenilenebilir enerji ve
kontrol sistemleri, giines 1s1nim pozisyonlart ve agilar1 hakkinda daha ¢ok formiilasyona
dayali bilgiler vermistir. Beaman ve Bader (2010) “Responsive Shading and Intelligent
Facade Systems” adli calismasinda siirdiiriilebilir tasarim kriterleri ve duyarli giines
go6lgelendirme odakli cephe tasarimi (responsive solar shading fagade) amag ve yontemleri
hakkinda bilgi vererek Teksas’daki bir 6rnek iizerinden analizini yapmiglardir. Kolarevic ve
Malkawi (2005) “Performative Architecture: Beyond Instrumentality” adli kitaplarinda
performansa dayali tasarim siireglerini ve maliyete etkisini Ornekler {izerinden
anlatmiglardir. Amerika perspektifinde, siirdiiriilebilir tasarimda karsilasilan zorluklar ve
stirdiirtilebilir tasarim baglaminda bioteknik ve morfogenetik uygulamalar hakkinda bilgi
vererek simiilasyonlar ve araglar ile alternatif sunumlar yapmislardir. Giines tasariminda
sehir Olgeginde bir drnek ile performatif ¢evrede miihendislik ve standart olmayan yapi
tasariminda performans konularimi ele almisglardir. Grobman ve Neuman (2012) ise,
“Performalism: Form and Performance in Digital Architecture” adli kitaplarinda performatif
kavraminit mimarligin her alaninda ele alarak bu kavramin teknoloji ve yiiksek performansl
binalar hakkinda iligkisini dile getirmiglerdir. Malzeme perspektifinden yonlendirilmis
binalarin performans: hakkinda bilgi vererek uluslararas1 pek ¢ok mimari 6rnekleri analiz
etmisglerdir. Binalarin enerji ile olan iliskisi stiphesiz binanin formundan da etkilenmektedir.
Ko, Schiler, Kensek ve Simmonds (2012) “Tilted Glazing in Building Simulations and Its
Effect on Form Refinement of Complex Facades” adli makalelerinde, tasarim ve enerji
arasindaki iligkiyi ortaya koyarak dogrudan giines 1sis1 kazanimi i¢in 6rnek bir binanin
genetik algoritmalar yardimiyla hangi formda olabilecegini analiz etmislerdir. Lee (2013)
“High Energy Efficient Building Envelope Design with Integrated Workflow in
Multidisciplinary Performance Criteria” adli yiiksek lisans tezinde performansa dayali
tasarim yontemleri ve simiilasyonlari anlatarak biitiinlesik tasarim ve parametrik ¢éztimler

hakkinda bilgi vermistir. Alan caligmas1 olarak ilk once site igerisinde lokasyonu sabit bir



binanin, komsu binalarin1 dikkate alarak 1s1, 151k ve rlizgar analizlerini yapmistir. Daha sonra
grasshopper, Diva gibi programlari kullanarak yaz aylarinda 1s1 kazancini engellemek ve
daha diisiik giines agis1 ile 1sitma sezonunda serbest giines 1sinimina izin vermek i¢in bina
kiitlesine ayarlanabilir panjurlar eklemistir. Roudsari ve Pak (2013) “Ladybug: A Parametric
Environmental Plugin for Grasshopper to Help Designers Create an Environmentally-
Conscious Design” adli makalelerinde Grasshopper programi altinda ¢alisan ve enerji
analizleri i¢in kullanilan eklenti programlar hakkinda bilgi vermisler, tez kapsaminda

kullanilan Ladybug programinin diger programlar igerisindeki durumunu analiz etmislerdir.

Bu aragtirmalardan elde edilen veriler baglaminda, yapt kabugu bigimlenisi ve giines
mimarisi ile ilgili yesil ve slirdiiriilebilir binalar ¢er¢evesinde konular ele alinarak, biitiinlesik
tasarim ve geleneksel tasarim siirecleri ve karsilastirilmasi, riizgar, giines gibi pasif enerji
icin kullanilan sistemlerin binalara entegrasyonu gibi konular iizerinde durulmus, kent ve
yonetim modeli karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Giines verilerine bagli yap1
kabugu tasarim yontemleri kullanilirken yapili cevredeki binalari da gz Oniinde
bulundurmak i¢in uzun ve karmasik algoritmik baglantilarin kullanildig1 ve yine bu genetik
ve algoritmik programlarla enerji analizlerinin yapildigi goriilmiistiir. Bu baglamda
literatiirde; erken tasarim asamasinda, giines enerjisi verimliligi odakli tasarim
yaklagimlarinda, optimum sonuca ulasmak i¢in kolay ve hizli ¢6ziim yollarinin olmadig

saptanmigtir.

Bu yiizden c¢aligmada, yapili ¢evreyi de dikkate alan ve tasarimin uygulanacagi arazinin
hangi konumunda yer alacagini saptayan bir yontem Onerilmistir. Ayrica, Oneri yontemle
yapili ¢evre i¢indeki lokasyon ve giines 1sinlarina gore sekillenen hayali tasarim siniriin

icinde kalmak kosuluyla tasarimciya istedigi tasarimi yapma 6zgiirligli verilmistir.

Arastirmanin Problemi

Tiirkiye, enerji kullanimi agisindan biiyiik 6l¢iide disa bagimli bir iilkedir ve bu disa
bagimlilik {ilke ekonomisini baskilamaktadir. Oysaki Tirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklari ac¢isindan son derece elverisli bir konumdadir [5]. Tiirkiye’deki bu kaynaklardan
en fazla potansiyeli olan gilines enerjisidir. Ciinkii Tiirkiye glines kusaginda yer almaktadir

ve 110 giin gibi bir oranda yiiksek enerji potansiyeli vardir [6]. Bu ylizden, giines enerjisi



kullanim1 ve bu yonde yapilan tasarim yaklasimlari iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerine ulagmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Giines enerjisinin Tiirkiye’de kullanimimi teknolojik yontem ve diizey agisindan
degerlendirdigimizde, 1s1 gilines teknolojileri ve giines pilleri (fotovoltaik sistem) olarak
kategorize edilebilir. Cesitli diinya iilkelerinde ise bu teknolojilere ek olarak, giines
isinlarmin gelis agisina bagli, enerji korunumu ya da kazaniminda maksimum verim igin
yap1 kabugunun dogru bi¢imlenmesi hususunda {i¢ farkli yontem gelistirilmistir. Ancak bu
yontemlerin yapili ¢evrede kullanilirken, iginde bulundugu binalarin konumunu ve
yiiksekliklerini gz oniinde bulundurmak i¢in uzun ve karmasik algoritmik baglantilardan
yararlanildigi ve yine bu uzun algoritmik baglantilarla enerji analizlerinin yapildig1

gorilmiistiir.

Bu baglamda, kent igerisindeki yapili ¢evrelerde tasarlanan binalarin komsuluk iligkileri
baglaminda gilinesten maksimum diizeyde yararlanabilmesi ve bununla birlikte binalarin
istenilen alanlarinda gilinesten optimum sekilde korunma i¢in en hizli ve en kolay sekilde

nasil bir yontem uygulanmasi gerektigi problemin temelini olusturmaktadir.

Ote yandan, bilgisayar teknolojilerinin kullanimiyla ilgili mimarlar genel olarak sonug iiriine
odaklanmakta, bicime karar verme siirecinde gorsel grafik simiilasyonlarindan
yararlanmakta ve tasarim kararlarinda hiz, hassasiyet ve gergeklik saglamaktadirlar. AIA
Architecture 2030 Commitment Progress (2013) raporuna goére, mimarlar enerji
modellemesini proje tasarim siirecinin temel bir pargasi haline getirmemektedirler [7].
Oysaki enerji simiilasyonlarindan yararlanilan projelerde, binalardaki enerji tiilketim orani
biiylik oranda azalmaktadir. Kisacasi, tasarim dncesi siirecte bilgisayar ortaminda ¢evresel
kosullar1 degerlendirme asamasinin ¢ok dikkate alinmadigi gortilmektedir. Bu da problemin

alt bagligini olusturmaktadir.

Arastirmanin amaci

Bu arastirmanin amaci, performansa dayali tasarim baglaminda sayisal tasarima olanak
saglayan giniimiiz bilgisayar programlari (Rhinoceros - Grasshopper) ile gevresel
faktorlerden etkisinin en yogun sekilde goriildiigli giinese ait parametreleri kullanarak yapili

cevrede optimum yapi kabugu ¢6ziimi i¢in bir yontem Onerisi sunmak ve bu yontemi



karmasgik algoritmik baglantilara gerek kalmadan en hizli ve kolay sekilde uygulamak i¢in

araclar gelistirmektir.

Bu amag dogrultusunda tasarlanacak olan yapilarda enerji kayb1 minimize edilerek, gereken
durumlarda asir1 1s1 kazanimindan korunmak ile optimum enerji kazanimini saglamak
konularinda 6nemli bir yaklasim olusturulabilecegi ve boylece iilke ekonomisine de biiyiik
katki saglanacagi diigiiniilmektedir. Mimarlik disiplini igerisinde tasarim siirecinin ilk
asamasinda, tasarimin bulundugu lokasyon ve gevresel veriler biiyiik onem teskil etmektedir.
Ote yandan, giiniimiizde bu veriler sadece plan asamasinda kullanilmakta, yap1 kabugu
bi¢imlenigleri mimarin tislubuna birakilmaktadir. Bu husus dikkate alinarak tezin temel
amaci, “yer” in ozelliklerini en iyi sekilde degerlendirmenin 6nemini vurgulamak, enerji
verimliligi odakli tasarim yaklagimlarinda optimum degerlendirme ve sonuclara ulastiracak
bir yontem Onerisi ortaya koymak ve yontemin uygulanabilirligini destekleyecek araclar

gelistirmek olarak belirlenmistir.

Arastirma sorusu ve hipotezi

Arastirmada genel olarak “Enerji optimizasyonu saglamak amaciyla, yapili ¢cevrede sayisal
teknolojiler vasitastyla bigimlenen yap1 kabugu tasarimlari i¢in karisik algoritmik baglantilar
yerine ayni sonuca daha kisa ve kolay ulastiran araglar gelistirilebilir mi?”” sorusunun cevabi

aranmis ve bu ¢ercevede, asagidaki hipotezler sorgulanmaistir:

1. Yap1 kabugu tasarimlarinda, giines hareketi odakli olusacak farkli bigimlenislerle yapida
enerji korunumu ya da kazanimi saglanabilir.

2. Yapr1 kabugu ile enerji arasindaki iliskinin belirlenmesi dogrultusunda, mevcut
yontemleri olusturmada kullanilan algoritmik baglantilar yerine daha kisa siirede amaca
ulagabilen ve kullanim siirecinin daha kolay ger¢eklestigi sikistirilmis algoritmik araglar
gelistirilebilir. Boylece, tasarimin ilk asamalarindan itibaren “yer” e ait verilerin
degerlendirilmesine olanak saglayarak daha hizli ve kolay sekilde yapili ¢evrede yapilan
tasarimlarla, enerji kayb1 minimize edilerek, optimum enerji kazanimi saglanabilir.

3. Tasarim modellemesinin yapildigi ortamda, Grasshopper program tabanli Ladybug
yazilimi ile giines analizleri yapilarak, kisa siirede enerji optimizasyon sonucu elde

edilebilir. Cevre verileri parametrik oldugundan, belirli saat araliginda ve tiim



mevsimlerdeki giines isinlarmin anlik etkilesimli hesaplari yapilip tasarim kararlarini
gercek zamanli olarak test etme sansi olabilir.

4. Giines verilerinin parametrik tasarim yazilimina (Rhinoceros ve Grasshopper)
girilmesiyle, yapili ¢evrede segilen lokasyonda ve giines 1sinlarina bagli olarak yeni
olusturulacak tasarimin sinirlart ile enerji odakli tasarim siirecinde mimara diledigi

tasarimi yapma 6zgiirliigii verilebilir.

Arastirmanin 6nemi

Bu arastirma, tasarimcilarin kent i¢i yapili ¢evre igerisinde karigik algoritma yazilimlarina
gerek olmadan, yiiksek performansli optimum ¢ozlimlere daha kolay ve daha hizli ulasmalar
icin bir yontem sunmaktadir. Ayrica tasarimcilarin, enerji verimliligi baglaminda yiiksek
performansli yap1 kabugu ¢éziimlerine ulagsmalari i¢in erken tasarim asamasindan itibaren
sayisal teknolojilerden yararlanmalarini tesvik ederek farkindalik yaratilmaktadir. Ayni
zamanda, bu yontemle olusturulacak olan tasarimlarda maksimum kazang saglanacagindan

tilke ekonomisine de biiyiik katkis1 olacagi yadsinamaz niteliktedir.

Arastirmanin sinirliliklar: ve varsayimlari

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ¢ok daha fazla bir potansiyele sahip oldugu i¢in
arastirma sadece gilines kapsaminda siirlandirilmistir. Bununla birlikte, stirdiiriilebilirlik
cercevesinde oOzellikle LEED, BREEAM gibi yesil bina sertifika sistemlerinde yap1
cepheleri tiim proje diisliniildigiinde ¢ok daha Onem kazanmaktadir. Sekil 1.1°de,
fonksiyonellik, termal konfor, giin 1s1gindan faydalanma, enerji tasarrufu, geri doniisiim,
stirdiiriilebilirlik gibi kavramlarin yap1 bilesenleri i¢inde en ¢ok cephe ile iliskili oldugu

goriilmektedir [9]. Bu yiizden arastirma, yap1 kabugu kapsaminda tutulmustur.
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Sirdurdlebilir bina statdsa

Sekil 1.1. Yap1 elemanlari ile yapidan beklenenler ve hedefler arasindaki korelasyonlar [9]

Arastirmada, kent icerisinde fonksiyon olarak en yaygin kullanilan apartman tipi konut
yapisi segilerek mevcut durum, konut yapisinin bulundugu lokasyona uygulanan oneri
yontemden ortaya ¢ikan optimum kilavuz tasarim sinir1 kabuk ve bu kabuk kullanilarak

tasarlanan parametrik model, enerji baglaminda karsilastirmali olarak incelenmistir.
Yapilan alan ¢aligmasinda;

e Ankarailinde Aralik ve Haziran aylari ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 2,5 °C ve 20,1
°C iken, kiiresel 1sinma gibi faktorler goz oniinde bulundurularak bu degerler sirasiyla 5
°C’den diisiik (a<5) ve 30 °C’den diisiik (a<30) seklinde bir oran tanimlanmustir.

e Analiz asamasinda aylik aydinlatma odakli elektrik kullanim oranlart hesap edilirken

aydinlatmada LED kullanimi oldugu varsayilmaistir.
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e Daire analizlerinde, bir dairede oturan kisi sayisi, m? basina 0.035 kisi olarak
belirlenmistir. Bu durumda 128 m?’lik bir dairede ortalama 4-5 kisinin ikamet edecegi

varsayilmistir.

Arastirmanin vontemi

Arastirmada, Oneri tasarim yontemi siirecine girdi olusturabilecek nicel ve nitel veriler
toplanmistir. Daha sonra, ¢alismanin amacina uygun olarak onceden yapilmis mimari
orneklerin tasarim yontemleri kategorize edilmis ve bu yontemlerden Oneri yontem igin
kullanilmak tizere hangisinin uygun oldugu, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) cercevesinde

bulanik mantik yontemi ile segilmistir.

AHS, karar verilecek olan kriterlerin Oncelik sirasimi dikkate alan, nicel ve nitel
parametreleri bir arada degerlendiren ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu yontem
kullanilirken 6ncelikle karar hiyerarsisi tizerine karsilastirmali bir 6lgek belirlenmektedir.
Karar etkileyen kriterler 6nem degerine gore siniflandirilarak karar hiyerarsisi ile birebir
karsilagtirilmaktadir. Sonug olarak, 6nem oranlari kriterler lizerinden yiizdelik olarak ifade

edilmektedir [10].

Bu baglamda, analiz edilen tasarim yontemlerinin Olgiitleri, sozel ifadelerden sayisal
ifadelere doniistiiriilerek yontemlerin daha iyi kavranmasi saglanmistir. Boylece, uygun

yontemin se¢imi i¢in sayisal veriler elde edilebilmistir.

Arastirmada Oneri yontemin kurgulanmasi ve alan caligmasi asamasinda, Rhinoceros ii¢
boyut (Three Dimension — 3D) tabanli ¢alisan Grasshopper (algoritmik grafikal diizenleyici)
programi ve Ladybug yazilimi ile temel yazilim zincirleri olusturulmustur. Rhinoceros -
Grasshopper programi NURBS (Non Uniform B-Splines) yiizey mantigi ile ¢alisan ve
parametrik modelleme ve evrimsel algoritmalara dayali en temel programdir. Ayni amag i¢in
kullanilan diger programlarda NURBS yiizey mantig1 az gelistirilmistir. Bununla birlikte,
bu programin hassas ve kesin degerler ile calismasi ve parametrik veriler ile enerji
hesaplarinin ayni1 ara yilizde yapilabilmesi, ¢aligma i¢in en uygun program olarak

secilmesinde etkili olan dlgiitlerdir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Rhinoceros eklenti programi Grasshopper ve Ladybug yazilimi [11]

Ladybug yazilimi, simiilasyon modellerini ve yapili ¢cevre parametrelerini tanimlamak ve
yine Ladybug ile ArchSim ve Diva yazilimlari, modellerde Open Studio iizerinden
EnergyPlus ile enerjiyi simiile etmek icin kullanilmistir. Arastirmada kullanilan yontemler

Sekil 1.3°de gosterilmistir.

Nicel ve nitel verilerin toplanmasi; yazili kaynaklar,
analizler, fotograflar, ¢izelge ve tablolar, internet veri
tabanlari

) ™
Amaca uygun onceden yapilmig Orneklerin tasarim

yontemlerinin ~ kategorize edilmesi ve Matlab
kullanilarak AHS-Bulanik mantik analizi

yapili ¢evre Ve Oneri yontemin olusumu, Ladybug,

Rhinoceros - Grasshopper ve Ladybug yazilimi ile W
ArchSim ve Diva yazilimlari ile enerji simiilasyonlari J

Sekil 1.3. Calismada kullanilan yontemler
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Tez galigmasinda, istenilen amaca ulagsmak i¢in toplam alt1 ana boliim bulunmaktadir. Sekil

1.4.’de tez akis semasinda da gosterildigi gibi;

Birinci boélimde; arastirmanin problemi, amaci, arastirma sorusu - hipotezi, Onemi,
siirliliklart ve yontemi agiklanmistir.

Ikinci boliimde; sayisal tasarim ve performansa dayal1 yap1 kabugu tasarimi, performansa
dayal1 tasarimda giines enerjisi ve glines mimarisi konular1 kapsaminda literatiir taramasi
yapilarak sayisal tasarim ve giines mimarisi arasindaki iliski ortaya konulmus, daha sonra
tasarim yontemlerini kategorize etmek icin 6rnekler incelenmis ve yapi kabugu ile enerji
arasindaki iligki belirlenmistir. Boylece, tezin temellerinin oturtuldugu kavramsal bir
gergeve ¢izilmistir.

Ucgiincii béliimde; materyal ve metot detayl1 olarak anlatilmistir.

Dordiincii boliimde; gergeklestirilen alan galismasi ile mevcut konut binasinin enerji
simiilasyonlar1 yapilmig, daha sonra gelistirilen SKY araclar1 ve algoritmik baglantilar ile
oneri yontem kullanilarak bir parametrik model tasarlanmis ve bu modelin de enerji
simiilasyonlar1 yapilarak, alan ¢aligmasi lizerinden elde edilen bulgular karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir.

Besinci boliimde ise; degerlendirilmeler sonucunda aragtirma sorusu yanitlanarak
hipotezlerin dogrulugu sorgulanmis ve 6neri yontem ve gelistirilen SKYY araglari, mimari

tasarim siirecine girdi olusturmasi i¢in sunulmustur.
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1. GIRIS

I

Arastirmanin Problemi, Amaci,
Arastirma sorusu-hipotezi, Onemi,
Smirliliklari, Yontemi

2.LITERATUR TARAMASI VE
KAVRAMSAL CERCEVE

LITERATUR
TARAMASI

N/

Sayisal Tasarim ve Performansa
Dayali Yap1 Kabugu Tasarimi

Performansa Dayali Tasarimda
Giines Enerjisi, Giines Mimarisi

-Sayisal Tasarim Yaklasimi
Parametrik olmayan bina
modelleme

Parametrik bina modelleme
BiM

-Performatif Mimarlik
Performansa dayali tasarim
Sayisal tasarim ve performansa
dayali tasarim iligkisi

-Diinyada ve Tiirkiye’de
giinesleme durumu ve giines
enerjisi kullanimi

-Tasarima Girdi Olusturan
Cevresel Parametrelerden Giines
-Giines verileri odakli performansa
dayali tasarim yontemleri
Tasarim yontemi 1- Diizenli
Modiiler form

Tasarim yontemi 2- Diizensiz
Modiiler form

Tasarim yontemi 3- Solar Isinlar
yontemi

3.MATERYAL VE METOT

CIKARIM
DEGERLENDIRME
CERCEVESININ
OLUSMASI

b4

-Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) —Bulanik Mantik
Yontemi ile Tasarim Yontemlerinin Degerlendirilmesi
-Rhino — Grasshopper ve Ladybug yazilimlari ile
Optimum Yap:1 Kabugu Tasariminda Performansa
Dayali Oneri Tasarim Yéntemi Olusturma Siireci

Mevcut Konut Yapisi ve Analizleri

4.ALAN CALISMASI

Uygulanmast

ALGORITMIK
BAGLANTILAR VE
PARAMETRIK
MODELLEME —
SIMULASYONLAR

W

Sky Aract ile Yontemin Alana

ve Analizleri

Parametrik Model Tasarim Onerisi

5.BULGULARIN
DEGERLENDIRILMESI

6.SONUC VE ONERILER

N\

Sekil 1.4. Tez akis semast
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2. LITERATUR TARAMASI VE KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliim, arastirmanin arka planini ve metodolojik yapisinin olusumunu desteklemektedir.
Literatiir taramasi, sayisal tasarim ve performansa dayali yapt kabugu tasarimi ile
performansa dayali tasarimda giines enerjisi ve giines mimarisi olmak tizere iki baglik altinda

incelenmistir.
2.1. Sayisal Teknolojiler ve Performatif Mimarhk

Performatif tasarim amaciyla, yiiksek performansli yapilarin etkin bir sekilde modellenmesi

ve performanslarinin dogru bir sekilde analiz edilmesi i¢in sayisal teknikler gelistirilmistir.
2.1.1. Sayisal tasarim yaklasim

Ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve insan sagligini biiyiik dl¢iide tehdit eden fosil
yakit tiikketimi sorununa ¢6ziim bulmak icin giliniimiiz tasarimcilari, enerji odakli tasarim
yapmay1 hedeflemislerdir. Bu hedefe hizmet vermek iizere, daha az hammadde ile yiiksek
konfor sunan yiiksek performansl yapilarin modellenmesi ve performanslarinin dogru bir
sekilde analiz edilmesi i¢in sayisal teknikler gelistirilmektedir. Bu sayisal teknikler,
uygulama bigimine gére parametrik, parametrik olmayan ve BIM (Yap1 Bilgi Modelleme)
seklinde siniflanabilmektedir. Yapilarin performansini 6lgen simiilasyon ortamlarini sunan
Ecotect, Design Building, EnergyPlus gibi diger yazilimlar, doérdiincii grup olarak

sunulabilmektedir.

Parametrik olmayan bina modelleme

Kullanicilar tarafindan yillardir tercih edilen olan ¢izim ve modelleme araglariin biiytik bir
kismi CAD tabanhdir. Parametrik olmayan bu programlar, sadece 2 boyutlu ¢izim ve 3
boyutlu gorsel fotograf verme 6zelliklerine sahip olduklarindan geleneksel araglar olarak
kabul edilebilir. En ¢ok kullanilan programlar SketchUp, AutoCAD, 3D Studio Max ve
Maya’dir. Tiim diinyada genel olarak yaygin kullanilan araclar Cizelge 2.1°de yer almaktadir
[12].
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Cizelge 1.1. Parametrik olmayan modelleme araglari [12]

Parametrik olmayan modelleme araglari Website

Autocad www.autodesk.com
Sketch-up http://sketchup.google.com
Maya http://www.alias.com

3D Studio Max www.discreet.com
Rhinoceros www.Rhinoceros3d.com
Cinema4D WWW.maxon-computer.com
Lightwave www.newtek.com

Caligari Truespace www.caligari.com
Softimage www.softimage.com

Bu programlar, kurgulandigi giinden itibaren siire¢ icerisinde birtakim eklentilerle
giincellenmektedirler. Ornegin, programlarin ilk ¢ikis zamanlarinda {i¢ boyutlu veri elde
etme c¢ok kaliteli olmadig1 i¢in tasarimci sadece iki boyutlu planlar, kesitler, goriiniisler,
detaylar cizerken, glinlimiizde ii¢c boyutlu modelleme ve animasyonlar yapilabilmektedir.
Resim2.1’°de parametrik olmayan modelleme araglarinin kullanim alanlari olarak sanal bina

ve bu modeli destekleyen plan, kesit, cephe gibi iki boyutlu temsiller gériilmektedir [13].

_ - DETAYLAR,

~

Resim 1.1. Sanal bina, parametrik olmayan modelleme araglarinin kullanim alanlar1 [13]

Bu programlar ile bina modelleme yapilarak genelde sunum amach tasarimlarin gdosterim
sekillerini gelistirmeye odaklanilmistir. Yap1 kabugu hangi bicimde tasarlanirsa, o sekilde
gorsel sahneleme alinmasi miimkiindiir. Cizelge 2.2’de 3D Max ve Sketch Up

programlarinda modellenmis 6rnekler gortilmektedir.


http://www.autodesk.com/
http://www.alias.com/
http://www.rhino3d.com/
http://www.maxon-computer.com/
http://www.newtek.com/
http://www.caligari.com/
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Cizelge 1.2. 3D Max ve Sketch Up bina modelleme 6rnekleri [14, 15]

AL rriniiN

|
h

Ve
&HR

Parametrik bina modelleme

Parametrik tasarim kavraminim ortaya cikisinda oncii olan Italyan mimar Luigi Moretti,
parametrik tasarimi birbirinden farkli birgok parametreye bagli olarak bir baglanti kurma
amaci olan tasarim ¢aligmasi olarak tanimlamaktadir [16, 17]. Parametre ise, bir durumun
degistirilebilir nicelikte bir ya da birden ¢ok olabilmesi olarak ifade edilebilir. Bu 6zelligi
ile parametrik tasarim, geleneksel tasarim yaklasimindan ayrilmakta ve sayisal tasarimin da
temelini olusturmaktadir. Parametrik modellemede tasarim siireci, tasarim konseptinin
olusumu, tasarimin yapilacagi alanin bigimlenmesi ve uygulama detaylarinin ¢6ziilmesi gibi

bir¢ok asamadan olusmaktadir [18].

Parametrik olarak tasarim konsepti olusturma asamasinda, ¢evre verileri ya da karar verilen
diger faktorler parametre olarak yorumlanarak etki — tepki yontemiyle tasarim bigimi
olusturma yoluna gidilmektedir [18]. Degisebilir bir sistemde tasarim siireci
gerceklestiginden, tasarimda degiskenlere bagli olarak farkli alternatifler kolayca

denenebilmektedir.

Sekil 2.1.°de gilines 1sinlariin gelis agisina gore cat1 elemanlarinin parametrik olarak ag¢ilip
kapanmast ile etki — tepki yontemine gore parametrik bir tasarim gergeklestigi goriilmektedir

[19].
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Sekil 1.5. Parametrik tasarim ornegi [19]

Bir bilgisayar yazilimi araciligi ile parametrik tasarim konsepti olusturulacagindan, tasarim
stireci son derece planli ve sistematik olmak zorundadir. En ¢ok kullanilan parametrik
tasarim programlari; Autodesk Revit, Rhinoceros - Grasshopper, ParaCloud Modeler,
Generative Components ve CATIA olarak sayilabilir (Cizelge 2.3), [12].

Cizelge 1.3. Parametrik modelleme araglari [12]

Parametrik modelleme araglari Website

Autodesk Revit www.autodesk.com
Generative Components www.bently.com
Rhinoceros-Grasshopper www.grasshopper.com
ParaCloud Modeler www.paraclouding.com
CATIA www.3ds.com

Yap1 kabugu tasarim asamasinda karar verilecek olan degiskenler, yapili ¢evre verileri
(mevcut binalarin yoni, yiiksekligi, tasarim alanina gelen giines 1sinlar1 ve riizgar vb.
etmenler), kat adet ve yiikseklikleri, taban alani olarak belirlenebilir. Bu faktorlere
uygulanan herhangi bir degisiklik, tasarim1 da anlik degistirmekte ve sonu¢ modelin de anlik
degisip gilincellenmesini saglamaktadir. Sonug {riin, anlik degisimleri test edebilen ve
istenilen teknik verilere ulasilabilen gorsel bir model olacaktir. Resim 2.2°de Rhinoceros -

Grasshopper parametrik tasarim 6rnekleri yer almaktadir.


http://www.autodesk.com/
http://www.bently.com/
http://www.grasshopper.com/
http://www.3ds.com/
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Resim 1.2. Rhinoceros - Grasshopper parametrik tasarim drnekleri [20]

BIM (Building Information Modeling - Yap1 Bilgi Modelleme)

Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) yaklasimi, tasarimin tiim bigimsel grafik verileri ile malzeme,
maliyet, fiziksel ¢evre kontrolii gibi sayisal verilerini de goz Oniinde bulundurarak
olusturulan ii¢ boyutlu (3D) modelin, proje siirecine katilan bilesenler araciligi ile binanin
yasam dongiisii boyunca ortak kullanimini saglayan bir yaklasimdir. BIM siireci 5 adimdan

olusmaktadir:

1. 3D Modelleme ve gorsel tasarim

2. Analiz etme siireci - simiilasyon ve tasarim iligkisi

3. Sonug iiriinii projelendirme ve ortaklik (BIM, farkl1 disiplinlerin bir arada ¢alismasini ve
is birligi protokollerini desteklemektedir.)

4. Uygulama yonetimi

5. Bina Yasam Dongiisii Destegi [21, 22].

BIM uygulamalari igin tasarim modelleri, CAD tabanli programlardan alindig: takdirde bir

takim baglant1 problemleri olusabilir. Bunlar;
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e Yalnizca bina bigimi ya da geometrisi olarak verilen grafiksel bilgi

e Iki boyutlu planlar, kesitler, goriiniisler ve detaylar

e Proje revizyonu problemleri

e (ad tabanl programlarin, DXF ve DWG uzantilar ile olan verilerin farkli formata

doniigiimii sirasinda olusan eksiklikler ve hatalar olarak sayilabilmektedir [21, 22].

Bu baglant1 problemlerini ¢6zmek i¢in 3D modelleme ve gorsel tasarim biiyiik 6nem arz
etmektedir. 3D modelin dogru ve detayli bir sekilde olusturulmasiyla, tiim plan, kesit,
goriiniis, proje detaylar1 ve metraj hesaplamalart bu modelden elde edilebilir. 3D modelden
alinan bu verilerin kendine has bagimsiz gorselleri olsa da tasarim verileri ile etkilesimli
oldugu i¢in tasarimda yapilan herhangi bir degisiklik bu verileri es zamanli bir sekilde
giincellemektedir. Bodylece, tiim veriler arasinda koordinasyon saglanarak tutarli bir
yaklagim icinde olmaktadir. Resim 2.3’de Revit programinda 3D model 6rnegi ve bu

modelden veri elde etme teknigi goriilmektedir.
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Resim 1.3. 3D model 6rnegi ve bu modelden veri elde etme [23]

Bilgisayar yazilimi tabanli simiilasyon programlari ise, tasarlanan modelin enerji, gorsel ve
1s1l konfor, akustik performansinin analizini yaparak modelin Ongoriilen standartlari
saglayip saglamadigin1 daha tasarima baglamadan once Ogrenilmesini saglamaktadir. Bu
programlar erken tasarim evresinde kullanildig: gibi, ileri tasarim evresinde ve hatta mevcut

binalarin analizlerini yapmakta da kullanilabilmektedir.
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Giliniimiizde kullanilan bina simiilasyon programlarinin baslicalar1 olarak; Ecotect, Green
Building Studio, EnergyPlus, Hevacomp, IES, Radiance programlari sayilabilir (Cizelge
2.4), [12].

Cizelge 1.4. BIM modelleme araglari [12]

Bina performans simiilasyon araglari Website

IES WWW.iesve.com

Radiance http//wapedia.mobi/en/Radiance

Ecotect http://ecotect.com

Green Building Studio www.autodesk.com/greenbuildingstudio.com
Hevacomp www.bentley.com

EnergyPlus http://appl.eere.energy.gov

Tasarimm son iriinii mimari elemanlarla iliskilendirilerek BIM modeline

doniistiiriilmektedir. BIM igin tasarim ii¢ ayr1 yontem ile gelistirilmektedir:
1. Modelin bi¢imlenmesinde geometrik kiitle olusturma komutlarinin kullaniimasi

Parametrik, parametrik olmayan ve simiilasyon araglarinin hepsi geometrik kiitle olusturma
komutlar1 icermektedir. Sekil 2.2°de, Fransa’da Frac bolgesel Cagdas Sanat Miize

tasariminin bu araglarla kiitle olusum siirecleri goriilmektedir [24].

Sekil 1.6. Geometrik kiitle olusumu [24]

2. Modelin bicimlenmesinde kod yazilimi ile parametrik tasarim ilkelerinin kullaniimasi

Sayisal tasarim cergevesinde modellerde coklu performans yetenegi i¢cin kod yazilimi
gerceklesmektedir. Kod yazimi ile yapr kabuklari, glinlimiizde ¢evreye duyarli, ¢evresel,
sosyal ve mimari firsatlar1 degerlendiren bir ara¢ haline gelmistir. Resim 2.4°deki cephede,

giines kontrolii ve goriiniirliik, gecirgenlik barindiran algoritmalarla ¢evreye duyarh elektro


http://www.iesve.com/
http://www.bently.com/
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aktif aydinlatmali bir tasarim gelistirilmistir. Cephe, enerji performansini saglarken, ayni
zamanda insanlarin 6niine gectigi alani algilayarak, kisith bakis acilarini artirip kullanici
memnuniyeti saglamaktadir. Kisacasi, ¢evresel performans ve insan etkilesimini dengede

tutmaktadir [25].

Tvis: ) 0.226
U-Value: 0.219 ,
R-Value: 0.781

[ )

SHGC: 0.123
O

Resim 1.4. Kod yazilim dili ile yap1 kabugu tasarimi [25]

3. Modelin performans analizi yapilarak bigimlenmesi

Bu bi¢cimlenme, erken tasarim asamasinda simiilasyon araglari ile modelin enerji simiilasyon
protokollerini olusturmakla miimkiin olmaktadir. Bina verilerinden 6zel olarak hangi
boliimiin simiile edilecegi ve ideal tasarim kararlar1 almak ic¢in sonuglarin nasil analiz
edilmesi gerektigi belirlenmektedir. Binanin yonelimi, formu, giines 1s1nim miktari, enerji
tilketimi ve dogal ve yapay aydinlatma gibi veriler, tasarim hedeflerini degerlendirmede

kullanilan tasarim kararlaridir.

Resim 2.5°de, bir tasarimin simiilasyon programinda giines 1s1nim miktarlar1 analiz edilmis
ve buna gore bina tasarimin bazi alanlarinda c¢ok yiiksek seviyede 1sinim oldugu
saptanmistir. Bu alan etap etap pargalanarak kademeli bir bigime doniistiiriilmiis ve optimum

seviyede 1s1n1m miktarina ulagilmistir [26].
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Resim 1.5. Giines 1s1n1m analizi sonucu ¢at1 bigimindeki degisim [26]

Alternatif simiilasyon programlarinda bina kiitleleri, yap1 kabugundaki doluluk — bosluk ve
kabuktaki biitiinlesik elemanlar, malzemeler, i¢ mekanlar, dis etkenler gibi faktorlerin
analizleri yapilabilmektedir. Neticelenen farkli analizler ile tasarim kararlarinin gozden
gecirilmesi ya da gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Alternatif bu simiilasyon
programlarinin hangisinin kullanilacagina dair verilen kararlar BIM uygulama planinda
bulunmaktadir. Birbirleri arasinda etkilesimli olan bu programlari kullanirken, bir
programdan baska bir arayiize transfer edilmek istenen model, analiz ortamindan igeri
aktarilarak siirece dahil edilmektedir. Bununla birlikte, simiilasyon programlarina entegre
olan eklenti programlar sayesinde modellerin ayni ortamda farkli simiilasyonlarini yapmak

da muimkiindiir.

Ancak kullamimdaki tiim bu kolayliklara ragmen, BIM ve Parametrik tasarim yontemleri
kullannomina giinlimiizde gereken O6nem verilmemektedir. Bu durumun, cok disiplinli
calismalarda bilgiyi yOnetmenin, hizli de@isen ortamlara uyum saglayarak BIiM’i
gelistirmenin ve kod yaziminin getirdigi zorluklardan oldugu diistintilmektedir. Sekil 2.3.’de
goriildiigli gibi, gilinlimiizde en c¢ok 2D c¢izimin ve 3D gorsellestirme araglar

kullanilmaktadir [2].
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Sekil 1.7. Bilgisayar araclarinin kullanim yogunlugu (1: Yetersiz, 4: Mitkemmel) [2]

Bu tablonun aksine, tasarrm asamasinda BIM kullanilarak performans degerlendirmenin
oneminin farkinda olan tasarimcilar da bulunmaktadir. Asagidaki orneklerde, gerekli
yerlerde algoritmik kodlar yazilarak giinese duyarlt optimum enerjide parametrik modeller

tasarlanmistir:

Giiney Avustralya Saglk ve Tibbi Arastirma Enstitiisii (SAHMRI)

Gliney Avustralya Saglik ve Tibbi Arastirma Enstitiisii Avustralya'da, bir laboratuvar binasi
icin ilk olan LEED GOLD belgesi ile sertifikalandirilmistir. Enstitii, Woods Bagot sirketi
tarafindan 675 arastirmacinin hizmet verecegi, 9 arastirma modiillii ve 25.000 m?’lik bir

laboratuvar binasidir. (Resim 2.6), [27].
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Resim 1.6. Giiney Avustralya Saglik ve Tibbi Arastirma Enstitii Binas1 (SAHMRI) [27]

Bir cam kozalagindan esinlenerek yapilan tasarimda, iiggenlestirilmis, diyagonal ve seffaf
bir cephe kullanilmistir. Tasarim asamasinda kullanilan algoritmik kodlar sayesinde, bina

yasayan bir organizma gibi ¢evredeki fiziki kosullara tepki vermektedir (Resim 2.7), [27].

Resim 1.7. Giiney Avustralya Saglik ve T1ibbi Arastirma Enstitiisii cephe ve i¢ mekan detayi
[27]

Fonksiyonel ve estetik cephe, giin 1s181na erisimi iyilestirmek, 1s1y1 azaltmak ve saglikli bir
ic ortam i¢in tasarlanmigtir. Cephede bulunan modiiller performans analiziyle verilen
kararlar dogrultusunda parametrik olarak yon degistirerek ihtiya¢ duyuldugu mekanlara
maksimum giin 15181 saglamakta ya da mekani giin 1s181indan korumaktadir. Boylece, binanin
dogusunda bulunan yazma mekanlar1 maksimum giin 1s18ina izin verecek sekilde
diizenlenirken, batida bulunan kapali laboratuvar destek alanlari sert bat1 giinesinden koruma
saglamaktadir (Sekil 2.4), [27].
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Sekil 1.8. Giiney Avustralya Saglik ve Tibbi Arastirma Enstitiisii cephesindeki modiiller

[27]

01 Headqguarters binasi

Q1 olarak bilinen Merkez Bina, JSWD Mimarlik ofisi taradindan 2010 yilinda

tasarlanmistir. Bu bina, Alman Siirdiirtilebilir Binalar Dernegi (DGNB) tarafindan verilen

bir altin sertifikaya sahiptir. Bununla birlikte, BDA Essen o6diiliinii, 2012 Alman Celik yap1

odiiliinii ve LEAF odiillerinden birini digerlerine ek olarak almistir.

Binanimn lokasyonu kampiisiin tam orta kisminda olup, yiiksekligi yaklasik 54 metredir.

Yiiksek etkili giines koruma sisteminin binanin tiim goriiniisiinde Onemli bir roli

bulunmaktadir (Resim 2.8), [28,29].

Resim 1.8. Q1 Merkez Binasi ve kampiis igerisindeki konumu [28]
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Cephesinde, yaklasik 400.000 paslanmaz ¢elik lamel bulunmakta ve bu lameller performans
analiziyle verilen kararlar dogrultusunda parametrik olarak yon degistirerek giinesin

bulundugu yere dogru yonlendirilmekte ve 15181 etkinlestirmektedir (Resim 2.9), [28].

Resim 1.9. Q1 Merkez Binasi cephesi [28]

Cephe, 3150 adet kinetik kus tiiyliniin sahip oldugu giinese duyarli sensorler sayesinde agilip
kapanmasi ile golgelenmektedir. Bu agilma ve kapanma hareketi gilinesten az ya da ¢ok

golgeleme saglamak i¢in O dereceden 90 dereceye kadar degisen varyasyonlarda olmaktadir
(Resim 2.10), [28,29].
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Resim 1.10. Cephedeki kinetik elemanlarin agilip-kapanma agilar1 [28]
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2.1.2. Performatif mimarhk

1900’1i yillardan 6nce, mimarlik disiplininde, tasarimlardaki mekanlarin durumlarini ifade
etmeye karsilik bir terim bulunmamaktadir [30]. Daha sonraki siire¢te bu terimin karsiligi
olarak, Performans kavramu literatiire girmis ve hatta mimarlik alaninda bir akim olarak da
ifade edilmeye baglanmistir [31]. Giinlimiizde ise yapili ¢evredeki enerji odakli sorunlarda

ve ¢Ozliim Onerilerinde daha ¢ok kullanilmaktadir.

Tasarimlarin ¢evre ile olan iliskilerindeki davranislarinin, performans olgusu igerisinde
oldugu 6n goriilmektedir [32]. Performans olgusu, sayisal tasarimin getirdigi kodlama
teknigi ile dl¢iilebilir ve deneyseldir [33]. Ayn1 zamanda, sayisal tasarim ile birlikte mekani

algilama bi¢imini yeniden degistirmektedir [34].

Performatif mimarlik agsagidaki basliklar1 kapsamaktadir:

¢ Siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde degerlendirilme (Cevre ile uyumlu malzeme se¢imi, enerji
kazanim1 ya da korunmasi, atik azaltimi)

e (Cevre verilerinden optimum sekilde yararlanma (Giines, riizgar gibi ¢evre verileri ile
pasif iklimlendirme yapma)

e Sayisal, hesaplanabilir ve dlgiilebilir olma (Amacina uygun kullanilan BIM programlari
ile modelleme ve nitelik tanimlama)

e Gergek zamanli test etme ve spiral geri doniisiim yapabilme olanag: (Tasarim kararlarini
gergek zamanli anlik test etme olanagi ve spiral bir tasarim siireci oldugu igin istenilen

asamaya istenildigi anda geri doniis yapabilme) [22].

Performatif tasarim siireci, yapili ¢evre icerisindeki tasarimlarin fiziksel ¢evre kosullarini
sayisal, olgiilebilir ve hesaplanabilir bir olgu olarak degerlendirerek, bu kosullarina bagh
olarak degisen bina performanslarini ger¢ek zamanli olarak test eden ve ¢6ziim iireten spiral
bir tasarim yaklasimidir. Sekil 2.5°de, her iki siirecte de ayn1 etaplardan olusan sirasiyla
tasarim Oncesi agama, kavramsal tasarim, tasarim gelistirme, son tasarim, yapim ve tesis
yonetimi asamalari, performatif tasarim siirecinde es zamanli olarak hesaplanmakta ve

sayisal degerlere ulasilmaktadir [35].
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Sekil 1.9. Lineer (dogrusal) ve spiral tasarim stireci [35]

Performansa dayali tasarim

Performansa dayali tasarim yaklagimi, 1970’lerde kullanilmaya baglanmig ve bu yaklagimin
yayginlagmasindan sonra terimsel olarak binalarda performans yaklasimi / konsepti terimi
yerine performans tabanli bina/tasarim terimleri kullanilmaya baslanmistir. Aslinda, bu
terimlerinin her birinin de amaci aym olarak, hedeflenen performans 6lgiitlerine ulasan
yiiksek performansli binalarin tasarlanmasi ve {iretilmesidir [36]. Performansa dayali
tasarim, dijital tasarimin geometri olusumu ve simiilasyona gore performans
degerlendirilmesi olmak tizere iki 6zelliginin sentezi olarak tanimlanabilir. Performans,

stirece dahil olarak entegre edilen bi¢cim ve geometri olusumu agisindan belirleyici bir unsur
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haline gelmektedir [37]."Bigim olusturma" isleminden "bigim bulma" islemine bir gegis s6z

konusudur. Bu geciste bina performansi, kilavuzluk eden unsur durumundadir.

Modelin geometrik veya materyal 6zellikleri bu siirecin sonunda 6n plana ¢ikmaktadir ve
parametrik tasarim sistemleri esas sistemin merkezinde yer almaktadir. Sistemin davranigina
yonelik ongoriiler yalnizca analize degil, performans bilgisine ve simiilasyon destegiyle
birlikte ¢evreyle olan etkilesime de dayanmaktadir. Sekil 2.6’da goriildiigii {lizere
performansa dayali tasarim siirecinde simiilasyon unsuru, tasarimci ve sayisal gosterim

arasinda dijital bir kopridiir [38].

Bd Beklenen davrams kiimesi
Ed Es zamanh davranis kiimesi
F Fonksiyonlar kiimesi
Y Yap

i Tasarim agiklamasi

M  Simiilasyon modeli

e B
Yapi tabanl analiz Performansa dayali analiz »

e

Sekil 1.10. Yapiya dayanan ve performansa dayali tasarim siiregleri [39]

Kolarevic (2005), performansa dayali tasarim analizleri i¢in sonlu elemanlar yonteminden
(finite element method) bahsetmektedir [39]. Bu yontem, tasarim modelinin iiggensel
alanlara boliinmesini ve modelin bu mesh (6riintii - ag) pargalarinin striiktiirel akigkanlar
dinamigi ile ve enerji optimizasyonu ile ilgili analizlerini kapsamaktadir. Ozellikle, diizenli
olmayan karmasik bi¢imli mekanlarin analizlerinin, bu gibi yontemler kullanilarak g¢ok

kolay bir sekilde grafiksel gelismeleri saglanmaktadir.

Deru ve Torcellini (2004)’e gore, performansa dayali tasarim, alti adimdan olusan bir
stirectir (Sekil 2.7), [40]:

Binalarin tasarim, uygulama ve kullanim asamalar1 i¢in bir konseptin belirlenmesi
Konseptin detaylandirilmasi, alt konularda goriis bildirilmesi

Karar verilen her alt konu i¢in amaglarin belirlenmesi

R

Bu amagclarin arasindan agik, net ve hesaplanabilir olanlarinin saptanmasi (tekrarli bir
stirec)
5. Amaglara ulagsmak i¢in yapilan modellemenin hesaplamali analizlerini belirleyen

performans olgiitlerinin saptanmasi
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6. Binanin tasarim, uygulama ve kullanim agamalar1 da dahil olmak iizere tiim adimlar1 i¢in

bina performansini kontrol edecek bir planin gelistirilmesi ve gerceklestirilmesi.

Gorts
Bildirisi
Servis | Kullanict giivenligi
kalite ve sagligi
IKonu alanlari
Gevresel | Ekonomi
yiik
Alt konular
Enerji Su MGD YDM
Malzemeler ‘ Verimlilik

Sekil 1.11. Performans tabanli tasarim siireci, MGD: Maliyetin geri doniisiimii ve YDM:
Yasam dongiisii maliyeti [40]

Savyisal tasarim ve performansa dayali tasarim iliskisi

Performans analizlerini ve buna bagl tasarim yontemlerini kapsayan performansa dayal
tasarim teknikleri, tasarimin iklim, striiktiirel, akustik verileri ve hatta tasarimdan beklenen
cesitli faktorler ile ilgili olabilmektedir. Ornegin, performansa dayali tasarim olarak bina
programi, mali degiskenler, mekansal iliskiler ve yaya-ara¢ sirkiilasyonu gibi kriterler
belirlenebilir [41]. Bu kriterlerin bilgisayar yazilimlarinda, simiilasyon programlarinda
performans analizleri yapilmasi ile optimum beklenen performans saglanmaktadir. Bununla
birlikte performansa dayali tasarim analizleri, ¢cevresel verileri optimize eden entegre alicilar
ile yap1 kabugunun hareket etme 06zelligi ve ortamdaki 151k diizenini degistirilmesi gibi
faktorleri kapsayan etkilesimli hesaplamalardir. Dolayisiyla performansa dayali tasarim i¢in
tasarimin performansini 6lgmek amaciyla bir takim sayisal tasarimi olusturan bir takim

bilgisayar programlarindan yararlanilmaktadir.

Yap1 kabugu biciminin performansla iligkisini degerlendirmek, dijital modelleme ile
baslamaktadir. Tang (2014)’a gore sayisal tasarim, sadece 3D model olusturmak degildir.

Farkli alternatifteki tasarimlar1 kesfetmek ve performanslari simiile etmek i¢in bir ortam
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yaratmaktir [18]. Sayisal yaklasim, agik uclu tasarim dongiisiinde hesaplanabilir iligkiye

dayali eylemleri gergeklestiren dogrusal olmayan bir siirectir [42].

Sayisal tasarim, performans analizini veya birden fazla performans analizi yapabilen
monolitik ara¢lar1 olusturmak i¢in yasam dongiisii boyunca bagimsiz gelistirilmis araglar ve

veri tabanina kesintisiz erisim ve ¢alisabilirlik saglayan bir platformdur [43].

Performans degerlendirmesi bina siirecinin tiim asamalarinda gecerli oldugundan,
ihtiyaglarin belirlenmesinden ve bir projenin baslatilmasindan bilgilendirme, tasarim, tiriin
gelistirme, liretim ve isletme, bakim, yikim ve geri doniisiimiine kadar kesintisiz bir hizmet
zinciri olusturmak 6nemlidir (Sekil 2.8). Bir zamanlar yaratilan bilgilerin kaybolmamasi ve
yeniden liretilmemesi, bununla birlikte zenginlesmesi ve tamamlanmasi gerekmektedir.
Stirecin herhangi bir asamasinda tasarlanan, insa edilen ve muhafaza edilen performansin

uygunlugunu dogrulanmasi 6nem arz etmektedir [44].

{1 Performans gostergeleri ve talepler /veritabant kriterleri

Y y Y v 4

Performans gereksinimleri kurma / ayarlama araglar
A A A A A A
A 4 A 4 A 4 A 4 ) 4 A 4
"""""""" Performans gereksinimleri dncelik araglar e
Hedefi belirfleme/ S U PSSV ST ISV TV UV U VPR IPP PR .
gerekli performans: : : | Stireg / performans modelleri / araglar :

belirleme

Baglatma ” Tamrrfa Tasarim Uygulama Kullanim | [Yikma/Yeniden kullanim
A— : '

—— -
SUREC

Sekil 1.12. Performansa dayali tasarim ve degerlendirme i¢in kullanilan araglarin
etkilesimleri [44]

Giiglii gorsellestirme araclart dahil alternatif programlar ile tasarimci arasindaki etkilesim
ve geribildirim son derece yararlidir. ND modelleri olarak adlandirilan 4D'nin 6tesinde

performans modelleri acik bit tabanli performansa dayali tasarim platformundan
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gelistirilebilmektedir [45]. Ideal olarak, Sekil 2.9'daki n boyutlu matristeki her hiicre,

performans kriterleri ve degerlendirme yontemleri ile doldurulmaktadir [44].
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3D . : @}. Performans
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Sekil 1.13. Bina ve yapilarin nD model hesaplamalar1 ve teknik ¢oziimler [44]

Erken tasarim evresinde performansa dayali tasarim ile binalarda enerji etkinligini saglamak,
enerji sirdiriilebilirligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Performans analizlerinin, yap1 kabuguna
yansidigr orneklerde kullanilan programlardan one c¢ikan ve en cok tercih edilenler,
Generative Component, CATIA® eklenti programi Digital Project™, Rhinoceros eklenti
programi Grasshopper ve GraphiSoft ArchiCAD eklenti programi Dynamo / Revit olarak
siralanabilir [46].

Sayisal tasarim cercevesinde algoritmik ve BIM baglantili performansa dayali tasarim

araclart

Yukarida anlatilan yazilimlar igerisinde giliniimiiz mimarlik ¢evresinde en ¢ok tercih edilen
parametrik tasarim ve BIM alanlarinda da kullanilan Revit - Dynamo ve Rhinoceros -

Grasshopper programlari detayli olarak incelenmistir:
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Autodesk Revit ve Dynamo

BIM programlari igerisinde algoritmik parametrelere bagl olarak performansa dayali
tasarim i¢in en ¢ok 6n planda olan yazilim Revit’tir. Revit ile ¢alisilan modellerde, tasarimin
basindan itibaren her siirecte bina lizerinden veri elde etmek miimkiindiir. Diger CAD ve
BIM programlarinin aksine birden fazla kullanici ile calisilabilmekte ve proje koordinasyonu
ile siire¢ yonetilebilmektedir [47]. Resim 2.11°de, Revit programinda yapilmis bir

parametrik model 6rnegi gosterilmektedir [48].

Resim 1.11. Revit parametrik modelleme 6rnegi [48]

Dynamo ise, Dynamo Studio ismiyle tek basina program olarak kullanilabilirken, Revit
programina eklenti yazilim olarak da hizmet vermektedir. Dynamo ile iiretilen geometri ve
veriler, family adi verilen dosyalarin es zamanli olarak diigiim tabanli diyagramlarla
etkilenmesiyle olusmaktadir. Veri girisi ve veri ¢ikisina sahip diigiim (node) adi verilen
grafiksel Ogeler, kod yazilimima gerek kalmadan kullanilabilmektedir. Resim 2.12°de
diigiimlerin ¢ikt1 kismindan ¢ikan veriler, kablolar (wires) kullanilarak diger bir diiglimiin

girdi kismina baglanmakta ve sonug iiriine bu vasitayla ulasiimaktadir [49].
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Resim 1.12. Dynamo’nun program akis 6rnegi [49]

Rhinoceros ve Grasshopper

Rhinoceros, Robert McNeel ve Ortaklar tarafindan gelistirilmis, taki tasarimi, araba
tasarimi, deniz araglar tasarimi, mekanik, seri liretim, miithendislik, multimedya ve grafik
tasarim gibi oldukca genis bir uygulama alanina sahip bir 3D modelleme programidir.

Rhinoceros programinin 6nemli 6zellikleri asagida belirtilmistir:

e Serbest ve istenilen ozgiirliikkte bicimlenmeyi amaglayan 3D modelleme tekniklerinin
kullanildig: araglar biitiintidiir.

e Tasarim, analiz, miihendislik, dokiiman ve {retim alanlarinda hassas Olciilerde
calisilabilmektedir.

e Alaninda profesyonel bir yazilim oldugu icin son derece rahat bir sekilde biiyiik
projelerde hatasiz veri saglanmaktadir.

¢ Analiz, animasyon, gorsellestirme ve illiistrasyon programlarina uyumlu, bu programlara
gecis saglayabilen bir formati bulunmaktadir.

e 3D tarayicilari, 3D yazicilar1 ve 3D dijital araglarii destekleyerek hatasiz veri elde

etmeyi saglamaktadir [50].
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Grasshopper ise, David Rutten tarafindan gelistirilen ve Rhinoceros programina eklenti
olarak kullanilan bir programlama yazilinudir. igerisinde bulundurdugu algoritmik
bilesenler sayesinde olusturulan tasarim ozelliklerinin ve degisken degerlerinin gercek
zamanli olarak ayarlanmasma imkan vermektedir [51]. Grasshopper, kullanicilara bu
imkanlar1 sunarken, algoritmik baglantilardan yararlanmaktadir. Bu baglantilarin diizgiin bir
sekilde yiriitiilmesi i¢in ¢iktilarin dogru tanimlanmis adimlarla elde edilmesi gerekmektedir.
Karmagikligina bakilmaksizin, tiim algoritmik c¢oziimlerin girig, anahtar isleme ve ¢ikis
olmak iizere ti¢ yap1 tas1 bulunmaktadir. Giris kismina veriler girdi olarak girilirken, anahtar
islem kismi tasarim siirecini tanimlayan algoritmik adimlardan olugsmakta, ¢ikis kismindan

ise veri ¢ikist saglanmaktadir (Sekil 2.10), [52].

Ll

[ o )

7T

Cikt1 \ }
|
Veri

4

eri uree

Sekil 1.14. Grasshopper’da algoritmik ¢oziimlerin yap1 taglari [52]

Algoritmik baglantilarda ¢oziimler soldan saga dogru akmaktadir. Basit bir ekleme
algoritmas1 drneklenecek olursa, en soldaki 2 adet giris degerleri ve en sagdaki bu girislerin

toplam degerleri olmak iizere ortada ekleme algoritmasi yer almaktadir (Sekil 2.11), [52].

Girdi (2 rakam) Anahtar stireci (toplama) Cikt: (toplam)

(1]
e

SERN,

Sekil 1.15. Grasshopper’da bir ekleme algoritmasi 6rnegi [52]

Ekleme algoritmasi kullanilarak olusturulan basit algoritmik baglantilarda da gorildigu

iizere, Grasshopper kullanim mantigi, tasarimin ve degiskenlerin ne olduguna ve nasil
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olduguna bagli olarak anahtar isleme ek giris ve islemler yapilarak oldukca karigik hale

gelebilmektedir.

Parametrik programlar i¢inde Rhinoceros programi digerlerinden birtakim 6zellikleriyle
ayrilmaktadir. Tasarimcilar bu programi karmasik formlarin ve bigimlerin olusumunda
kullanmakta, Grasshopper eklenti programui ile de parametrelerini degistirerek tasarimlarina
rahat bir sekilde miidahale sans1 yakalamaktadirlar. Son derece hassas Ol¢iilerde ¢aligilan
Rhinoceros programi, NURBS (Non Uniform B-Splines) tabanli olmasi ile mesh (ag-
modellemede kafes) tabanli olan 3D Max gibi programlardan ayrilmaktadir (Sekil 2.12),
[53].

Sekil 1.16. Bir 3D yiizeyin NURBS ve mesh - tel kafes modeller ile temsili [53]

Aslinda, sunum ve animasyon amagh kullanilan bir¢ok parametrik olmayan ve parametrik
tasarim programlaria “plug-in” denilen eklenti kod yazilimlarla istenilen analiz ¢aligmalar1
yapilabilmektedir. Bununla birlikte, bu programlarin birinde modelleme yapilip, diger bir
analiz programina aktarilarak istenilen verilerin elde edilmesi miimkiindiir. Ancak, bu
aktarim asamasinda, format degisikligi sebebiyle bazi eksiklikler ve hatalar

olusabilmektedir.

Tiim bu sorunlarla karsilasmamak {izere, biitiin ihtiyaglara cevap verebilen, 6zellikle bu
alanda uzmanlagmis Rhinoceros 3D programina eklenti olan Grasshopper yazilimi ile ¢evre
analizleri, striiktiir, malzeme analizleri gibi istenilen tiim veriler elde edilebilmektedir [54],

(Cizelge 2.5).
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Cizelge 1.5. Rhinoceros - Grasshopper’da gevre, strilktiir ve malzeme analizleri igin
kullanilan eklenti programlarindan bazilart

Rhinoceros eklenti

Program programi Grasshopper  eklenti  programlarndan
Rhinoceros Grasshopper bazilari
Ladybug ‘@:? Kangaroo
Honeybee ‘fﬂ’."‘.ﬂ“ﬁ’.ﬁh.%g Karamba

Heliotrope % BullAnt

Geco E Hummingbird
Gerilla \k Mantis

Diva ArhSim

Rhinoceros programinda kullanilabilen tiim bu eklenti programlari igerisinde, giiniimiizde
cevresel analiz igin en ¢ok Ladybug, Honeybee, Heliotrope, Geco, Gerilla, Diva ve ArchSim

olmak {izere yedi adet ara¢ kullanilmaktadir.

Ladybug

Ladybug yazilimi, Rhinoceros / Grasshopper iginde ¢evre analizini desteklemek igin
kullanilmaktadir. Ladybug, enerji hava durumu dosyalarmi (*.epw), Grasshopper 3D
arayliziine tasimakta ve ¢evresel calismalarda kullanarak tasarim bigimlerine gore 2D ve 3D
analizlerini yapmaktadir [55], (Resim 2.13). Grasshopper 3D modellemesi tizerindeki

hesaplamalari ve analizleri otomatik hale getirmektedir [56].

Whimd

90

35.20
40

S 867.60

3340
£05.00
76620

73r40

Resim 1.13. Grasshopper — Ladybug kullanim 6rnegi [56]
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Honeybee

Grasshopper eklentisi i¢erisinde, EnergyPlus, Radiance, Daysim ve Open studio programlar1

ile calisarak tasarimlarin giines 1sinlar1 ile malzeme baglaminda enerji analizlerini
olusturmaktadir [57].

Sekil 2.13’de érnek tasarim iizerinden Honeybee kullanim akis semas1 goriilmektedir. Ik
once kiitlenin her bir kat1 farkli olarak degerlendirmek icin ayrilmakta ve kiitlenin cam
alanlar tespit edilmektedir. Model, EnergyPlus ve Radiance ile birlikte simiile edilmekte ve

analiz sonuglarina varilmaktadir [58]. Bununla birlikte, bu yazilim ile HVAC, elektrik, PV,

yansima analizleri de yapilmaktadir.

Simillasyon sonuglarin okuma
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Sekil 1.17. Honeybee 6rnek tasarim tizerinden kullanim akis semasi [58]

Heliotrope

Heliotrope, giinesin bulundugu konuma gore istenilen giin ve istenilen saatte giines 1sinlarini
vektorel olarak hesaplamakta ve bu hesaplamalara gore tasarim degistirilebilmektedir. Daha
cok gorsel sunum alma (render) asamasinda 1siklarin bulundugu lokasyonu anlamak i¢in ve

tasarimin golgeleme araglarini diizenlemek i¢in kullanilmaktadir (Resim 2.14), [59].



Resim 1.14. Grasshopper — Ladybug kullanim 6rnegi [56]

Geco

Geco programi, Grasshopper i¢inde baska bir yazilim olan Ecotect ile etkili igbirligi i¢inde
kullanilmaktadir (Resim 2.15). Ecotect, tasarimlarin daha yesil ve verimli olmasi i¢in ¢esitli
cevre ve iklim kosullarina gore, cevresel performans sorunlarini test etmeye yarayan ve

simiile saglayan gorsel yazilim igermektedir [57].

Resim 1.15. Grasshopper — Geco kullanim 6rnegi [57]

Gerilla

Gerilla programi, EnergyPlus simiilasyon motorunu kullanmanin {izerinde tam bina enerji

simiilasyonlar1 yapilmasina izin vermektedir [62], (Resim 2.16).
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Resim 1.16. Grasshopper — Gerilla kullanim 6rnegi [62]

Diva
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Diva programi, termal, giin 15181, glines 1s1nim1 ve pariltt simiilasyonu yapabilen optimize

edilmig bir glin 15181 ve enerji modelleme eklentisidir. Bu yazilim, 1sinim haritalari,

fotogergekei gorseller, iklim tabanl glinisig1 6l¢iimii, yillik ve bireysel zaman adimi1 parlama

analizi, LEED ve CHPS giinisig1 uyumlulugu, PV sistemler dahil olmak {izere, binalarin ve

kentsel alanlarin ¢evresel performans degerlendirmesini yapabilmelerini saglamaktadir [63].

Iklim analizi ve gorsellestirme uygulamalarinin, Ladybug yazilimina gore daha basit bir

kullanim1 bulunmaktadir.

Diva yaziliminin, Rhinoceros programina yiiklenmesiyle birlikte, Rhinoceros arayiiziinde

olmayan Resim 2.17’de goriildiigii gibi Location, Nodes, Materials ve Metric sekmeleri

olusmaktadir.

Standard | CPlanes ' SetView ' Display ' Select ' Viewport Layout ' Visibility ' Transform = Curve Tools ' Surface Tools ' Solid Tools
B Location 47 Nodes ) Maten‘als‘@ Metrics

I o © Properties @ Layers [
4
DhXavaVli
[\‘ :j" Name
@, Q 00 v
>
3 ADJ @ DIVA Analysis Surfaces
&M ® DIVA Themal
n' GROUND
'H; %‘ MASSING MODEL
Diva_SunPathLights
4V, CONTEXT
Ol

Resim 1.17. Diva yazilimimnin Rhinoceros arayiiziinde olusturdugu sekmeler



42

Tasarimei, bu sekmeleri kullanarak tasarim alaninin konumunu, kullandigi malzemeleri ve
ol¢ii birimini tanimlamaktadir. Daha sonraki siiregte, istedigi algoritmik baglantilari kurarak
binalarin ve ¢evrenin performans degerlerini saptamaktadir. Resim 2.18’de Diva yazilimi

kullanilarak analizleri yapilmis bir 6rnek goriilmektedir [63].

Resim 1.18. Grasshopper — Diva kullanim 6rnegi [63]

ArchSim

ArchSim yazilimi, Grasshopper ile g¢alisan enerji simiilasyonlarina hizmet veren cok
kapsamli bir yazilimdir. Rhinoceros programinda analizi yapilacak olan model Grasshopper
arayiizinde tanimlanip (geometri), ArchSim yazilimi vasitasiyla gerekli goriilen aydinlatma,
havalandirma, kullanici sayisi, iklim verileri gibi veriler girilerek EnergyPlus destegi ile

modelin simiilasyonlar1 yapilmaktadir (Sekil 2.14), [64].
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Modelleme Enerji modelleme araytizii ~ Enerji simiilasyon motoru
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Sekil 1.18. ArchSim yazilimi kullanim stireci [64]

ArchSim yazilimi, karmasik ¢ok zonlu modeller olusturulup simiilasyonu yapildiktan sonra
baska programlara ihtiyag duyulmadan Microsoft Excel araciligi ile sonuglarin
gorsellestirilmesine izin vermektedir. Riizgar, dogal havalandirma ve hava akimi aglari,
HVAC sistemi, iklim verileri, gelismis aydinlatma ve gdlgeleme elemanlari, modelin
fonksiyonu ve kullanici sayilar1 gibi verilerle simiilasyonlar gergeklesmektedir. Resim

2.19°da ArchSim yazilimi ile yapilan bir simiilasyon 6rnegi goriilmektedir [65].

Kiitle modeli Uzaysal yiik gorseli Ayhk sogutma yiikii

[
u!l”.h'l!

Ayhk 1sitma yiiki

Ayhk donati yiiki

Resim 1.19. ArchSim yazili ile yapilmig bir simiilasyon 6rnegi [65]

Termal zon

ArchSim yazilimi, tamamen parametriktir ve Grasshopper programi icerisindeki
optimizasyonu algoritmik baglantilar ile saglamaktadir. Bu baglantilar ile simiilasyon
sonuclar1 sayisal olarak Excel dosyasmna aktarilmakta ve boylece detayli sonuglara

ulasilmaktadir.
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Yukarida anlatilan bu programlar araciligi ile performansa dayali tasarimin yap1 kabugu
bicimlenmesinde kullanimimi gosteren uygulama Orneklerinden bazilar1 asagida

irdelenmistir:

a) Tell EI Daba — Misir arkeolojik miize

Misir’da, 2010 yilinda Coop Himmelb(l)au Mimarlik tarafindan tasarlanan ve 2500 m?’lik

alana yayilan 20 m yiiksekligindeki bu miize, dogu Nil deltasinda El-Daba Tell kazi alan1
yakininda bulunmaktadir (Resim 2.20), [66].

Resim 1.20. Tell E1 Daba Arkeoloji Miizesi 6n goriiniisii [66]

Tasarim konsepti olarak bir pargasi kesilmis bir piramidin geometrisiyle olusturulan bu
miizeye (Resim 2.21), arkeolojik kalintilarin sergisi diginda Kirtasiye, kiitiiphane, kafe gibi
fonksiyonlar da yiiklenmistir [66].

Resim 1.21. Tell El Daba Arkeoloji Miizesi yan goriiniisii [66]

Miizedeki mekanlar, kendi i¢lerinde akici bir yol izlerken sergileme alani olarak yuvarlak
sade bir alan diisliniilmiis ve bu alana aydinlatma, malzeme, doku ve iklim algis1 i¢inde
siirekli degisebilen konfor kosullar1 saglanmistir. Boylece, ziyaretcilere bu alandaki kazi

nesnelerini daha rahat bir sekilde deneyimleme sansi verilmistir (Sekil 2.15), [66].
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Sekil 1.19. Tell El Daba Arkeoloji Miizesi sirkiilasyonu [66]

Miizenin yap1 kabugu, riizgar ve giines gibi ¢cevresel degiskenlerin hesaplamalart sonucunda
optimize edilerek olusturulmustur. Yapinin kesilmis piramit seklinde olusu dogrudan giines
15181na maruz kalan yiizeyi maksimize ederken, bir yanda da klimali ortam i¢in dis havanin
181 kullanimina entegrasyonu saglanmistir. Miizenin cephesi, i¢ sicakligi ve nemi modiile
eden bir termal hava akimi igermektedir. Boylece, tasarimda gevresel siirdiiriilebilirlik
saglanmigtir (Sekil 2.16), [66].

Sekil 1.20. Tell El Daba Arkeoloji Miizesiyapt kabugunun gilines verilerine iliskin
bi¢imlenisi [66]

Bununla birlikte miize yap1 kabugu, parlayan giines 1sinlarini alt kotlara dogru filtrelemekte

ve optimum sekilde aydinlatmanin olmasini saglamaktadir (Resim 2.22) [66].
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35

Resim 1.22. Tell El Daba Arkeoloji Miizesi sergi salonu [66]

b) Kebayoran Lama ofis kulesi

Kebayoran Lama ofis binasi tasariminda ilk etapta, tasarim alani ve iginde bulundugu
fiziksel ¢evrenin verileri parametrik bir program ile araylize girilmistir. Tasarim teknigi
olarak yapisal bir kurgu deneme yanilma yontemi ile se¢ilmistir. Daha sonra, modellerin her
birinin farkli agilarda dondiiriilmesiyle alternatif modeller olusturulmustur (Resim 2.23),
[50].

Sekil 1.21. Kebayoran Lama ofis kulesi alternatif tasarimlar1 ve enerji analizleri [50]

Karar verilen alternatif modellere giines 1s1mim analizleri yapilarak son modele karar

verilmistir (Resim 2.24).
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Resim 1.23. Enerji analizleri sonucu karar verilen model [50]

2.2. Giines Enerjisi ve Performansa Dayali Giines Mimarisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, yasam icin gerekli sonsuz bir enerji tiiriidiir.
Giines enerjisinin siddeti 1370 W/m? iken, atmosferden dolay1 yeryiiziine 0-1100 W/m?
araligindaki bir degerle diinyaya ulagmakta ve bu oran insanlarin kullandigi toplam enerjinin
binlerce katina tekabiil etmektedir [67]. Bu hesaptan da anlasilacagi gibi giines enerjisi, diger

yenilenebilir enerji kaynaklarina gore en ¢cok potansiyele sahip bir enerji tiirtidiir.

2.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de giines enerjisi durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giinesin, Tiirkiye ve diinya agisindan durumunu saptama
hususunda, cografi konum biiyiik 6nem tagimaktadir. Harita 2.1°de gorildiigii tizere, Afrika,
Asya ve Avustralya en yogun olarak gilines 1sinim miktarint alan kitalar oldugu halde,
diinyada Amerika, Avrupa iilkeleri ve Cin giines enerjisi kullaniminda 6nde bulunmaktadir.
Bu iilkelerden bazilari, biinyesinde bulundurdugu giines enerjisi potansiyelini kullanmakla

birlikte bazilar1 da gelismis teknolojileri ile bu enerjiden faydalanma firsati bulmaktadirlar
[68].
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Harita 1.1. Kiiresel giines enerjisi potansiyeli [69]

Diinya genelinde, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmada azalan maliyet, iklim
degisikligi ve hava kirliliginin 6niline ge¢me ihtiyaci, teknolojik gelismeler ve kamuoyu
destegi ¢ogu iilkenin yenilenebilir enerji hedeflerini benimsemesini saglamistir. Avrupa
toplulugu, 1991 yilinda imzalanan Maastricht Antlagsmasi ile Avrupa Birligi adin1 almis ve
ekonomik ve parasal birlik, ortak dis isleri ve giivenlik politikalari, adalet ve i¢ islerinde
isbirligi olmak tizere ii¢ temel konuda hukuksal bir yap1 diizenlemistir [70]. Bu sdzlesme ile
Avrupa Birligi iilkeleri, ekonomik birliktelik saglama amaciyla hedeflerini genisleterek,
yetersiz oldugu enerji gibi bir stratejik alanda politikalar gelistirmistir [71]. Cikar
catigmalari, giic ve egemenlik giidiisli, enerji alanlarin1 denetim altina alma ve boylece
kendisine direnme olasiligi olan odaklarmn kontrol etme istegi, diinya iizerinde yasanan
catismalara, krizlere hatta savaslara neden olmaktadir. Ozellikle ABD’nin diinya iizerindeki
askeri birliklerinin bulundugu konumlara bakildiginda, enerji politik davraniglarinin temel
yapist anlagilmaktadir [72]. Avrupa Birligi, yenilenebilir enerjiden yararlanma payimi 2020
yilinda %20 seviyelerine ¢ikarma karar1 almistir. Sekil 2.17°de Avrupa Birligi iiyesi 27
iilkenin 2005 ve 2009 yillarindaki enerji kullanim paylart ve 2020 yilindaki hedefleri
gosterilmektedir. Buna gore, sadece Isve¢’in 2020 hedefine ulastig1 goriilmektedir [73].
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TOPLAM A.B.

ULKELERI-27
Isveg
Letonya
Finlandiya
Avusturya
Portekiz
Danimarka
Estonya
Slovenya
Romanya
Fransa
Litvanya
Ispanya
Almanya
Yunanistan
ftalya
Bulgaristan
irlanda
Polonya
Ingiltere
Hollanda
Slovakya
Belgika
Kibris
Cekya
Macaristan
Litksemburg
Malta

10

15

20 25

20%

25%
25%
24%
23%
23%
20%
18%
18%

17%
16%
16%

15%
15%
14%
14%
13%
13%
13%
13%
11%
10%

35 40 45

42%
38%
34%
31%
30%

50 55 %

50%*

2005 i¢in anahat
(referans olarak)
2009°da var olan
2020 igin hedef

Sekil 1.22. Avrupa Birligi iilkelerinin 2005-2009 enerji kullanim paylart ve 2020 yili
hedefleri [73]

Tiirkiye, giines 1s1n1m miktar1 fazla olan giines enerjisinden yararlanma potansiyeli yiiksek
bir iilkedir. Avrupa iilkelerinden italya ve Ispanya ile kismen ayni 1s1nim miktarina sahiptir

(Harita 2.2), [74].
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Harita 1.2. Avrupa iilkeleri i¢erisinde Tiirkiye’nin giines 1sinim miktar [74]

Tiirkiye giines enerjisi haritas1 incelendiginde, diinya iizerindeki lokasyonuna bagli olarak
en fazla gilines 151n1mi1 alan bolgesinin Giliney Dogu Anadolu bolgesi oldugu saptanmustir.
Bolgenin sert ve soguk bir iklimi olmasina karsin kisin en fazla 1sinim alan bolge oldugu
tespit edilmistir. Havadaki su buhar1 yogusdugu i¢in giines 1sinimlari berrak bir atmosferde
kolayca bolgeye diismektedir.

En ¢ok gilines 1s1mim1 alan ikinci bolge ise Akdeniz Bolgesidir. En az giines 1sinim1 alan
bolge ise enlem degerinin biiyiik ve ikliminin rutubetli olmasindan dolay1 Orta ve Dogu
Karadeniz bolgesidir. Marmara ve Kuzey Ege ise nispeten daha iyi giines 1sin1im1 almaktadir

(Harita 2.3), [75].
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Harita 1.3. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli [75]

Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7.2 saat) ve

ortalama toplam 1smnim miktart1 1311 kWh/m?/y1l (giinliik toplam 3.6 kWh/m?) olarak

saptanmigtir. Bununla birlikte, giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/y1l olarak

hesaplanmistir (Cizelge 2.6), [76]. Tirkiye’nin en fazla giines alanla en az giines alan

bolgelerdeki 1s1nim miktarlar1 arasindaki fark ¢ok azdir. Ayrica, en verimli giineslenme

saatleri cok uzundur. Tiirkiye’nin, bu degerler dikkate alinarak giinesten en verimli sekilde

yararlanmasi gerekmektedir [77].

Cizelge 1.6. Tiirkiye’nin aylik giines enerjisi potansiyeli [77]

Aylar Aylik toplam giines enerjisi Glineslenme siiresi
kcal/cm?-ay kWh/m?2-ay (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayi1s 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308 kcal/cm?-giin 3,6 kWh/m?-giin 7,2 saat/giin
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Cizelge 2.6’dan da anlasilacag lizere, Tiirkiye giines enerjisi bakimindan bir¢ok tilkeden
daha avantajli durumdadir. Ancak, bu potansiyeli heniiz tam olarak kullanamamaktadir.
Sekil 2.18’de goriildiigii tizere Yenilenebilir Enerji Genel Mudirligi (YEGM) 2017
verilerine gore, Tiirkiye’de enerji tiilketim kaynaklarina bakildigi zaman komiir, petrol ve
dogalgazin 6n planda oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi, tiim

enerji kaynaklar1 i¢erisinde sadece %3’liik bir dilimi olugturmaktadir [78].

Petrol %28

~ Hidrolik %4
\Biyokiltle %4

Yenilenebilir
enerji %3

\
Komiir %29 |
Dogal gaz %32

Sekil 1.23. Tiirkiye’de enerji kullaniminin kaynaklara gére dagilimi [78]

Tiirkiye’nin enerji kaynaklart Avrupa’ya gore ¢ok daha zengin olmasina ragmen, Avrupa
Birligi iiyesi iilkelerde disa bagimlilik %50 oraninda, Tiirkiye’de ise %70 oranindadir. Bu
nedenle Tirkiye, enerji politikasint kiiresel tehditlere karsi kararli ve giicli sekilde
olusturmak zorundadir. Ileriki donemlerde talep olacak enerji agigmi karsilayacak sekilde

yatirim yapilmasi gerekmektedir [79].

Ayrica, Turkiye’nin enerji kullanimi ekonomik biiylimeye etki etmektedir. Bu yiizden, enerji
talebinin problemsiz bir sekilde karsilanmasi igin istikrarli enerji politikalarinin
gelistirilmesi ve enerji temini ile ilgili yenilenebilir enerji kaynaklarma yonlenilmesi
gerekmektedir [80]. Zira diinya komiir rezervlerinin yaklasik 114 yil, dogalgaz rezervlerinin
yaklasik 53 yil ve petrol rezervlerinin yaklasik 51 yil iginde tiikenmesi 6n goriilmektedir.
Bununla birlikte, artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, gelisen teknoloji, fosil yakit
tilketiminden dolay1 olusan kiiresel 1sinma ve zararl gazlarin atmosfere yayilmasi enerjiye
olan talebin yiikselmesine neden olmus ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina

yonelik bilinglenmeyi saglamistir [81].
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Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin 1/3’1 yapilarda kullanilmakta ve bu 1/3’lik kismm %151
aydinlatma, sicak su kullanimi, elektrikli araglarin kullanimi sirasinda tiiketilmekte ve kalan
enerjinin %85°1lik kismi ise binanin sadece 1sitma ve sogutma ihtiyag¢larini karsilamaktadir
[82]. Bu yiizden, bina isletme maliyetlerinin biiyiik bir kismimi da kaplayan isitma ve

sogutma enerjisini minimuma indirecek tasarimlarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Binalarin tasarim, yapim ve kullanim asamasinda 1sitma ve sofutma enerji maliyetleri,
tasarima etki eden iklimsel konfor sartlarinin parametreleriyle iliskilidir. Binanin kullanim
asamasinda ortaya ¢ikan 1s1 kayip ve kazanglarinin iklimsel konfor ¢ercevesinde kontrol
altina almak, binanin tasarim asamasinda ilk yatinm maliyetlerini gozetmekle
gerceklesmektedir. Bina enerji performans analizleriyle bina tasarim ve maliyet kontrolii

yapilabilmektedir [83].

2.2.2. Tasarima girdi olusturan ¢evresel parametrelerden giines

Tasarimin lokasyonuna bagli olarak meydana gelen havanin nem, sicaklik ve hareketi,
giinesin gelis agilar1 ve buna bagli olarak olusan 1s1 ve 1s1mim gibi ¢evresel parametreler
tasarimi olumlu ya da olumsuz yonde etkilemektedir. Erken tasarim asamasinda bu
parametreler dikkate alinarak tasarimin yonlendirilmesi ve bigimlendirilmesi, yapidaki

enerji kazanimi / korunumunu ve yapt i¢i konfor kosullarini saglamada 6nemli bir etkendir.

Giines acilari

Diinyada herhangi bir lokasyondaki egik bir ylizeye diisen giines 1sinlarinin enerji miktari, o
lokasyona, konuma ve giines 1sinlarinin gelis agisina gore degismektedir. Buna bagl olarak,
glinesin enerji miktarini hesapla ya da 6l¢iim cihazlari ile yapmak miimkiindiir [83]. Giines
gelis acisi, glines 1sinlarinin vurdugu egik ylizeyin normali ile glines 1s1n1im1 arasindaki agi
olarak tanimlanmaktadir(©). Yatay yiizeye giines 1sinlarinin dik gelmesinde © z=0°' olup,
giinesin dogusunda ve batisinda ise © z=90° olmaktadir (Sekil 2.19).
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Sekil 1.24. Egimli bir yiizey i¢in giines agilar1 [83]

Giines ytikseklik acgis1 (altitude); dogrudan giines 1sinlarinin (giines dogrultusu) yatayla
yaptig1 acidir. Giines azimut agis1 (azimut); dogrudan giines 1sinlarinin yatay yiizeydeki

izdiistimiiniin gliney dogrultusu ile yaptig1 ac¢idir (Sekil 2.20).

Sekil 1.25. Solar oryantasyon diyagrami [84]

Mevsimlerin baglangici olan dort 6nemli giin, eksen egikligine bagli olarak diinyanin giines
etrafinda donmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. 21 Aralik ve 21 Haziran tarihlerine giindontiimii
(solstis), 21 Mart ve 23 Eylil tarihlerine ekinoks (gece - giindiiz esitligi) olarak
adlandirilmaktadir. Giines 1ginlarinin diinyaya en dik agida geldigi tarih 21 Haziran olup, 21
Aralik’ta da en egik acida geldigi tarihtir (Sekil 2.21).
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Gilines yiiksekligi
21 Haziran
(yaz giindoniimir)
21 Mart, 21 Eylil
(ekinoks)
23.5 derece

21 Aralik :
(kig giindontimii)

90-yerel enlem

Sekil 1.26. Giindontim-ekinoks agilar1 [85]

Glines 1s1nlarinin herhangi bir alana dik acgida diismesiyle olusan enerji miktar1 40 Btu/ft?
iken, ayni alana ayn1 miktarda giines 1sinimin 60 derece agiyla diismesiyle olusan enerji

miktar1 27 Btu/ft*’dir (Sekil 2.22), [86].

Yaz Kis .
\ Dik ac1 60° ac1

Kis 10 birim 15 birim
23° 23° YaZ 0 birim {izerind irim tizeri
tizerinde 15 birim {izerinde
4 151n= 40 Btu/ft? 4 151n= 27 Btu/ft?
Dogrudan normal 1s1nim Kiiresel yatay 1s1nim

Sekil 1.27. Giin 1ginlariin gelis agilarina gore olusan enerji miktari [86]

Is1 korunumu

Giinesten yararlanilarak dogal aydinlatmanin saglanmasi, binanin aydinlatma odakli elektrik
kullaniminin ve 1sinma yiikiiniin azaltilmasin1 saglayarak siirdiiriilebilir ¢oztimler

sunmaktadir [87].

Enerji etkin tasarimlarda, 1s1 kayiplarin1 6nlemek i¢in yap1 kabugu yilizeyinde ve camlarinda

151 yalitimi 6nlemi alinirken, havalandirmanin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in kirli hava
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tahliyesini yapacak hava ¢ikislarinin diigtiniilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, bina yap1
kabugu tasarlanirken kuzey cephesine miimkiin oldugu kadar ebatlar1 kiigiik ve az sayida
pencere, gliney cephesine de ebatlar1 genis ve ¢ok sayida pencere kullannmi ve mekan
organizasyonunun buna uygun olarak kurgulanmasi 1s1 korunumu agisindan son derece
onemlidir. Ancak, yap1 kabugundaki bosluklarin %40 ile sinirlandirilmasi onerilmektedir
[88]. Resim 2.25°de bir binanin giines kazanglari, 1s1 transferleri ve hava hareketliligi analiz
edilerek enerji optimizasyonu saglamak i¢in pencere boyutlar1 diizenlenmistir. Buna gore, 2

metre yiikseklik sabit tutularak en uygun sonuglar saptanmistir [89].

2m
e . W
—

QRN ——

QRIRAR

Resim 1.24. Optimum enerji i¢in diizenlenen pencere boyutlar1 [89]

Binanin enerjiden yararlanma veya korunma diizeyini etkileyen en 6nemli degiskenlerden
biri yap1 kabugu formu ve cephe bicimlenmesidir. Sekil 2.23°de, farkli plan formlar1 ayni
alana sahip olabilmesine ragmen duvar alanlarinin degisen oranlarda bulundugu
goriilmektedir. Binanin 1s1 korunumu ya da kazanimi i¢in binalarin yiizey alanlar1 ve
hacimlerinin oranlar1 6nemli bir kriterdir. Is1ty1 korumak i¢in kompakt formlar tasarlanarak,

1s1 degisimlerindeki aligverislerin azaltilmasi miimkiindiir [90, 91].

1.13 1.25

1.05 1.0 0.88

Sekil 1.28. Binalarin ¢evre ve alan oranlarina gore degisen formlar1 [90, 91].



57

Havanin soguk oldugu iklimlerde enerji kaybini minimize etmek i¢in kompakt formlar
kullanilirken, sicak ve kuru iklim bolgelerinde 1s1 kazanglarini minimize etmek igin goélgeli
ve serin yasam alani yaratmak amaciyla kompakt ve avlulu, sicak ve nemli iklim
bolgelerinde havalandirmayr maksimumda tutmak icin uzun cephesinin hakim riizgar
yoniinde olmasi kosuluyla ince uzun formlar ve iliman iklim bdlgelerinde soguk iklim
bolgelerine gore daha esnek ama yine kompakt ¢oziimler enerji etkin tasariminda goz

oniinde bulundurulmas1 gereken énemli kriterlerdir.

Is1 kazanimi ve goleeleme

Glinesten dogal aydinlatma saglamak tizere, kontrolsiizce hesaplanmadan tasarlanan genis
acikliklar, binanin asir1 1sinmasina ve buna bagli olarak sogutma yiikiiniin artmasina neden
olmaktadir [87]. Dogal aydinlatmanin insan psikolojisini olumlu yonde etkilediginin
bilincinde olunmasina ragmen, 1sil konfor ve enerji kullanimi1 agisindan dengenin

olusturulmasi gerekmektedir [92].

Golge elemanlar1 1s1 kazanglarimi engellemek i¢in kullanilirken, bu elemanlarin ayni
zamanda giin 1518101 kesmeyecek sekilde tasarlanarak havalandirma esintisine ve manzaraya
engel olmamasi gerekmektedir [93]. Sekil 2.24°de giines 1sinlarina gore sekillenen konsol,

katlamali, panjurlu ve dikey olmak iizere alternatif gélgeleme elemanlar1 goriilmektedir [94].

Gtines 1gin1 Junes 1sint Glines 151m1 Glnes 1511
d
h
0
d=h/tan (0)
Konsol golgeleme Katlamali golgeleme Panjurlu golgeleme  Dikey golgeleme
Kesit Kesit Kesit Plan

Sekil 1.29. Giines 1s1nlarina gore sekillenen farkl: tiirdeki gélgeleme elemanlari [94]

Bu alternatif golgeleme elemanlar1 yine gilines 1sinlarina baglh olarak farkli formlarda
olabilmektedir. Bu formlar, giinsekizi ve son glindeki giines pozisyonlarindan yola ¢ikilarak

olusturulmaktadir. Giinsekizi, yaz glindoniimii (giines 1siklarinin en dik aciyla geldigi
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zaman) sekizin tepe noktasini, ki glindontiimii (giines 1s1iklarin en yatay geldigi zaman)

sekizin en alt noktasini ifade etmektedir. Giinsekizinin tepe ve dip noktalar1 arasindaki aci
47°dir (Sekil 2.25), [94].

Ogleden sonraki giines pozisyonu Sabahki giines pozisyonu
(Son giin} (Son giin)
Ogleden sonra giinsekizi cizgisi

\ Bt
:

— 1y
i "
e S g
K \ e ooy, 8 !
S~
|

Sabah giinsekizi gizgisi

v

- T
G
N
A T~
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8 Sabahki giines pozisyofu i
il (Bitis tarihinde)—| |
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Sekil 1.30. Giines 1sinlarina gore sekillenen farkli formlardaki golgeleme elemanlari [93, 94]

Giines 1s1nlaria gore olusan golge eleman1 sinirlar analiz edilerek negatif degerini tasiyan
alanlar kirpilmis ve daha verimli bir goélgeleme durumu saglanmistir. Optimize edilen

golgeleme elemanlari ve bicimlenmesi Resim 2.26’da goriilmektedir [94].

e

Resim 1.25. Golge elemanlarinin optimizasyonu ve olusumu [94]

Hareketli gdlgeleme elemanlari ise, giinese gore degiskenlik gosterdikleri igin sabit olanlara
gore dogal hava kosullarina daha iyi cevap vermektedir. Ozellikle ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde bazen bir giiniin ¢ok giinesli iken, diger giiniin glinessiz gegen giinlerinde, 1s1
korunumu/kazanimi i¢in yap1 kabugunda hareketli gdlgeleme elemani kullanimi faydali
olmaktadir [95], (Resim 2.27).
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T

Resim 1.26. Yatay ve diisey hareketli golgeleme elemanlari [95]

Golgeleme elemani kullanilmayan korunaksiz pencereler ile farkli olgiilerde ve farkl
konumlarda golgeleme elemani kullanilan pencerelerin giines 1sinim miktarlar1 da farkli
olmaktadir. Resim 2.28’de korunaksiz pencere ile 10 cm, 30 cm, 60cm’lik derinliklerde
gdlgeleme elemanlar1 olan pencerelerdeki giines 1s1n1m miktarlar1 goriilmektedir. Ornekteki
golgeleme elemanlarin sayisi, kesiti ve yonii degistikge istenmeyen 1s1 kazanclar1 da

engellenmistir.

Ortalama ginlik
2 solar 1g1mn
E ﬁ 2000 Bu/fi?
S Iwnu Bhu/fie
20 o 60 cm Yatay 0 Btw/f2
Tipik pencere < T yatay golge ~ yatay golge ve
derinliginde dugey gélge
Gerceve

Resim 1.27. Pencerelerin korunakli olusuna bagl olarak enerji dagilimi [96]

Giines odakli enerji verimliligi

Mimaride giinesten yararlanma fikri, modern zamanlardan dnceki siirecte, elektrige ulagimin
yetersiz oldugu durumlarda deneyimlenmistir. Giiniimiizde ise bu fikir, enerji tasarrufu i¢in
stratejik bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir [97]. Tasarimda, giinesten kaynaklanan
aydinlatma, 1s1 kazanimi, 1s1 korunumu gibi etmenlerin dengeli bir sekilde kullanilmasi ile
tasarimda i¢ ortamda konfor saglanabilmekte, islevsel ihtiyaclara cevap verilmekte ve enerji

ve yapim maliyet seviyeleri en aza indirilmektedir [98].

Mimari tasarim analizinde 6nemli bir girdi olan giines, fiziksel ¢evre konfor kosullarini

saglayarak enerji korunumu / kazanimi i¢in yapi kabugu bi¢imlenmesinde ve kimliginin
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olusmasinda 6nemli bir etkendir. Bu kimlik, yapmin bulundugu iklim kosullarina gore,

yapinin giinese karsi nasil bir tislup gelistirdiginin belirlenmesi ile olugsmaktadir [84].

Bina yap1 kabugu, giinesin istenmeyen etkilerini engelleyen, 1s1 akimini gegiren, dogal
havalandirmay1 saglayip gerekli durumlarda ¢apraz havalandirmaya olanak veren,
ayarlanabilen bosluklara sahip bir filtre durumundadir. Biinyesinde bulundurdugu opak ve
saydam bilesenler ile iklim kosullarmin olumsuz etkilerini minimum, olumlu etkilerini

maksimum yonde degerlendirmektedir [99].

Enerji performans: tizerinde biiylik etkisi olan yap1 kabugu bicimi, giines 1s1nim1 ve dis
havaya acilmasindan, binanin bulundugu lokasyon ve iklim verilerine kadar bir¢ok kritere
bagli olarak degistigi gibi binanin hacmine gore de degisiklik gostermektedir [88]. Yapi i¢
mekanlarinda konfor kosullarini saglamak amaciyla, 1s1 kayip ve kazanglarini saptamak i¢in
binanin formu ve yiizey alanlariin 1s1 tutuculugunun belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Cilinkii yapinin yiizey alani biiyiikliigii, bina formunu da etkiledigi i¢in 1s1 kayiplariyla ya da
kazanimlariyla dogrudan iligkilidir. Yapt kabugundaki ylizey alani arttik¢a 1s1 kayiplari
artmaktadir. Ornegin, ayn1 hacimdeki iki farkli tasarimdan birisinin basit ve dar yiizeyleri
olan bir geometrik bi¢cimlenisi var ise bu yap1 kabugunun 1s1 kayb1 azdir. Bi¢gimdeki yiizey
alaninin azaltilmasiyla enerji kaybini1 azaltmak ve giiney cephesine genis pencereler agarak
giines enerjisinden yararlanmak optimum enerji kazanimi saglamak i¢in iyi bir ¢oziimdiir

[100].

Giines — vVap1 kabugu iliskisi

Glinesin yap1 kabuguna olan giines 1sinim etkisi, tasarimin bulundugu konuma, tasarim
alanina nasil konumlandigina, yap1 kabugu yiizeylerine ve kabuk ozelliklerine gore

degismektedir.

Konum

Konum, ¢evre kirliligini 6nlemede ve iklim kosullarinin kontroliinde etkin bir parametredir.
Ayrica konum, tasarim alaninin yonii, egimi, bitki ortiisli ve glines 1s1nlarinin gelis acilari
gibi alt parametrelerin biitiinii olarak da ifade edilebilir [101]. Farkli topografik alanlar

iizerinde konumlanan tasarimlarda, riizgardan yararlanma degerleri ile birlikte 1s1 kazanglar
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da degismektedir. Sekil 2.26’da tasarimlarin farkli topografik alanlarda konumlanmasiyla 1s1
enerjisi kazanimi ya da kaybetme durumu gosterilmistir. Buna gore, vadi tabanina yerlesmis
binalar giines 1sinlarinin yeterli gelmemesiyle soguk hava birikimi neticesinde 1s1 enerjisini
kaybederken, giiney yamaca konumlanan binalar gilines 1sinlarinin gelis a¢isina bagli olarak

daha az 1s1 enerjisi kaybetmektedir [102,103].

(.
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Sekil 1.31. Farkli topografik yapilar iginde binanin konumuna gore 1s1 kayiplar1 ve sicaklik
farklar1 [102,103]

Yap1 kabugunun bulundugu yapili ¢cevre ve bu yapili cevre ile arasindaki iliski giines 151n1m
miktarinin asirisindan kagmak ya da iklimsel konfor kosullarin1 kullanmak i¢in son derece
onemlidir. Binalar aras1 mesafe ve yiikseklikler, binalarin birbirlerine gore konumlari,
binalar arasindaki agik mekanlar giines 1sinlarinin gelis agilarini, riizgarin yonilinii ve

siddetini degistirmektedir [101].

Yonlendirig durumu ve yapt kabugu yiizey formlar

Yap1 kabugunun tasarim alanindaki dogru ydnlenisi ile konfor kosullar1 saglanarak, iklim
etkileri optimize edilebilmektedir. Bunun i¢in, tasarimin bulundugu bolgenin iklim
ozelliklerine gore, binanin 1s1 kazancini ya da 1s1 korunumunu saglayan bir yonlenme
saptanmaktadir [102]. Sekil 2.27de goriildiigl lizere binalarin farkli iklim bolgelerindeki
yonlenis durumlari, optimum, iyi ve gecerli giines yonlenmeleri seklinde ii¢c kategoriye
ayrilmigtir. Buna gore optimum giines yonlenme durumlari giineyden dogu yoniine dogru
olmak iizere, soguk bolgelerde 22°, 1liman — nemli boélgelerde 10°, 1liman — kuru bolgelerde

27°, sicak — nemli bolgelerde 3° ve sicak kuru bolgelerde 18° olarak hesaplanmustir [104].
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Soguk iklim bolgesi

Iliman-nemli iklim
bolgesi

Iliman-kuru iklim
bolgesi

Sicak-nemli iklim Sicak-kuru iklim
bolgesi bolgesi

B |Optimum giines yonlenmesi

yi glines yonlenmesi

Gegerli glines yonlenmesi

Sekil 1.32. iklim bélgelerine gore bina ydnlenmeleri [104]

Giines 151nlar1, yapr kabugu yiizeylerinin formu ve yiizey alani ile birlikte, kabugun dis

yiizeyinin 1simnim siddetini ve birim alanina diisen 1sinim miktarin1 ve siddetini

etkilemektedir ve buna bagl olarak, i¢ mekanlardaki sicaklik ve konfor kosullar1 da

degismektedir [102]. Sekil 2.28’de, ayn1 hacime sahip farkli geometrik bigimlerden kiiresel

ve silindirik geometrilerin 1s1 kaybinin, diger bigimlere gore daha az oldugu goriilmektedir.

Ornegin, dis yiizey alan1 %100 olan dikddrtgenler prizmas: seklindeki tasarimm 1s1 kaybi,

%100 olurken, ayni hacimde silindir seklindeki tasarimin yiizey alan1 %90’a diistligii i¢in,

1s1 kayb1 da %88’ e diismektedir.

Ayrica, binanin hacmi biiylidiik¢e dis yiizeylerden kaybedilen 1s1 miktar1 hacime oranla

azalmaktadir. Ornegin, V hacmindeki bir tasarimin 1s1 kayb1 %100 / V olurken, bu hacmin

16 kat1 olan 16 X V hacmindeki bir tasarimin 1s1 kaybi %31 / V seklinde hesaplanmigtir [102,

105].
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S
¢ 6m

F %109

F %95 F%I13| |F%113| |/E%I11 Q%107

Q%96 Q%117,-10%113,-7_Q%l111

3m

F %100
Q%100

Ayn1 hacme, degisik dis yiizey ve taban alanina sahip geometrik birim sekillerin 1s1 kayip oranlari

XV 2%V 4xV 8xV 16xV
13Q(F) L.6xQ(F) 2.5xQ(F) Q) 5xQ(F)
%100/Y %80/V %62.5/V %S0V %31V

Geometrik birim seklin hacminin iki katina ¢ikartildigi durumlarda 1s1 kayip oranlar

Sekil 1.33. Farkli geometrik bigimlerin hacimlerine gore degisen 1s1 kayip oranlar1 (F=dis
yiizey alani, Q=1s1 kayb1) [102, 105]

Yapi kabugu ozellikleri ve giines kontrolii

Yap1 kabugunda kullanilan opak ve saydam bilesenler, 1s1 gecisine iliskin farkli 6zellikleri
barindirmaktadir. Yapr kabugundaki bilesenlerin, giines 1sinlarini tutuculuk, yansiticilik,
gecirgenlik gibi 1s1 gecisine iliskin 6zellikleri, giines 1smnim etkisinde ve enerji yiikleri

miktarlarinda belirleyici durumdadir [101].

Giines kontrolii, tasarimin bulundugu iklim kosullarina bagli olarak gelen siddetli giines
isinlarina karst 1s1 kazanglarint 6dnlemek icin kullanilan elemanlardir. Bu elemanlar, yap1
kabuguna sonradan entegre edildigi gibi tasarim asamasinda verilen kararlarla yapi
kabugunun kendisi de giines kontrol araclar1 gibi davranabilir [101]. Gilines kontrolii
araglariin boyutlari, yonii ve kullanim bi¢imi kararinda, giin 15181 gecirgenligi, giin 15181n1
yansitma 6zelligi ve giines enerjisi toplam gecirgenlik degeri 6nemli bir rol oynamaktadir.
Cam ylizeyine 90 derece agiyla diistiigii kabul edilen toplam gilines 1518inin cam veya
tiirevleri tarafindan ice ge¢irilen yiizdesi giin 15181 gecirgenligi olarak tanimlanmaktadir. Giin
15181 yansitmasi ise, yine ayni sekilde cam yilizeyine 90 derece agiyla diistiigii kabul edilen
toplam giines 151g1min cam veya tilirevleri tarafindan geriye yansitilan bolimi olmaktadir.
Cam ylizeyine gelen gilines 1sinlarinin bir boliimii hemen disariya yansitilirken, bir boliimii

iceriye girmekte ve bir boliimii de cam tarafindan sogurulmaktadir. Giines 1sinlarinin cam
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yiizeyinden igeriye 1s1 olarak giren yiizdesi, giines enerjisi toplam gecirgenlik degeri olarak

ifade edilmektedir [86], (Sekil 2.29).

1.0
Gregirgenlik oram

- \ 40° Ag1 80
S .. %8 Yansiyan .
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0
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Sekil 1.34. Cama gelen rastlantisal (etkin) gilines a¢is1 (gegirgen olan ve yansiyan) [86]

Iklim kosullari, camim sahip olmasi istenen 151k gecirgenlik degerinin belirlenmesinde
dogrudan etkilidir. Egik gelen giines 1sinlarinin bulundugu, bulutlu gokyiiziine sahip genelde
kuzey bolgelerinde camin maksimum seviyede 151k gecirmesi beklenirken, giiney bolgelerde
giinesin fazla parlamasini engellemek icin camin 151k gecirgenliginin minimum seviyede
tutulmasi gerekmektedir. Bu siirecte, 151k gecirgenligi ve enerji gecirgenliginin farkli ifadeler
oldugunun farkina varilmalidir. Isik gecirgenligi, glines 1sinlarinin gériinen kisminin gegisini
ifade ederken, enerji gegirgenligi ise giines 1sinlarinin tiimiiniin gegis oranini anlatmaktadir
[106].

Asir1 1s1 kazancimi engellemede kullanilan giines kontrol araglarinin (golgeleme
elemanlarinin) bi¢gimleri disinda malzeme 6zellikleri de biliyiik 6nem arz etmektedir. Cizelge
2.7°de farkli cam tiirlerinin giines kontrolii bakimindan performans degerleri yer almaktadir.
Bu grafige gore, yansitict cam olarak siniflandirilan glines kontrol cam tiiriiniin, i¢ mekanda
giin 15181 kontrolii agisindan en uygun cam tiirii oldugu saptanmistir. Giines 1sinlarinin 1sisal
ve 1s1nsal agidan istenilen standartlara getirilmesi, iklimlendirme ve aydinlatma enerjisinin
minimumda tutulmasi ve tasarimda iklimsel ve gorsel konforun saglanmasi bu camlarin

kullanimiyla olanakli hale gelmistir [106].
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Cizelge 1.7. Farkli cam malzemelerin giines 1sinlar1 ile etkilesimi [106]

90
80
70 -
= 60
= 50 4
g 40
Q 30 1
20
10 4 - -
0 — —
gln 15181 ginigigidisa | glines enerjisi | glines enerjisi
gegirgenligi yansitma gecirgenligl disa yansitma
O renksiz giftcam 78 14 60 11
H renkli bronz ¢iftcam 50 5 48 5
B giines kontrol camu 33 45 43 29
[ renksiz Low-e kaplamali 74 11 48 16
ciftcam
O mavi Low-e kaplamali giftcam 72 13 48 16

Mevzu olan giines kontrol cam tiirlerinin disinda, fotovoltaik (PV) paneller de tasarimda
yansitici olarak kullanilmaktadir. Bu panellere diisen gilines 1sinlari, dogrudan elektrik
enerjisine doniistiirilmektedir. Bu diizenekler diizlemsel, egimli, kirikli olarak farkli
bigimlerde kullanilabilmekte ve modiilleri dogrudan yap1 kabuguna tasiyici cephe elemant

olarak da uygulanabilmektedir (Cizelge 2.8), [107].
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Cizelge 1.8. Cephe elemani olarak PV kullanimi1 [107]

|
SlEis
Hn
Opak PV _/ i
Yari-gegil PV
Y etat cam — |
Opak PV
Opak PV Seffaf cam
Yari-gegirgen PV
Seffaf cam
Diizlemsel perde duvar Diiseyde kirikli perde duvar Yatayda kirikli perde duvar

Opak PV
Yarni-gegirgen PV
Seffaf cam

Opak PV

Opak PV _/"
3 = Seffaf cam

Seffaf cam -

Akordeon perde duvar Egimli diizlemsel perde duvar Egimli kirikli perde duvar

Is1 ve 1sik davranislar1 arasindaki etkilesme

Belirli bir yiizeye dik ve yatik gelen giines 1sinlarinin getirdikleri enerji miktarlar1 arasinda
belirgin bir fark bulunmaktadir. Bir 151n demeti dik geldiginde daha dar bir yiizeyi
aydinlatirken, ayni 1s1n demeti yatik geldiginde daha genis bir yilizeyi aydinlatmaktadir.
Ancak, 1sinlarin yere degme agis1 daraldigi i¢in etkisi azalmaktadir. Bu nedenle giines
1sinlarmin yere degme agisi biiyilidiikge yeryiiziinii 1sitma giicli de artmaktadir. Sekil 2.30°da

goriildiigi iizere 1s1 ve 151k davranislar1 arasinda bir etkilesim bulunmaktadir [108].
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Iklimsel veriler ve giines pozisyonu
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I¢ termal D1s 151mm Dis aydinlatma [———
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¢ s
Isik
Oda tanimi ?
HVAC sistem Oda tanimi1
Termal davranis L Parlaklik davranis1

v A4

Kiiresel enerji ihiyaglari

Sekil 1.35. Is1 ve 151k davranislar arasindaki etkilesim [108]

2.2.3. Performansa dayal giines odakh tasarim yontemleri

Yap1 kabugu tasarim yontemlerinden performansa dayali tasarimin gerceklesmesinde en
etkin rolii, kolay ulagsilabilmesi, enerji etkisinin yiiksek olmas1 ve yapiya uygulanabilirligi

acisindan giines enerjisi almaktadir.

Giines verilerine bagl ve performansa dayali tasarim yontemini kullanarak optimum yap1
kabugu elde etmek i¢in ideal tasarim siirecini yiiriitmek igin bazi tasarim yontemleri
kullanilmaktadir. Projenin her asamasinda tasarima geri doniilerek revize edilebilme

olanagini saglayan ideal tasarim siireci dongiisel bir siirectir (Sekil 2.31) [109].
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Sematik
Tasarim
Evresi
Tasarim Tasarim
Projelendirme Gelistirme
Evresi Evresi

Sekil 1.36. Dongiisel tasarim siireci [109]

Bu ideal dongiisel tasarim siirecinde, degiskenlere bagli olarak istenilen zaman araliginda,
anlik sayisal veriler elde etmek miimkiin oldugu i¢in bu siireg, tasarim kararlarin1 gercek
zamanli olarak test etme olanagi sunmaktadir. Bu yiizden, erken tasarim asamasinda g6z
oniinde bulundurulacak olan degiskenler tasarim siirecine ilk ya da son etapta entegre
edilebilmektedir. Giines verilerine bagli enerji etkin yap1 kabugu optimizasyonu parametrik
degiskenlere bagl bir analiz gerektirdiginden, ideal ve dongiisel tasarim siireci igerisinde
aninda test etme sans1 yakalanip elde edilen verilerin giincellenmesi saglanmaktadir. Ideal
ve dongiisel tasarim siirecinde giines mimarisinde en ¢ok Karsilagilan yontemler, Algoritma
yontemi, origami yontemi, biyomimetik yontem, katlama yontemi ve giines kabugu yontemi

olarak sayilabilmektedir:

Algoritma yontemi

Algoritma, sistemli ve akilci fikirler ¢cergevesinde bir problemin sinirli alternatif ¢oziimlerini
ifade etmektedir [110]. Mimari tasarim siireci, alternatif ¢oziimlerin degerlendirilmesi ve
karar verme asamasi oldugu i¢in algoritmik diislince yapisiyla ortiismektedir. Bu yiizden,
algoritma mimari tasarim siirecine dahil edilebilir. Algoritmik tasarim stirecinin geleneksel
tasarim stirecinden farki, tasarim problemlerine hesaplamalarla sayisal ¢oziimler iiretme
ozelliginin bulunmasidir [111]. Resim 2.29’da, Grasshopper programinda algoritma
kullanilarak Arizona’da tasarlanan bir model orneklenmistir. Algoritmik kodlar ile
bulundugu lokasyonun fiziksel ozelliklerine gore birbirinden farkli 18 adet model
olusturulmustur. Dogrudan giines kazanimi amaciyla tasarlanan modelin algoritmalarla

hangi formda olacagi analiz edilmis ve optimum sonuca ulasilmistir [112].
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Resim 1.28. Arizona’da genetik algoritma kullanilarak tasarlanan bir model [112]

Bilgisayar destekli tasarim araglari, algoritmik kurgu icerisinde calismakta oldugu icin
tasarim problemlerine alternatif ¢6ziim yollarin belirli nesne ve fonksiyon olarak hazir bir
sekilde tasarimciya sunmaktadirlar. Tasarimci ise sunulan bu nesne ve fonksiyonlart bir
araya getirerek soruna en uygun ¢oziimii tiretmektedir [111]. Bu agidan, performansa dayali
tasarim optimizasyonunda tasarimcilar birgok senaryoyu test ederek en optimum ¢oéziimii
bulmaya ¢aligmaktadirlar. Bu siirecte, enerji verimliligi kapsaminda yap1 kabugu en 6nemli
nokta olarak on plana ¢ikmaktadir. Yapi kabuguna ait parametrelerde yapilacak herhangi bir
degisiklik binanin enerji talebini degistirerek 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma

sistemlerini etkileyecektir [110].

Performansa dayali tasarim i¢in algoritmanin kullanilmasinda ilk asama olarak, ilgili
programa lokasyon ve yon bilgileri girildikten sonra, modelin 1sitma-sogutma, havalandirma
ya da enerji verimlilik degerleri tanimlanmaktadir. Girilen veriler 1s18inda modelin yillik,
aylik ve glinliik enerji tiikketim degerlerine ulagiimakta ve m? basina diisen 1sitma ve sogutma
yiikleri belirlenmektedir. Boylece, erken tasarim asamasinda modelin performansiyla ilgili
bir fikir alinabilmekte ve optimum ¢oziim igin hangi modelin segilecegine karar
verilmektedir [113]. Bu siiregte, bilgisayarlarin ¢alisma sistemi ise dogal tasarim siirecini
taklit eder niteliktedir. Rastgele modeller olusturulduktan sonra, program her bir modeli
degerlendirme siirecine girmekte ve secilen modelin tatmin edici olup olmadigini
sorgulamaktadir. Sonu¢ olumsuz (hayir) ise, tekrar yeni bir model i¢in alternatif ¢oziimler
yapilarak ¢aprazlama ve mutasyon ile degerlendirme asamasina geg¢ilmektedir (Sekil 2.32),

[114].
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Sekil 1.37. Algoritma akis semasi [114]

Karmagik fonksiyonlu, komplike mimari proje tasarimlarinda parametre sayilar artirilarak
optimizasyon degerleri degistirilmektedir. Genetik algoritmalar, tiim bu olasilik ve

permiitasyonlar1 hesaplayarak en kisa siirede optimum ¢dziime ulasabilen yontemlerdir

[111].

Origami yOntemi

Origami, genelde Japon kagit katlama sanati olarak ifade edilmektedir. Mimaride ise
origami, matematiksel bir bakis agisiyla geometrilerin siirekli ve diizenli bir sekilde
bicimlenmesiyle kullanilmaktadir. Boylece hem mimaride gorsel estetigi tamamlamakta
hem de kullanilan malzemenin burkulma dayanimini artirmaktadir. Mimaride ¢ok cesitli

origami kaliplar1 kullanilmakta olup, en basit ve klasiklesmis katlama kalip tipi Miuro-ori
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kalibidir. Bu kalip tipi daha ¢ok, gilines panellerinde hafif c¢ekirdek malzemesi olarak
kullanilmaktadir [115], (Resim 2.30).

b
< N Y /]
\ / \\ /
{ s
\ A y \ | :
oL 7N / \ A | [
O \ / eI L
i \.T / SR A R
N | WV Y |V
N \/ “\
\\ // N\ / O\ |
N (|4 \\ | \
N \

Resim 1.29. Miuro-ori kalib1 6rnekleri [116]

Modiiler yapidaki origami bicimleri birbirine gegerek birlestirilmektedir. Abu Dhabi’de
Aedas tarafindan, 2012 yilinda tasarlanan Al Bahar Towers tasarim konsepti bu modiiler
yapili origamiye Ornek gosterilebilir (Resim2.31). Kulenin yap1 kabugundan 2 metre dis
kisminda bulunan bir bagimsiz ¢erceve tizerinde, cam lifi (fiberglass) kaplamali iiggen
bi¢imli katlanip agilabilen golgeleme elemanlari bulunmaktadir. Bu golge elemanlart ile
binada asir1 1s1 kazanglar1 engellenerek i¢c mekanda optimum aydinlatma saglanmaktadir

[117].

Resim 1.30. Al Bahar Towers katlanip agilan gélgeleme eleman detay1 [117]

Bu tasarim ydntemine diger bir 6rnek olarak Bahriye Ugok Anaokulu, tasarim konseptinin
origami olmasi sebebiyle gosterilebilir. Yapmin dis yilizeyindeki 3D hareketler, giiney
yoniinden gelen giines 1sinlarin1 engellemektedir. Siniflarin 6niindeki giines kiricilar ise,
giinesin gelis agilarina kullanicilar tarafindan rahatlikla yonleri degistirilmektedir. Isigin
daha az oldugu kis donemlerinde daha gecirgen hale getirilebilmekte, giinesin etkin geldigi

yaz zamanlarinda kapatilarak kullanilabilmektedir (Resim 2.32), [118].
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Resim 1.31. Kozyatag Bahriye Ugok Anaokulu Tasarimi, Origami etkisi [118]

Biyomimetik yontem

Tasarim yoniinden kusursuz olan dogada, enerji tasarrufu, saglamlik, islevsellik ve estetik
anlayis gibi bircok yon bulunmaktadir [119]. Biyomimetik yontem, dogada bulunan canli,
cansiz tim olusumlari inceleyip, bu olusumlarin sistemlerini analiz ederek mimaride yeni
fikirler iiretmek amaciyla kullanilan bir ydntemdir [120]. Ornegin, Sekil 2.33“de gériildiigii
gibi, organizmalarda deri, koruyucu bir tabaka olup, mimarideki cephe fonksiyonlariyla
benzesmektedir. Deri, viicudu dis etkenlerden koruyan en biiyiik organdir. Ayrica, viicudun
saglig1 i¢in koruma, kontrol etme, emme, duyusal olarak hissetme, gizleme gibi cesitli
islevleri yerine getirme zorunlulugu bulunmaktadir. Binalarin yapim asamasindan itibaren
organizmalardaki deri fonksiyonlar1 gibi, cephelerde de dis ve i¢ ortam ayrilmaktadir.
Bununla birlikte cephelerin, UV, nem ve termal savunmanin yani sira kir, mikro
organizmalar ve radyasyondan korunma gibi ¢oklu islev gorevleri mevcuttur. Bina cephe
sistemleri organizmadaki deri fonksiyonlariyla karsilastirilacak olunursa, sag, tily ve yag
fonksiyonu organizmanin 1s1 ihtiyacini gidermesinden dolay1 1s1 yalitimi ile, epidermis
organizmanin en st tabakasi oldugu i¢in cam / kaplama ile, diirtiilere yol acan sinir
sensorleri dijital sensorler ile, kas hareketini saglayan kas aktive edici, cephedeki aktif

sistemler ile ve ter bezleri ve damarlar cephedeki kanallar ile benzesmektedir [121].
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Sekil 1.38. Organizmadaki deri fonksiyonlari ile cephe arasindaki benzesim [121]

Mimaride biyomimetik yontem kullanimi, dogadaki sekilleri, bigimleri ve g¢oziimleri
dogrudan kopyalamak degildir. Bu yontemdeki amag, dogadan fikirler alarak, analiz edilen
en dogru ve hatasiz ¢alisan sistemleri mimari sorunlar igerisinde sorgulamaktir [122]. Bu
sorgulama ile doga tasarimcilara tasarim kabiliyeti, siirdiiriilebilir mekanlar ve doniisebilen
malzemeler konusunda yol gosterici olacaktir. Resim 2.33’de gosterildigi lizere, dogada

bulunan hayvanlarin analizi ile yapilan mimari tasarimlar goriilmektedir.

Resim 1.32. Biyomimetik tasarim 6rnekleri [123,124]

Katlama yontemi (Louvered grid shell)

Katlama yontemi, gilines 1sinima maruz kalan yiizeylerde uygulanan bir yontemdir ve yapiy1
giinesin olumsuz etkilerine karsi korumaktadir. Glines 1sinlarinin gelis agilarina bagli olarak,
giines (doruk) agist ve diinyanin giinese olan uzakligi hesaplamalariyla gerektiginde
kapanarak golge olusumu saglanilmakta ya da agilarak giinesten maksimum kazang elde
edilmektedir. Sekil 2.34°de bir golgelendirme analizi 6rnegi yer almaktadir. Bu 6rnege gore,

giines 1smmim indeksi 2.5 veya issii bir degerdedir. Sekil 2.34a’da kritik giines
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pozisyonundan hedef gdlge alanina dogru (yesil ile gdsterilmis kare) segili sayida vektorler
gosterilmektedir. Bu vektorler lizerinde duran ve belirtilen yatay bosluk diizlemini kesen
noktalar, hedef-gé6lge alani tarafindan tanimlanan diizlemle paralel konumlandirilmis ve bir
nokta bulutu olusturmustur. Bu tam nokta bulutu ve bosluk diizlemi Sekil 2.34b'de
gosterilmistir. Bu nokta kiimesi, aralik yiiksekliginde ve yer seviyesine paralel sekilde kritik

giines vektorleri ile diizlem arasinda uzanmaktadir [125].

Kritik giines pozisyonlari

Nokta bulutu
© - Bosluk yitksekliginde
plan alan1

Bosluk
yiiksekligi

Hedef-golge alani

Sekil 1.39. Ornek golgelendirme analizi [125]

Sekil 2.35a’da form bulma siireci i¢in grid ag baglantisinda yer alan ve 4 kdseden destek
alan yay geometrisi bulunmaktadir. Sekil 2.35b’de yay ile iliskili diizlem uygulamasi
amaciyla tek bir egrisel alan igerisinde rahat ag baglantis1 yer almaktadir. Sekil 2.31c’de ise,

ters oldugunda, ag sikistirilarak yapisal olarak verimli bir form olusturulmustur [125].

Sekil 1.40. Form bulma siireci [125]

Resim 2.34’de ise katlama yontemi ile yapilmis bir uygulama goriilmektedir. Baglangigta

dikdortgen bir geometri secilmis ve dort kosesinde desteklenen bir yay agi olarak simiile
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edilmigtir. Formu bulma yaklagimi, bu agin yer¢ekimi yiikleri altinda rahatlamasini saglama
odaklidir. Resim 2.34a’da yayli baglantilar uygulanmistir. Resim 2.34b’de yaylar vasitasiyla
1zgara igeren bir aski formu ortaya ¢ikmaktadir. Bu formu dondiirerek ve tersine ¢evirerek
bir sikistirilmis 1zgara kabuk geometrisi elde edilmistir. Resim 2.34c’de uygulanan

prototipin i¢ gorlintiisii gosterilmistir [125].

.f] I
c) Prototip yapis1
i¢ gOriiniimii

a) Giineybati b) Kuzeybati

Resim 1.33. Katlama yontemi ile tasarlanmis prototip [125]

Katlama yontemi kullanilarak yapilan tasarimlardan bir diger 6rnek Amerika Bowling Green
Eyalet Universitesi Arenasidir. Giines 1gmlarinin en yogun gelen kisimlarinda katlama
yontemi kullanilarak bina bigimlenmis ve fonksiyonlarina goére bu katlama orani
diizenlenmistir. Siniflara bakan cephe yiizeylerinde yiliksek yogunluk, salonlara bakan
yiizeylerde manzaray1r engellememek i¢in diisiikk yogunlukta kavisli katlama oranlari

ayarlanmistir (Resim 2.35), [126].

Kavisli yitksek yogunluk

Yiiksek yogunluk

-

T —

“Dsiik yogunluk
Orta yogunluk
Kavisli diisiik yogunluk

Resim 1.34. Katlama yontemi ile tasarlanmis tiniversite cephesi [126]

Her dort yontemin kullanim kolayligi agisindan se¢imi, yapilacak olan tasarima gore
degismektedir. Algoritma, origami ve biyomimetik yontemler tasarim asamasindan once,

tasarima yon verecek ¢ikis noktalaridir. Katlama yonteminde ise tasarimdan 6nceki asamada
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herhangi bir veri bulunmamaktadir. Yontem, tasarim asamasinda kullanilan giines ile

tasarimin bicimlenmesi esasina dayanmaktadir.

Giines Kabugu yontemi (Solar envelope)

Gilines Kabugu yontemi, yapili ¢evre igerisinde bulunan binalarda ve kent dokularinda
giineslenmenin saglanmasina yonelik kullanilan ve uluslararasi akademik ortamda da teorik
olarak bilinen bir yontemdir [127]. Hopuer (2003)’e gore [128], “gilines kabugu”, yapili
cevre igerisinde belirli zaman araliginda iliskili oldugu binalara goélge olusturmayan
maksimum potansiyeldeki hacimdir [129]. Yontem, tasarimin 1s1 kazanci saglamasi
odaklidir.

Gilines Kabugu yontemini tasarim alanina uygularken, tasarim alaninin hangi koordinatlarda
bulundugu, yararli glines 1s1n1mi, tasarim alaninin egimli olup olmamasi, tasarimin yapili
cevredeki yonlenis durumu ve hangi zaman araliginda hesaplamanin yapilacagi gibi
degiskenler giines kabugu sinirin1 dogrudan etkileyen etmenlerdir. Ciinkii bu faktorlere bagl

olarak, giines 1sinlarinin azimut ve yiikseklik agilar1 degismektedir [130,131].

Zaman degigkeni

Glines Kabugu yonteminin kullaniminda ilk asama, gilines 1sinlarindan verimli olarak
faydalanmak icin belirli bir zaman araliginin belirlenmesidir. Bu saatler yaz ve kis
mevsimlerinden saptanmakta ve glinese dogrudan erisimin baslangi¢ ve bitis zamanlarini
tanimlamaktadir. Zaman olarak tasarimci tarafindan istenilen periyot belirlenebilir. Sekil
2.36°da ornek Giines Kabugu yontemini uygulamak i¢in bir zaman degiskeni belirlenmistir.
Golgenin sekli ve boyutu, belirli zamanlarda komsu binalardan diisen golge alani ile
belirlenmektedir. Sekilde, tiim zaman araliklarindan ayr1 olarak sadece yaz giindoniimii,

16:00 saati kritik noktada bulunmaktadir [132].
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Yaz giindoniimii 8:00 Yaz giindoniimii 16:00

Sekil 1.41. Giines kabugu zaman sinirlamasi [132]

Yararh giines 1s1mim tespiti

Azimut ve gilines acilar1 g6z oniinde bulundurularak, giinesten faydalanmanin en iyi oldugu

zaman araliklarini (ay ve saat olarak) tespit etmek gerekmektedir. (Sekil 2.37), [129].

Saat 15:00 Saat 09:00© O Q
\ / e \ / o
: :

Sekil 1.42. Saat 9.00 - 15:00 ve 10:00 - 14:00 zaman araliklarindaki giines kabugu kesiti [129]

Tasarim alaninin konumu

Zaman aralig1 tespitinde, bolgenin enlem - boylam gibi lokasyon koordinatlari, giines
isinlarinin gelis acilarii etkiledigi i¢in onem arz etmektedir. Bununla birlikte, tasarim

alaninin i¢inde bulundugu arazinin egimi ve yonlenmesi, giines kabugu sinirmin yiikseklik
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ve hacmini etkilemektedir. Sekil 2.38’de ii¢ farkli yonde bulunan blogun giines kabugu sinir1
ve kesiti goriilmektedir. Bat1 (W) - Dogu (E) yoniindeki bloklar giines kabugu en yiiksek
hacime (iist) sahip olurken, Giiney (S) - Kuzey (N) yoniindeki bloklar daha diisiik hacime
sahip (orta) ve Kuzeybati (NW) - Giineydogu (SE) yoniindeki diyagonal bloklar ise en az
hacimdedir [131]. Ttiim bu faktorler ve agisal veriler, Glines Kabugu yontemi sonucu olusan

sinirin egimini ve yonlenmesini belirlemektedir.

Sekil 1.43. Farkli yonlerdeki {i¢ blogun giines kabugu sinirlari [131,132]
Tasarim alaninin egimi

Tasarim alaninda bulunan egim, yontem sonucu olusan kabugun yiiksekligini ve seklini
etkilemektedir. Giines kabugunun, giiney yoniine dogru egimi fazlalasan yerlerde, kuzey
yoniindekine gore daha fazla hacim ve yiikseklikte oldugu tespit edilmistir. Dogu ve bati
yonlerinde ise hacim ve yiikseklikler diisiik seviyede goriilmektedir [129].

Tasarimin yapili cevredeki yonlenis durumu

Tasarimin yapili ¢evre igerisindeki yonlenmesi, glines kabugunun yiikseklik, hacim ve
bigimsel durumunu etkilemektedir. Ornegin, aym o6zelliklerde bulunan tasarim, kuzey
yoniine dogru farkli agilarda yonlendirildiginde olusan giines kabuklarinin bigimsel yapisi

degismektedir [129].
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Yontemin kullanim siireci

Glines Kabugu yontemi uygulama agamasinda ilk 6nce belirli bir lokasyondaki tasarim alani
belirlenmektedir. Belirlenen tarihlerdeki giinesin yiikseklik ve azimut agilarina gore gelen
giines 1s1nlar1 bir siir olusturmaktadir. Bu kesisim sirasinda tiggen bi¢cimli diisey ylizeylerde
yiikseklik farkliliklar1 ¢ikabilmektedir. Bu durumda, gilines kabugu sinirini belirleyen
yiikseklik olarak kisa olan yiikseklik tercih edilmelidir. Giines Kabugu yontemi sonucu
ortaya cikan, yaz donemi giines kabugu ile kis donemi giines kabugunun kesisiminden,
birbirine golge diisirmeyen maksimum kiitle hacimleri ortaya ¢ikmaktadir [129]. Bu
yontem, manuel hesap ile yapilabildigi gibi giiniimiiz teknolojilerinden yararlanarak da
uygulanabilmektedir. Rhinoceros - Grasshopper programinin i¢inde parametrik bir kod
yazim araci olarak Giines Kabugu bileseni bulunmaktadir. Bu bilesen ile Giines Kabugu
yontemi uygulanirken, sabit bir lokasyonda yapili ¢evre tanimlanarak tasarim alaninin yonii
de dikkate alinip, giines 1sinlarinin gelis agilarim1 hesap etmek i¢in bir zaman aralig
belirlenmektedir. Sekil 2.39°da 38 derece enlem konumundaki tasarim alanina, Grasshopper
programiyla haziran ve aralik aylarinda, 10:00 - 14:00 saat aralifinda Giines Kabugu
yontemi uygulanmistir. Bu donem ve saat araliginda dort ayri kiitleye gelen giines 1sinlart
glinliikk ve mevsimlik sinirlamalara gore tiggen bigimli farkli diisey yiiksekliklerde bir kabuk
Aralik donemi giines kabugu ve haziran donemi gilines kabugunun

olusturmustur.

kesisiminden, birbirine golge diisiirmeyen maksimum kiitle hacmi ortaya ¢ikmistir.

@f

Golgesiz siir

g

21 Aralik, 14:00

=

Solar Envelope
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21 Haziran ,10:00

==
%V'
21 Haziran, 14:00

21 Aralik, 10:00

-

Ara kesiti kullanma alam

Arakesitin ¢ikarimi

@g

Oneri proje

Sekil 1.44. Rhinoceros — Grasshopper programindaki Giines Kabugu arac1 uygulama 6rnegi

[133]
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Giines Kabugu yontemi uygulamalarindan 6rnek tasarimlar asagida belirtilmistir:

Ispanyol Caddesi sehir bloklari - Giines Kabugu uygulamasi, Los Angeles

Los Angeles’da Ispanyol caddesindeki gridal aksta yer alan sehir bloklari, Giines Kabugu
yontemi uygulanarak tasarlanmistir. Bu yontemle bloklar, hesaplanan hacim igerisinde

kalmak suretiyle tasarlandigi i¢in gilinesten maksimum yararlanirken, gerektiginde de

giinesten korunmalart miimkiin olmaktadir (Resim 2.36), [134].

Resim 1.35. Sehir bloklar1 i¢in uygulanan Giines Kabugu yontemiyle hesaplanan hacim ve
tasarimi alani [134]

Canadian Centre for Housing Technology (CCHT) konutu, USA

CCHT konutu, Kuzey Amerika’da Kanada Konut Teknoloji Merkezi tarafindan Giines
Kabugu yontemiyle yapilan konut 6rnekleridir. Bu konutlar, Giines Kabugu yontemiyle

olusturulan hacmin igerisine maksimum yogunlukta olusturulmustur (Sekil 2.40).

Giliney Kuzey (iiney Kuzey

Sekil 1.45. CCHT konutu ve tasarim yontemi [ 134]
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Performansa dayali tasarim amaciyla kullanilan tiim bu yontemlerin disinda, tasarim
slirecinin agamalarina gore kullanilan yontemler kategorize edilmistir. Bu yontemler asagida

irdelenmistir:

Tasarim silirecinin asamalarina gore yontemler

Tasarim siirecinin agamalarina gore kullanilan yontemlerin baslicalari, diizenli modiiler form
ve diizensiz modiiler form yontemleridir. Bu yontemlere ek olarak dogduran glines 1sinlari
kullanilarak olusturulan giines 1sinlar1 yontemi az da olsa tasarimcilar tarafindan tercih

edilen diger bir yontemdir.

Tasarum yontemi 1 - Diizenli modiiler form yontemi

Glines 15181n1n toplama yiizeylerini genisletmek ya da giines 1s1gindan korunmak amaciyla
diizenli modiiler formlari, belli agilarda dondiirmesiyle yapi kabugu yiizeylerinin
bicimlendirilmesidir. Mevsimine gére optimum 1s1 kazanci ve 1s1 korunumu saglamak i¢in
modelin her cephesine, her mevsim ve belirli saat araliginda gelen giines 1sinlar1 saptanarak,
en uygun olan agilar bilgisayar programinda es zamanli analizler ile tespit edilmekte ve bu
acilara gore cephede uygulanacak olan modiiler form dondiiriilmektedir. Diizenli modiiler
formlar hareketli olmayip, formlarin agilar1t mevsimsel olarak giines 1sinlarina olan talebe
yada gilinesten korunuma bagl olarak degismemektedir. Tasarima baslangi¢ noktasi kare,
dikdortgen, ticgen, ¢okgen gibi diizenli bir formdur ve bu formlarin dondiiriilmesiyle
olusturulan varyasyonlar belli kaliplar icerisinde olmaktadir. Farkli formlarin tasarim

stiregleri Cizelge 2.9°da goriilmektedir.
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Cizelge 1.9. Diizenli modiiler form ile farkli geometriler i¢in tasarim siiregleri

Formlar Tasarim Siiregleri Tasarim

Kare »\([-T N (ﬁ-

|

|
Dikdortgen - i

|

|

|

e .

. . ’\-j\of\ff:?:\_[:ii_,_\:. g ,[.-:' ?’ ) \\P\
Usgen Ay ATy I

Optimum sonuca ulagsmaya ¢alisirken diizenli formlar1 kullanmak, analiz asamasinda olas1
varyasyonlarin sayisini artirmaktadir. Ayni formlarin tekrar etmesi sebebiyle, bu yontemle
tasarlanan yap1 kabuklarinin monoton olma olasilig1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, yapili
cevre igerisinde bu yontem kullanilmak istenildiginde, tasarim alanina ¢evre binalardan
golge diismesi s6z konusudur. Bu durumda, yontemin yapili ¢evrede kullaniminda, uzun

algoritmik baglantilarla enerji analizleri yapilmasi gerekmektedir.

Algoritma, origami ve biyomimetik tasarim yontemlerinin kullanimiyla bu tasarim yontemi
olusturulabilmektedir. Sesen-Aten tapinagi tasarimi planlamasinda ve yap1 kabugunda sabit
boyuttaki bir ¢emberin esit dilimlerinin belirli agilarla dondiiriilmesiyle, bicimlendigi igin
diizenli modiiler form ile tasarim yonteminin en bariz modellerindendir. Os {iniversite binasi,
Samba Headquarters binasi, Q1 - ThyssenKrupp AG Merkez Binasi ve Giiney Avustralya
Saglik ve Tibbi Arastirma Enstitiisi (SAHMRI) ayn1 yontemin kullanildigir diger
orneklerdendir (Cizelge 2.10, Cizelge 2.11, Cizelge 2.12, Cizelge 2.13, Cizelge 2.14).
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Cizelge 1.10. Sesen-Aden Tapinagi analizi [135]

Sesen — Aden Tapinagi | Ornek 1

Yeri Kahire/Misir
Tasarimeilart Au_ri_mas Bukauskas,
Philip Hu- MIT
Yapim Tarihi 2014
Ince donatisiz ve iki
Yapim teknolojisi kat  kavisli  beton
kabuktan olusan tonoz
Yaz mevsiminde
Performans beklentisi olugan asin 181
kazanglarindan
korunma

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizenli modiiler form; bir merkezden ¢ikan iginlar dogrultusunda
olusan iiggensel kanat kullanim (**)

Iklim 6zellikleri

Col iklimi; yillik ortalama sicakhigi: 21,3°C, en yiiksek sicaklik
Temmuz ayinda: 36 °C [136]

Kullanilan parametrik

Rhinoceros-Grasshopper

konsepti ve 6zellikleri

programlari
Enerji etkin tasarim Radyal bir giines bacasi; yer alt1 tiineller araciligiyla binaya serin hava
elemani/Tasarim cekilmesi ve agilan radyal kanatlarin arasindaki agikliklardan digart

¢ikartilmasi (*)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Kanatlarin, optimum oryantasyon konfigiirasyonu ile golgelemeye ve
pasif isinmaya olanak saglamasi

Mimari 6zellikleri

Belirli agilarda bulunan ve aras1 agik olan radyal kanatlarin, gelen giines
1sinlari ile ¢evresindeki havayi 1sitarak 151n1m1 emmesi ve yukari dogru
uzanarak gilines bacasi1 gorevi gormesi, ayrica bu kanatlarin, gece ve
giindiiz aras1 sicaklik farklarini azaltmak igin yeterli termal kiitle ve
termal direng bulundurmasi (***)

4

&3k

Giines bacasi (h‘me? bacasi E,ibi davranan Kapali alan

skokok kanatlarin a¢ik alam
. Li

e
€

=]
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Cizelge 1.11. Os Universite Binas1 analizi [137]

Os Universite Binasi

| Ornek 2

Yeri

Gandia
Valensiya/lspanya

Tasarimcilari

Daniele Fiore-lAAC

Yapim Tarihi

2017

Yapim teknolojisi

Betonarme — panel

Performans beklentisi

kaplama
Binada glines
1sinlarindan fayda

saglamanin aksine, yaz
mevsiminde asirt 181
kazanglarin1 engellemek

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizenli modiiler form; sablt boyuttaki dlkdortgen formlarin belirli
acilarla dondiiriilmesiyle yap1 kabugunun olusumu

Iklim 6zellikleri

Iliman iklim; yillik ortalama sicakligi: 8-15 °C, en yiiksek sicaklik
yaz aylarinda: 30 °C

Kullanilan parametrik
programlari

Rhinoceros-Grasshopper

Enerji etkin tasarim
elemani/Tasarim konsepti
ve Ozellikleri

Dikdortgen formun, giines i1sinlarina gore farkli varyasyonlarda
acilarla dondiiriilerek alternatif konumlar olusturmasi ve bdylece
optimum ¢6ziime ulasilmasi (*)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Optimum yap1 kabugu bi¢imiyle 408.375m*’lik 10 kathi binann,
%21,3 oraninda enerji verimliligine ve 1576858.16 kWh giines
1sinimina sahip olmasi

Mimari 6zellikleri

Glines 1sinlarma gore belirli agilarda dondiiriilen panellerde farkl
kombinasyon dizimleri olusturularak PV kullanilmasi (**)

A
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Cizelge 1.12. Samba Headquarters Binasi analizi [138, 139]

Samba Headquarters Binast

Yeri

Riyad/Suudi Arabistan

Tasarimcilari

Burohappold, Foster Partners

Yapim Tarihi

2018

Yapim teknolojisi

Tasarlanan panellerden her
birinin, opak goélgeleme
elemanlarinin = ve  yiiksek
performansa ve  yansitici |}
ozellige sahip iki farkl tiirde § ' &

cam yiizeylerin birlesimiyle : BN
iiretilmesi ; 3

Performans beklentisi

Kis  mevsiminde  enerji
korunumu saglanirken, asirt
ve kuru sicaklara sahip yaz
mevsiminde asiri 181
kazanglarini engelleme

Tasarim  yOntemi
ozellikleri

Ve

Diizenli modiiler form; sabit boyuttaki ticgen formlarin belirli agilarla
dondiiriilmesiyle yap1 kabugunun olusumu (*)

Iklim 6zellikleri

Col iklimi; yillik ortalama sicakligi: 25,4 °C, en yiiksek sicaklik
Temmuz ayinda: 34,7 °C

o Rhinoceros-Grasshopper

programlari

Enerji  etkin tasarim o . . . .

clemani | Tasarm Gelistirilen arag ile glinisigindan en iist seviyede yararlanilmasi ve

konsepti ve dzellikleri

buna bagli enerji performansinin artirilmasi (**)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Optimum 1s1 kazanimi ve 1s1 korunumu

Mimari 6zellikleri

Uc boyutlu kabuk tasariminin, binanin enerji kullanim oranini
azaltmasi1 ve yapili cevredeki diger yliksek binalar igerisinde 6zgiin bir
mimarisinin olmasi

Pien

Elevation
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Cizelge 1.13. Q1- ThyssenKrupp AG Merkez Binasi analizi [27, 140]

Q1 - ThyssenKrupp AG Merkez Binasi

Yeri Essen/Almanya

Tasarimcilari JSWD Architekten

Yapim Tarihi 2010

Yapim teknolojisi 400.000 paslanmaz celik
lamel

Performans beklentisi | Yuksek  etkili - giinesten
korunulmas1

IRERR

Tasarim  yoOntemi ve
ozellikleri

Diizenli modiiler form; sabit boyuttaki tily seklindeki formlarin giinese
gore belirli agilarla dondiiriilmesiyle yap1 kabugunun olusumu (*)

Iklim ozellikleri

Iliman iklim; y1llik ortalama sicakligi: 9,9°C, her mevsim yagis ve en
yiiksek sicaklik Temmuz ayinda: 18°C

Kullanilan
programlari

parametrik

Rhinoceros-Grasshopper

Enerji  etkin
elemani/Tasarim
konsepti ve 6zellikleri

tasarim

Tiy seklindeki cephe elemanlarinin 0°’den baslayip kademeli bir
sekilde 90°’e ulagmasi ve bdylece giinesten az ya da gok gdlgeleme
elde edilmesi (*)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Kullanilan lamellerin giin 1s1@indan optimum yararlanma ve
giinesten istenilen oranda korunma i¢in giinesin bulundugu yere
dogru yonlendirilmesi

Mimari 6zellikleri

Yap1 kabugunuda bulunan 3150 adet kinetik kus tliyiiniin sahip
oldugu giinese duyarli sensorler sayesinde agilip kapanmasi ile
kademeli golgeleme olusumu

e
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Cizelge 1.14. Giiney Avustralya Saglik ve T1bbi Arastirma Enstitiisti (SAHMRI) analizi [27]

Giliney Avustralya Saglik ve Tibbi Arastirma Enstitiisii (SAHMRI)

| Ornek 5

Yeri Adelaide /Avustralya
Tasarimcilari Woods Bagot
Yapim Tarihi 2013

Ucgen ¢elik cergeve iizerine
Yapim teknolojisi diyagonal 1zgara ve Low-E

Cam

Performans beklentisi

Glines parlamasinin ve enerji
kullaniminin en aza
indirilmesi ve dogal giin
151gm1 en  lst  diizeye
¢ikarilmast

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizenli modiiler form; sabit boyuttaki modiiler ¢am konisi seklindeki
formlarin, giinese gore belirli agilarla yon degistirerek yap1 kabugunun
olusturmasi (*)

Iklim 6zellikleri

Sicak ve 1liman iklim; yillik ortalama sicakligr: 16,4 °C, en yiiksek
sicaklik Ocak ayinda: 22,1°C

Kullanilan parametrik

Rhinoceros-Grasshopper

programlari
Enerji etkin tasarim Konik modiillerin, gilines isinlarmma goére yon degistirerek ihtiyag
elemani/Tasarim duyuldugu anda mekanlara maksimum giin 15181 saglarken, istenilen

konsepti ve dzellikleri

zamanlarda da mekani giin 1g18indan korumasi (*)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Fonksiyonel ve estetik yapt kabugunun, giin 1s18ina erisimini
iyilestirerek, 1s1y1 azaltmasi ve saglikli bir i¢ ortam kosulu hazirlamasi

Mimari 6zellikleri

Binanin organik elmas seklindeki iki atriumlu planinin ikonik form
olusturmasi, binadaki yazma mekanlariin, maksimum giin 15181na izin
verecek sekilde diizenlenirken, batida bulunan kapali laboratuvar
destek alanlariin sert bat1 giinesinden korunmasi

V..V VVVY
ANAAAAAA

North East Elevaton

WV V. VVVVYN
AVAV.V.V.V.V V
AV V.V V.V VN
AVAV V.V V.V V N

North West Elevaton

AAAAAAA
AVAVAVAV V.V V \
AAAAAAA
ANAAAAAA
AAAAAAA
ANAAAAAA
AAAAAAA
AVAVAVAV V.V V. .\

South West Elevaton
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Tasarum yontemi 2 - Diizensiz modiiler form yontemi

Diizensiz Modiiler Form yontemi, bir dizi tasarim kriterini nicel ve geometrik konsept ile
tanimlamak i¢in parametrik modelin 6zgilirce kullanimidir. Modele ulagmak i¢in diizenli
modiiler formlardan yararlanilmaktadir. Bu formlar kendi aralarinda benzer bilesenler olsa
da acisal ve boyutsal olarak farkli bigimlerde olmaktadir. Diizenli modiiler form yonteminde
oldugu gibi, yine mevsimine gdére optimum 1s1 kazanci ve 1s1 korunumu saglamak igin
bigimlere her mevsim ve belirli saat aralifinda gelen en uygun acilar tespit edilmektedir ve
bi¢imler bu agilara gore dondiiriilmektedir. Agisal bigimlenmeye belirli giines verilerine
gore karar verilmektedir. Sekil 2.41°de dikdértgen formundan yola ¢ikarak, bu formun giines
verilerine gore farkli agilarda dondiiriilmesi ile diizensiz form olusturulmus ve sonug iiriin

yapt kabugunu sekillendirmistir.

Sekil 1.46. Diizensiz modiiler form (dikdortgen) tasarim yontemi siireci

Tasarima baslangi¢ noktasi bir diizenli form oldugu i¢in tasarim oncesinde diizenli form
arayisina gidilmektedir. Diizenli modiiler tasarim yonteminde oldugu gibi bu ydntemin,
yapili ¢cevre igerisinde kullanilmasi s6z konusu oldugunda, ¢evre binalardan tasarim alanina
diisen golge nedeniyle yine uzun algoritmik baglantilardan yararlanilarak enerji analizlerinin
yapilmast gerekmektedir. Sonug liriinler giines verilerine gore sekillenen her biri farkli
boyutlarda olmak iizere prototip elemanlar oldugu i¢in yap1 kabugu tasarimi daha esnek
olmaktadir. Algoritma, origami ve biyomimetik tasarim yontemlerinin kullanimiyla bu
tasarim yontemi olusturulabilmektedir. Diinya Kondansér (World Fab Condenser) binasi ve
Teksas Universitesi Termal Laboratuvar binasi yap1 kabugu farkli boyutlarda ve agilardaki
bicimlerin belirli acilarla dondiiriilmesiyle tasarlandigi i¢in diizensiz modiiler form ile
tasarim yonteminin 6rneklerindendir. Grove Towers, Karle Town Centre — HUB 1 Ofis
Binas1 ve Pan-am (Metlife) Ofis Binasi ayn1 yontemin kullanildigi diger 6rneklerdir (Cizelge
2.15, Cizelge 2.16, Cizelge 2.17, Cizelge 2.18 ve Cizelge 2.19).
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Cizelge 1.15. Diinya Kondansor binas1 (World Fab Condenser) analizi [141, 142, 143]

Diinya Kondansor binasi (World Fab Condenser)

Yeri Barselona/Ispanya
Tasartmerlart Daniel Ibanez, Rodrigo Rubio-
IAAC

Yapim Tarihi 2014
Termodinamik ve
Sy filsaclafe biyoklimatik, yenilenebilir ve

organik kokenli ahsap ve keten
kubbe

Performans beklentisi

Yaz mevsimindeki agiri 1s1
kazanclarinin engellenmesi,
dag ve deniz riizgarlarini
kullanarak dogal — yapay
havalandirma saglanmasi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizenli modiiler form olarak tiggen form segilmesi ve bu formun farkli
acilarda deforme edilmesiyle diizensiz modiiler formlara ulagilmasi(*)

Iklim 6zellikleri

Iliman iklim; y1llik ortalama sicakligi: 8-15 °C, en yiiksek sicaklik yaz
aylarinda: 30 °C

Kullanilan parametrik
programlari

Rhinoceros-Grasshopper

Enerji etkin tasarim
elemani/Tasarim
konsepti ve 6zellikleri

Tasarim  konsepti  olarak  diinya
haritasinin kullanimi ve bu tiggensel
formlarm  glines 1sinlarina  gore
bigimlenmesi

X

/£ RK
o

R

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Giines 1s1n1minin yazin en aza indirilmesi, Kisin en {ist diizeye
cikarilmasini saglayan yap1 kabugu bi¢imi

Mimari 6zellikleri

Disa dogru yelken seklinde ¢ikiglarin, riizgarin hizini artirmak ve
riizgarin kullanimini kolaylastirmak i¢in ¢apraz olarak baglanilmasi.
Kabukta, dag — deniz riizgar yéneliminden dolay1 dogal hava
sirkiilasyonunu saglamak i¢in Kuzey — Gliney agikliklarinin bulunmasi

(%)

**
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Cizelge 1.16. Austin, Teksas Universitesi Termal Laboratuvari analizi [144]

Austin, Teksas Universitesi Termal Laboratuvari

Yeri Teksas/Amerika
Michael Leighton
Tasarimcilari Beaman,
Stefan Bader
Yapim Tarihi 2010
Yapim teknolojisi Polipropilen levha

Performans beklentisi

Gilin boyu
golgelendirme, giines
1siniminin yliksek
derecede izole edilmesi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizensiz modiiler form; farkli boyutlarda ve agilardaki bigimlerin
belirli agilarla dondiiriilmesiyle tasarlanmasi (*)

Iklim 6zellikleri

Sicak ve 1liman iklim; yillik ortalama sicakligi: 20,1 °C, en yiiksek
sicaklik Temmuz ayinda: 29,3 °C

Kullanilan parametrik

Rhinoceros-Grasshopper ve Visual Basic kod yazilimi

programlari
Enerji etkin tasarim Agisal bigimlenmenin spesifik giines verilerine, bilesen boyutlarinin
elemani/Tasarim ise goriingiisel (phenomenological)! kosula gore belirlenmesi ve buna

konsepti ve 6zellikleri

gore, bilesen boyutlarinin tasarimeinin algisina gore sekillenmesi (**)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Yiiksek 1s1l kazan¢li mevsimlerde etkili giin boyu golgelendirme
olusturulmasiyla %95-100 oraninda golgeleme saglanmasi

Mimari 6zellikleri

Giines verilerine gore her biri farkli ebatlarda olmak iizere prototip
golgeleme elemanlari

1

Bu kosul, her bireyin dis diinyay1 kendisine 6zgii bir bi¢imde algilamasina dayanmaktadir. Birey dis
gercekligi degil, dis gergekligin kendisinde olusturdugu algiy1 anlamaktadir.
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Cizelge 1.17. Grove Towers analizi [145]

Grove Towers

Yeri Mumbai/Hindistan

Tasarimcilari 3X.N firmast -Sa_ndeep
Shikre ve Associates

Yapim Tarihi 2013

Yapim teknolojisi Betonarme plak

Performans beklentisi

Glines 1s1nlarina gore
istenilen yerlerde
golgelendirme, istenilen
yerlerde de gilinesten
yararlanma

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizensiz modiiler form; her bir pencerenin giines 1smlarin1 dogrudan
iceri almamaya yonelik, gerektiginde de glinesten yararlanma odakli
farkli boyut ve agikliklarda tasarlanmasi (*)

Iklim ozellikleri

Tropik iklim; yillik ortalama sicakligi: 26,8 °C, en yiiksek sicaklik
Mayis ayinda: 29,7 °C

Kullanilan parametrik

Rhinoceros-Grasshopper ve Visual Basic kod yazilimi

programlari
Enerji etkin tasarim Yapi kabugu elemanlarinin formunun, gerektiginde glinigigindan en iist
elemani/Tasarim seviyede yarar saglanacak sekilde, gerektiginde de giinesten korunacak

konsepti ve 6zellikleri

sekilde tasarlanmasi

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Is1 korunumu ve kazanimi ile birlikte, kiitlelerde olusturulan c¢ok
sayidaki koseli formlar ile dogal ¢apraz havalandirma imkaninin
saglanmas1 ve mekanik havalandirmaya olan ihtiyacin azaltilmasi (**)

Mimari 6zellikleri

Mimarideki kulelerin, enerji talebini azaltarak gerektiginde kendi
kendini golgelendirecek sekilde bir heykel gibi tasarlanmasi

l\,,/ ;

0mm \Y;
561 kWh/m? 1

-,
l\‘,,,/»A///;’
L—")
il |l

.‘F?}’ f’iz

600 mm
500 kWh/m? l

—y
g

—

\ |

p—

1800 mm l
388 kWh/m?




92

Cizelge 1.18. Karle Town Centre — HUB 1 Ofis Binas1 analizi [146]

Karle Town Centre —

HUB 1 Ofis Binas1

Yeri Bangalore/Hindistan
Tasarimecilar Mgrge Studio
Mimarlik grubu
Yapim Tarihi 2012
Aliiminyum kompozit
Yapim teknolojisi panel ve yiiksek
performansli cam
Yap1 kabugundaki

Performans beklentisi

asir1 1s1 kazanglarinin
Onlenmesi ve optimum
giin 15181N1Nn
saglanmasi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizensiz modiiler form; her biri dalga bigimindeki cephe elemanlariin
giines 1sinlarin1 dogrudan iceri almamaya yonelik, gerektiginde de
giinesten yararlanma odakli farkli boyut ve acikliklarda tasarlanmasi (*)

Iklim ozellikleri

Tropik iklim; yillik ortalama sicakligi: 26,8 °C, en yiiksek sicaklik
Mayis ayinda: 29,7 °C

Kullanilan parametrik

Rhinoceros-Grasshopper

programlari
Enerji etkin tasarim Gilines 1sminin agisina gore yapt kabugunda, ¢ok fazla parlayan, ¢ok
elemani/Tasarim fazla gdlgeleme olan ve optimum golgeleme olan noktalar tespit edilerek

konsepti ve dzellikleri

cephe elemanlarinin boyutlarinin ve agikliklarinin tespiti

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Sadece yap1 kabugundaki elemanlarin hareketiyle yapida %15-16 enerji
tasarrufunun saglanmasi

Mimari 6zellikleri

Glines 151n1m analizine gére cephedeki diizensiz modiiler formlarin
farkl agilarda cesitli ve varyasyonlarda yerlestirilmesi

G G
15 CT D DB L O e T T l:

hanmc)uumc S oo uncqx unc
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Cizelge 1.19. Pan-am (Metlife) ofis binas1 analizi [147]

Pan-am (Metlife) Ofis Binasi

Yeri

Newyork/Amerika

Tasarimcilari

Carlo Coppola, Rosa
Buonanno, Vincenzo
Nigro, Giuseppe de
Matteo Manzo,
Adriano Brancaccio,
Vidaris, Inc.

Yapim Tarihi

2016

Yapim teknolojisi

Perde duvar sistemi-
fiber optik sistem ve
PV panel

Performans beklentisi

Golgeleme ve
giineslenme odakli
optimum enerji
beklentisi, dogal
aydinlatma ve PV ile
elektrik iiretimi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Diizensiz modiiler form; her biri giines 1sinlarina gore sekillenen
cephe elemanlarimin glines 1sinlarin1 dogrudan igeri almamaya
yonelik, gerektiginde de gilinesten yararlanma odakli farkli boyut ve
acikliklarda tasarlanmasi (*)

Iklim ozellikleri

Iliman iklim; yillik ortalama sicakligr: 12,1 °C, en yiiksek sicaklik
Temmuz ayinda: 24,5 °C

Kullanilan parametrik

Rhinoceros-Grasshopper

konsepti ve dzellikleri

programlari
Enerji etkin tasarim Su[n]stainable sistem adi verilen, geleneksel ve gelismis pasif
elemani/Tasarim sistemlerinin (sera etkisi, 151k amplifikasyonu ve 151k iletimi) aktif

sistemlerle (PV) parametrik olarak birlesimi

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Mevcut binanin enerji kullanimi 403,346 kWh/y1l iken, yenilenmis
cephe ile 282,140 kWh/yil olmasi, enerji kullaniminda toplamda %30
diisiisiin bulunmasi

Mimari 6zellikleri

Genis cam ylizey kullanimi ile sera etkisinin yaratilmasi, 151k
amplifikasyonu ile dogal 1s18in gerekli alanlarda binanin igerisine
yansitilmasi, elektrik i¢in PV aktif gilines sisteminin kullanilmasi

**

|
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Tasarum yontemi 3 - Giines isinlart yontemi

Tasarim siirecinin asamalarina gore kullanilan yontemlerden bir digeri Giines Isinlari
Yontemi’dir. Dogrudan giines 1sinlart kullanilarak olusturulan bu yontem, tasarimcilar
tarafindan yogun algoritmik baglantilar olusumu yiiziinden diger yontemlere gore daha az

tercih edildigi diistiniilmektedir.

Glines Isinlar1 Yontemi, diger yontemlerden farkli olarak bir modiiler bigim tasarlanmadan,
hazirlanan solid tizerinden dogrudan giines 1s1nlar1 dikkate alinarak tasarim bigimi olusturma
esasina dayanmaktadir. Tasarim Oncesinde bir form arayisina girilmedigi i¢in diger

yontemlere gore istenilen tasarimlara daha hizli ve kolay ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tasarim asamasinda ilk etapta Sekil 2.42de de gortldiigi tizere, tasarlanacak olan kiitlenin
m? ve ylikseklik bazinda kaba bir kiitlesi olusturulmaktadir. Daha sonra, Solar Oryantasyon
Diyagramindan kis - sonbahar ve yaz - ilkbahar mevsimlerine gore alinan giines 1sinlarindan
minimum ve maksimum agilar yap1 kabugunda belirtilmektedir (sar1 renkteki giines 1ginlart).
Kiitleye belirli saatlerde diisen giines 1sinlarina dik olan kesisim ¢izgileri saptanmaktadir
(kirmiz1 renkteki giines i1sinlarina dik ¢izgiler). Bu kesisim noktalarinda, giines 1sinim
miktarlart maksimum seviyeye gelmektedir. Giines 151nim miktarinin en fazla oldugu bu
noktalar kirillarak giinesten korunma esasl bir yol izlenmektedir. Boylece, saptanan bu
rehber ¢izgilerle, giines 1sinlarina dik agida bulunan bir kilavuz kabuk olusturulmaktadir
(pembe renkte kabuk). Son olarak bu kilavuz tasarim sinir1 igerisinde kalacak sekilde yap1

kabugu istenildigi sekilde bicimlenmektedir [148].

Sekil 1.47. Giines Isinlar1 Yontemi tasarim siireci



95

Diger yontemler i¢inde sadece bu yoOntemin tasarim siirecinin, tamamen Grasshopper
programinda analiz yapilarak gergeklesmesiyle, optimum ¢6ziime daha hizli ve kolay
ulasildig1 diisiiniilmektedir. Ancak, diger iki yontem de oldugu gibi bu yontemde de yapili
cevre icerisinde tasarim sz konusu oldugunda, tasarim alanina c¢evre binalardan golge
diismesi s6z konusudur. Bu yiizden, bu yontemi kullanirken de uzun algoritmik baglantilarla

enerji analizleri yapilmas1 gerekmektedir.

Katlama yonteminin kullanimiyla bu tasarim yontemi olusturulabilmektedir. Bu yontemde,
tasarimin oldugu lokasyondaki giines (doruk) agisi ve diinyanin gilinese olan uzakligi gibi
giines verilerine gore, yapt kabugunun gerektiginde kapanarak golge ya da agilarak giinesten

maksimum yararlanma saglamasi s6z konusudur [125].

Renklere duyarli yap1 kabugu (Chromatic Responsive Skins) tasarimi ve Amsterdam kalesi
etrafinda tasarlanan ek yap1 Glines Isinlar1 Yontemi kullanilarak tasarlanmais iki 6rnektir. Bu

yontemin tiim asamalar1 detaylariyla agagida drnekler iizerinden agikg¢a belirtilmistir:

“Renklere duyarli yapt kabugu (Chromatic Responsive Skins)” tasarimi, 2014 yilinda
Sidney’de IAAC Enstitiisii’'nde bir aragtirma projesi olarak Bashir, Martinez ve Kovachev
(2013-2014) takiminin olusturdugu ve bu yontemin kullanildigi 6rneklerden biridir. Bu

tasarim, rengi degisen materyal fotokromik toz (photochromic powders) adi verilen sistemle

birlikte giinese duyarli mimari uygulamalar sunmaktadir (Resim 2.37), [149].

d &s/
Resim 1.36. Binanin lokasyonu ve fotokromik yap1 kabugu [149]

Tasarimda kullanilan yiiksek kaliteli akilli malzeme ile bina, degisen ¢evre kosullarina cevap
verebilen dinamik bir yap1 kabuguna sahiptir. Binanin bulundugu lokasyona bagli olarak

iklim ve g¢evre verileri analizleri sonucu hem 1s1 kazanimi hem de 1s1 korunumu odakl
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olmasina karar verilmistir. Tasarim asamasinda Grasshopper yaziliminda yapilan algoritmik
baglantilar ile yap1 kabugu, yagmurlu havalarda yesile donerken, giinesli havalarda pembe
renk olmakta, kisacasi degisen hava kosuluna gore es zamanl olarak cevap vermektedir

(Resim 2.38), [149].

Yagmurlu giin / sistem devre dis1 Gumnesli gtin / sistem aktif

Resim 1.37. Sistemin aktif ve deaktif olmasiyla degisen renk skalasi [149]

Cizelge 2.20°de goriildiigi iizere, Glines Isinlar1 Yontemini uygulama asamasina gegcmeden
ilk etapta, tasarima m? ve yiikseklik verilerek 3D kiitle olusturulmustur. Daha sonra, Solar
Oryantasyon Diyagramindaki kis, yaz ve ilkbahar mevsimlerine gore alinan gilines
verilerinden minimum ve maksimum isinlar, yap1 kabugunda belirlenmistir (1.asama).
Tasarim alanina belirli saatlerde diisen gilines isinlarina dik olan bir kesisim ¢izgisi
saptanmistir (2.asama-a). Bu kesisim ¢izgisini, diisen her bir 1sin {izerinde uygulayarak
ortalama gilines yolu c¢izgileri meydana getirilmistir (2.asama-b). Boylece, saptanan bu
rehber ¢izgilerle, giinese dik agida bulunan bir kilavuz kabuk olusturulmustur (2.asama-c).
Karar verilen katlanmis kabuga giines analizleri yapilarak (3.asama-a) en ¢ok 1sinan alana
(glines 1sinlarinin dik geldigi alana) malzeme atamasi yapilmistir (3.asama-b). Boylece,

glinesin nokta seklindeki renk pigmentlerini aktive etmesi saglanmistir (3.asama-c) [149].
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Cizelge 1.20. Gilines Ismlart Yontemi tasarim stireci, Renklere duyarli yapi1 kabugu
(Chromatic Responsive Skins) [149]

8,

— ™
= M. /K1$ & — llkbahar S~ — Yaz

1.Asama-Tasarima gelen mevsimlere gore maksimum ve minimum giines 1sinlari

14:00 14:00 14:00

20:00 20:00

a) Kesisim ¢izgisi b)Ortalama solar yol gizgileri C?Gi'me e dik katlamali
klavuz kabuk

2.Asama-Gelen giines 1s1nlarin1 dik keserek olusan tasarim

'3

[ ‘%\
%&\QN% 3

besan

a) Giings 1sinlarina b? Malzemenin en fazla isinan fdGunesm pigmentleri
maruz kalma analizi alanlara _atanmasi.  (Guine 1ve etmesi
1sinlarina dik agida olan alanlar§

3.Asama-Nokta desenli sistem ve malzemenin atanmasi

Tasarimda gereken durumlarda pasif golgeleme sistemi aktive olarak i¢ mekanda konfor
kosulunu saglamaktadir (Resim2.39). Tasarim siirecinde yapilan algoritmik baglantilar ile
mimaride fotokromik uygulamasinin pasif gblgeleme ve optimum 151k ve 1s1 i¢in en uygun

malzeme oldugu sonucuna varilmigtir.
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Resim 1.38. Pasif golgeleme sistemi ile i¢ mekanda konfor kosulu [149]

Giines Isinlart Yonteminin kullanildigr bir diger 6rnek de Colago tarafindan 2011 yilinda
yapilan “Performative Architecture as a Guideline for Transformation of the Defence Line
of Amsterdam” isimli yiiksek lisans tezi kapsaminda, Amsterdam’da 1900’lerden kalma
kalelere ek olarak yapilan yeni tasarimlardir. Bu tasarimin fonksiyonlar idari birim, kafe ve

botanik bahgesidir (Resim 2.40), [150].

Resim 1.39. Amsterdam kalesine ek yapi tasarimi [150]
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Tasarimin ilk asamasinda, ¢evre analiz verileri dogrultusunda leke etiidii yapilarak hangi
fonksiyonun nerede konumlanacagi tespit edilmistir. Daha sonra, Giines Isinlar1 Y 6nteminin
ilk agamas1 olarak, kale ¢evresinde konumlar1 belli olan 3D kiitleli islev gruplarinin sabah
ve Ogleden sonra giines 151nlar1 ac¢1 hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesab1 yaparken botanik
bahgesi i¢in gerekli olan glines 1sinlar1 goz oniinde bulundurulmustur. Tasarim alanindaki
her bir iglev grubuna gelen giines 1sinlarina dik olan agilar hesaplanmistir. Tasarima yon
vermek adina, glines 1sinlarini dik kesen ¢izgi kiimesi ile kiitle arasindaki kesisim noktalar1
belirlenmistir. Kiitlede olusan bu noktalar dikkate alinarak yeni bir tasarim arayisina gidilmis
ve bu noktalar dogrultusunda egri kemerler olusturulmustur. Bununla birlikte, botanik
bahgesinin gilin 1s18indan yararlanmasi gerekgesiyle tasarimin bu kisimlarinda yeterli
bosluklar yaratilmistir. Sonug olarak, giines 1sinlarini dik olarak kesen yardimci ¢izgiler ile
asir1 1s1 kazancini engelleyen ve giinesten maksimum fayda saglayan yapi kabugu formuna

ulasilmistir (Cizelge 2.21), [150].

Cizelge 1.21. Giines Isinlar1 Yontemi kullanim asamalari, Amsterdam kalesi ek yap1 [150]

Amsterdam kalesi ek yap1 tasarimi giines 1sinlar yontemi kullanimi

(morning sun) (afternoon sun)

(afternoon sun)

{morning sun)

Her bir iglev grubuna gelen giines 1sinlarina (sar1 renk) dik olan agilar (mavi renk)

Gilines 1sinlarina dik olan ¢izgiler kiimesi ile kiitle arakesit noktalar1 (sar1 noktalar)
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Cizelge 2.21. Giines Isinlart Yontemi kullanim asamalari, Amsterdam kalesi ek yapi
(Devami) [150]

Glines 1sinlarina dik olan ¢izgiler ile egri kemerlerin tasarlanmasi

Optimum form olusum siireci ve sonug iiriin

Tez ¢aligmasi ve arastirma projesi olmak {izere bu iki 6rnekte kullanilan Giines Isinlari
yonteminin gegerliligi ve giivenilirligi bilimsel olarak kanitlanmis olup, dikkat gerektiren
algoritmik baglantilarin yogunlugundan dolay: tasarimcilar tarafindan ¢ok fazla tercih

edilmedigi diisiiniilmektedir.

Giines 1sinlarmna gore uygulanan katlama tasarim yonteminin (louvered grid shell)
kullanimiyla, bu tasarim yontemi gelistirilebilir. Yukarida irdelenen renklere duyarli yap1
kabugu tasarimi (Chromatic Responsive Skins) ve Amsterdam kalesine ek yap1 tasarimi bu
yontemi ortaya koyan en ¢arpici orneklerdir. Bu 6rneklerin yaninda, IAAC iiniversitesinin
arastirma projesi olarak tasarladigi Endesa pavilyonu yontemin kullanildig1 nadir 6rnekler
arasindadir. Cizelge 2.22, Cizelge 2.23 ve Cizelge 2.24‘de Giines Isinlar1 Yontemi ile

tasarlanan bu 6rnek yapilarin analizleri yapilmustir.
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Cizelge 1.22. Endesa Pavilyonu analizi [151,152,153]

Endesa Pavilyonu

Yeri

Barselona / Ispanya

Tasarimecilar Smart City Expo l\
Yapim Tarihi 2012 ~
Yapim teknolojisi Kontrplak — giines panelleri !

Performans beklentisi

Asirt 181 kazancinin
engellenmesi, PV paneller
ile elektrik tiretimi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Belirli formdan yola ¢ikilmamasi, tﬁnakbigimlenmerh;i‘n” giines 1sinlarina
gore Ladybug programinda yapilmasi (*)

Iklim ozellikleri

Akdeniz iklimi; yillik ortalama sicakligi: 8-15 °C, en yiiksek sicaklik
yaz aylarinda: 30 °C

Kullanilan parametrik
programlari

Rhinoceros-Grasshopper, Ladybug

Enerji etkin tasarim
elemani/Tasarim
konsepti ve 6zellikleri

Maksimum PV iiretimi elde etmek {izere binanin bigimlenmesi,
kortiklerin her birinde fotovoltaik kapli bir yiizeyin ve pencere
boslugu ayrilmis en az bir yiizeyin bulunmasi, giines 1sinlarina
bagl olarak cesitlilik gdsteren ylizey alanlarinin ve agilarinin
hem PV hem de pasif giines etkisini tiim mevsimlerde optimize
etmesi (**)

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Bilesenlerin kendi enerjilerini {iretmesi ve ayni zamanda
golgelenmeyi, hava dolagimini ve 15181 da kontrol ederek bir mikro
iklim olusturmasi

Mimari 6zellikleri

Glines acisinin her degisim noktasinda maksimum verim almak
icin cephenin o yonde hareketinin saglanmasi ve her biri korigi
andiran bilesenlere gore 6zellestirilmis pargali cephe
modellemesinin yapilmasi (**%*)

*k*k

Kig GUnesi

Kig Giinesi
e
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Cizelge 1.23. Renklere duyarli yap1 kabugu (Chromatic Responsive Skins) analizi [149]

| Ornek 2

Renklere duyarli yap1 kabugu (Chromatic Responsive Skins)

Yeri Sidney/Avustralya
Stephanie Bashir, Carlos
Tasarimcilari Bausa Martinez, Hristo
Kovachev
Yapim Tarihi 2014
Fotokromik toz -yiiksek
Yapim teknolojisi kaliteli akillt malzeme

Performans beklentisi

Hem 1s1 kazanimi hem de
1s1  korunumu  odakli
olmasi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Glines 1sinlar1 yontemi; tasarim alanina belirli saatlerde diisen giines
isinlarina  dik olan kesisim ¢izgilerinin saptanmasi, bu kesisim
cizgilerinden ortalama gilines yol ¢izgilerinin olusumuyla kabugun
meydana getirilmesi (*)

Iklim 6zellikleri

Sicak ve 1liman iklim; yillik ortalama sicakligi: 17,6 °C, en yiiksek
sicaklik Subat ayinda: 22,3 °C

Kullanilan parametrik
programlari

Rhinoceros-Grasshopper ve Visual Basic kod yazilimi

Enerji etkin tasarim
elemani/Tasarim
konsepti ve 6zellikleri

Fotokromik uygulamasinin pasif golgeleme, optimum 1sik ve rengi
degisen giinese duyarli mimari uygulama olmasi

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Kabugun en ¢ok 1sinan alana (giines 1ginlarinin dik geldigi alana)
malzeme atanmasi, giinesin nokta seklindeki renk pigmentlerini aktive
etmesi, tasarimda gereken durumlarda pasif gélgeleme sistemi aktive
olarak i¢ mekanda konfor kogulunun saglanmasi (**)

Mimari 6zellikleri

Yagmurlu havalarda binanin yesile donmesi ve gilinesli havalarda pembe
renk almasi, binanin degisen hava kosuluna gore es zamanli olarak cevap
vermesi

14:00
& TN

a) Kesisim ¢izgisi

a) Glines 1sinlarna |
maruz kalma analizi

Y
| i . %
tl((k\\\\\mm\

b)Ortalama solar yol ¢izgileri

s /4//(/”/(2

R A
byl by

b) Malzemenin en fazla 1sinan alaE- c?\GUnesin pigmentleri
lara, ataflma 1 (Gunes 1gmlarina dik aktive etmes1
agida olan alanlar)
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Cizelge 1.24. Amsterdam kalesine ek yap1 tasarimi analizi [150]

Amsterdam kalesine ek yap1 tasarimi

Yeri Amsterdam/Hollanda
Tasarimcilari Canan Cologa
Yapim Tarihi 2011
Duyarli akilli  ¢ergeve
Yapim teknolojisi prototip
Asirt 1s1  kazanglarindan
kurtularak botanik

Performans beklentisi

bahgenin giineslenmesinin
saglanmasi

Tasarim yontemi ve
ozellikleri

Glines 151nlar1 yontemi; kiitleye belirli saatlerde diisen giines 1sinlarina
dik olan kesisim c¢izgilerinin saptanmasi, bu kesisim ¢izgilerinden
ortalama gilines yol ¢izgilerinin olusumuyla kabugun meydana
getirilmesi (*)

Iklim ozellikleri

Sicak ve 1liman iklim; yillik ortalama sicakligi: 12,8 °C, en yiiksek
sicaklik Temmuz ayinda: 26,1 °C

Kullanilan parametrik
programlari

Rhinoceros-Grasshopper ve Ladybug

Enerji etkin tasarim
elemani/Tasarim
konsepti ve 6zellikleri

Optimum enerji i¢in giines 1sinlarna gore kabugun ylizey
alanlarinin ve agilarinin belirlenmesi, pasif giines etkisi almasi
icin botanik bahgesine gelen ayaklar arasindaki boslugun
artirtlmasi

Enerji verimliligi
baglamindaki etkisi

Kabugun ayaklarinin giinesten korunmaya yonelik olarak
alanlarinin ve agilarinin belirlenmesi ve gélgelenmeyi, hava
dolagimini ve 15181 da kontrol ederek bir mikro iklim olugturmasi

Mimari 6zellikleri

Giines 1sinlarinin fonksiyonlara gore, her degisim noktasinda
maksimum verim almak i¢in kabugun o yonde hareketinin
saglanmasi
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Analiz edilen Orneklerdeki tasarim yoOnteminde izlenen yol, yapi kabugunun giines
isinlarinin dogrudan bina tizerine diismesi ile sekillenmesidir. Diger orneklerden farkl

olarak yap1 kabugunun goélgeleme elemani gibi kullanma durumu s6z konusudur.

2. Boliimde giines teknolojileri ve giines odakli performansa dayali tasarim ydntemleri
hakkinda bilgi verilmis olup, bu bilgiler 1s18inda mevcut yontemlerin analiz edilip

degerlendirilmesi ve yeni yontemin Onerilmesi 3. Boliimde anlatilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, tez ¢alismasi arka planini olusturacak gerekli literatiir taramalariyla elde edilen
bulgular degerlendirilmis ve bu degerlendirme neticesinde kurgulanan alan calismasi igin

materyal ve metot sunulmustur.

Giines verilerine bagli yap1 kabugu tasarim yontemleri; diizenli modiiler form, diizensiz
modiiler form ve gilines 1s1nlar1 yontemi olarak siniflandirilmistir. Her birinin kendi ig¢inde
avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir. Ote yandan, kent igi yapili ¢evrede tasarim yapmak
iizere, diizenli - diizensiz modiiler tasarim yoOntemlerini ve giines 1sinlar yontemini
kullanirken yapili ¢evredeki binalar1 da gbz 6niinde bulundurmak i¢in uzun ve karmasik

algoritmik baglantilarin kullanilarak enerji analizlerinin yapildig1 goriilmiistiir.

Bu baglamda, yapili ¢evre igerisinde en dogru verilere en kisa silirede ulagarak esnek bir
tasarim ortami saglayabilmek amaciyla “Giines Kabugu” ve “Glines Isinlar1” yontemlerinin
birlikte kullanimin1 6ngéren ve yapili ¢evredeki binalardan dolayr olusabilecek golge
potansiyelini dikkate alarak giinesten maksimum faydalanma ya da korunma saglayan

optimum yap1 kabugu i¢in yeni bir yontem onerilmistir.

Glines Kabugu yontemi, yapili ¢evre icerisinde bulunan binalarda ve kentsel alanlarda
glineslenmenin saglanmasina yonelik kullanilan bir yontemdir. Komsu binalara diigen giines
1sinlart glinliik ve mevsimlik sinirlamalara gore farkli diisey yiiksekliklerde bir 151n kabugu
olusturmakta ve aralik donemi gilines kabugu ile haziran donemi gilines kabugunun
kesismesinden, birbirine golge diislirmeyen maksimum ideal tasarim sinir1 ortaya
cikmaktadir. Ancak, ozellikle sicak iklim bolgelerinde ve mevsime bagl olarak tiim
bolgelerde kent icerisinde yapilacak olan tasarimlarin giineslenmeyi saglamasinin yani sira,
istenilen alanlarda asir1 1s1 kazanglarindan korunmasi da s6z konusudur. Bu baglamda
optimum tasarim sinirina ulagabilmek amaciyla, giineslenmenin saglanmasina yonelik olan
Giines Kabugu yonteminden olugan tasarim sinir1 ile glinesten korunulmasina yonelik olan
ve giinesin maksimum 1siniminin bulundugu gilines agilarim1 dik kesen noktalardan olusan
Glines Isinlart yonteminin tasarim smirinin kesismesiyle optimum 1s1 kazanci ve 1s1
korunumu hedefli tasarim smirini belirlemek iizere bir yéntem gelistirilmistir. Onerilen
yontem Ankara ili iklim sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak yapili ¢evre igerisinde segilen

bir tasarim alaninda test edilmis ve bu yontemin 6nerdigi tasarim sinir1 i¢erisinde kalmak
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kosuluyla istenilen tasarim yapildiginda enerji verimliligi agisindan optimum sonuca
ulasildigi ispat edilmistir. Mevcut yontemlerin kent igerisinde kullanilmasinin artirilmasi
enerji etkinlik baglaminda yapilara ¢ok biiyiik fayda saglayacaktir. Bu yontemleri
kullanmada maksimum fayda saglamak i¢in mevcut yontemler tiim potansiyelleri ile
arastirilmis ve birlikte kullanilabilirlikleri gelistirilerek sunulmustur. Bu baglamda, mevcut
yontemlerden hangisinin Oneri yontem igin daha kullanisli oldugunu saptayabilmek

amaciyla, yontemler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi ile degerlendirilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi ile Tasarim Yontemlerinin
Degerlendirilmesi

Oneri tasarim ydntemi, Rhinoceros - Grasshopper programinda gerceklesecegi icin, Giines
Kabugu yontemi yaninda kullanilacak olan yontemin, ilk agsamadan itibaren Rhinoceros -
Grasshopper programinda tasarim siirecine girmesi ve dolayisiyla tasarim siirecine gilines
1sinlarindan yola ¢ikarak devam etmesi gerekmektedir. Kisacasi, 6neri tasarim yonteminin

Olciitleri asagidaki gibi belirlenmistir:

e Tasarim siirecinin biitlin asamalarmin Grasshopper programinda analiz yapilarak
gerceklesmesi, optimum c¢oziime daha hizli ulagilmasini saglayacaktir. Bu yiizden,
se¢ilecek yonteminin tasarim siirecinin ilk agamasindan itibaren Rhinoceros-Grasshopper
programinda uygulanmasi gerekmektedir.

e Tasarim Oncesinde bir form arayisina girilmeden dogrudan gilines 1sinlarina gore
tasarimin yapilmasi secilecek yontemde aranmasi gereken bir diger Slgiittiir. Boylece,
istenilen tasarima en kolay sekilde ulasilacaktir.

e Secilen yontem ile yapilan tasarimlarin enerji performansinin yliksek olmasi

gerekmektedir.

Secilecek yontem igin aranan bu ii¢ Ol¢iit baglaminda ve yapili ¢evrede kullanim
durumlarina gore tasarim yontemlerinin kullanim siireclerinin karsilastirilmasi, Cizelge
3.1’de gosterilmistir. Degerlendirilen mevcut yontemlerin hepsi enerji etkin yapi tasarimi
amaclidir. Diizenli ve Diizensiz Form yontemlerinde, tasarima baslamadan Once
kullanilacak bir forma karar verilmekte ve daha sonra bu formlari giines 1s1nlarina goére belli
acilarda dondiirerek tasarim siirecine devam edilmektedir. Giines Isinlar1 yonteminde ise

tasarima baslangi¢c noktasi, dogrudan belli zaman araliginda gelen giines 1sinlaridir. Tasarim
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yapilirken kullanilan Grasshopper programi, Diizenli ve Diizensiz Form ydntemlerinde,
ikinci agama olan form ve formu belli agilarda dondiirmeden sonra gergeklesmektedir.
Giines Isinlar1 yonteminde ise tasarim, dogrudan Grasshopper programi igerisinde analiz ile
baslamaktadir. Her {i¢ yontemin yapili ¢cevrede kullaniminda, ¢evreden gelen golgeleme
etkilerini dikkate almak i¢in uzun ve karmasik algoritmik baglantilara ihtiyag duyuldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 3.1. Mevcut yontemlerin kullanim siireclerinin karsilagtiritlmasi

Yontemler . . Tasarim Yontemi 2- Tasarim Y Ontemi
] Uensemisie Wi U- Diizensiz Modiiler 3- Giines Isinlari
Olgiitler Diizenli Modiiler Form 1es 51!
Form Yontemi
Enerji Etkinligi Mevcut Mevcut Mevcut
Tasarima baslama Form Form Gilines _1$1r}lar1
noktasi verileri

Parametrik programi
kullanma asamasi

2.asama: Formdan yola
¢ikarak tasarim sonrasi

2.agama: Formdan yola
¢ikarak tasarim sonrasi

1.asama: Giines
1sinlarina gore

Uzun ve karmasik

Uzun ve karmagik

Uzun ve karmasik

Yapili cevrede - g - N algoritmik

e algoritmik baglantilarin | algoritmik baglantilarin baglantilarin
kullanimi kullanimi

kullanim

Tasarimel, yapmak istedigi tasarima gore istedigi yontemi se¢gmekte Ozglirdiir. Ancak,
mevcut yontemlerin kent igerisinde, yogun yapilasmanin oldugu bdlgede kullanilmasi
halinde ¢evre binalardan olusacak golgeleme etkileri goz oniinde bulundurulmadigindan
giinesten optimum sekilde yararlanilamamaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in yeni bir tasarim
yontemi gelistirilmistir. Oneri tasarrm yonteminde mevcut ydntemlerden hangisinin
kullanilmas1 gerektigini tespit etmek amaciyla karar verme yoOntemlerinden birisi olan

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile Bulanik Mantik yonteminden yararlanilmastir.

Bulanik mantik ile oneri tasarim yonteminde kullanilmak iizere karar verilmesi gereken
yontemlerin Olgiitleri analiz edilmistir. Analiz edilen Olgiitlerin s6zel ifadeleri sayisal
verilere doniistiiriilmiistiir. Bu durum, sozel verilerin belirli oranlara karsilik gelmesini ve
bir sistematige oturtularak yontem hakkinda daha objektif verilerin elde edilmesini
saglamustir. Oneri tasarrm modelinde hangi ydntemin kullanilacagi problemini ¢dzmek igin

Olciitlerin hiyerarsik yapist Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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u Mevcut Yontemlerin Kriterleri ’

u B. Programin ’ u C. Tasarima Baglama
Etkinligi Kullanim Asamasi Noktasi
- ] —————

u A1.’u Az.wu A3.wu A4.’u BI. wu B2. H‘ CI. wu c2.
Zayif Orta Lyi Cok iyi 2. asama l.asama Form Glines 1sinlari

Sekil 3.1. Yontemin se¢im probleminin hiyerarsik yapisi

Mevcut yontemlerin bu hiyerarsik yapisi, Matlab iizerinde Fuzzy araciligiyla gelistirilen
tasarim iglem modeline girdi (input) olusturmustur. Programin ¢ikis (output) alanina ise
sirastyla 1-8 aralifinda degerleri belirlenen ¢ok kotii, kotii, zayif, orta, iyi, ¢ok 1yi, siiper ve
milkemmel fonksiyonlari ile ifade edilmistir. Yapilan islemler agirlik merkezi (centroid)
yontemine gore hesaplanmistir (Sekil 3.2). Ek -1’de Matlab programindan alinan bulanik

sistemin kurulumu bulunmaktadir.

A. Enerji Etkinligi > Olciitlerin  6nem
oranlart:
B. Rhinoceros-Grasshopper En kullanislt cok kotii, koti,

A 4

programini kullanim agamasi yontemin se¢imi g zayif, orta, 1iyi,
cok iyi, sliper ve

mikemmel

C. Tasarima baslangi¢ noktasi

Sekil 3.2. Bulanik sistem girdileri ve ¢iktilar

Degerlendirmede kullanilan s6zel degiskenlerin iiggen bulanik say1 cinsinden karsiliklar

Sekil 3.3°de belirtilmistir.

AL[-1.113.1] |
A2[13.15.2] |
A3[3.15.28] |
A415.2810.1] |
|
|
|
|

B1[-6 18]
B2 [18515]
CL[-618]
C2[18 15]

Kriterlerin vektorleri
|

g ¢

Sekil 3.3. Sozel degiskenlerin {iggen bulanik say1 cinsinden karsiliklari
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Programin girdi kismina enerji etkinligi, programi kullanma asamas1 ve tasarima baslama
noktast adi altinda her bir dl¢iitiin bulanik say1 cinsinden karsiliklart olusturulmustur. Enerji
etkinligi; zayif, orta, iyi, ¢cok 1yi, programa baslama asamasi; 1. ve 2. asama ve tasarima
baslangi¢ noktasi; form ve gilines 1s1nlari tiyelik fonksiyonlari ile ifade edilmektedir (Cizelge
3.2). Ek-1de Matlab programinda girdi kismimi olusturan sézel degiskenlerin iiggensel

bulanik degerleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Girdi kismin1 olusturan s6zel degiskenlerin tiggensel bulanik degerleri

Enerji etkinligi bulanik | Programi kullanma asamasi | Tasarima baslama noktasi
degerlerinin girilmesi bulanik degerlerinin girilmesi | bulanik degerlerinin girilmesi

zayif ort; iyij ok iyi | 2-asama lLasama | Form Giines 1gmlart

/\

31 52 8 | 1 8 1 g

Y 6ntemlerin mevceut dl¢iitlerinin nem orant, ¢iktilar dogrultusunda 1 ve 8 degerleri arasinda
degismesi tizerine hesaplanmistir. Sisteme tanimlanan eger-ise (if-then) kural tanimlar
genel anlamda oneri yontem modeli igin gerekli olan ozelliklerden enerji etkinligi
maksimum oranda, tasarima baslangi¢ noktasi giines 1sinlar1 olan ve program kullanmaya
ilk asamada baslayan yontemlerin miikemmel olmasi seklinde olusturulmustur. Kurallar
“and veya or” baglaglar1 yardimiyla yazilmaktadir. Kurallarin yazilim penceresi ve

Olgiitlerin 6nem oranini gosteren bulanik mantik ¢iktilart EK-1’de gésterilmistir.

Kural tanimlar1 dogrultusunda kullanilan o6lgiitler Cizelge 3.3’deki gibi bir matris

olusturmaktadir.

Cizelge 3.3. Kullanilan 6lgiitlerin olusturdugu matris

Enerji Grasshopper kullanim agamasi Tasarima baslangi¢ noktasi
Etkinligi 1. Asama 2. Asama Form Giines Isinlar1
Cok 1yi Miikemmel Stiper Stiper Miikemmel
lyi Cok iyi Iyi Iyi Cok iyi

Orta Orta Zayif Zayif Orta

Zayif Koti Cok kotii Cok kotii Kotii

Matlab programinda hesaplanan iiyelik fonksiyonlari, her birinin karsiligi olan baska bir
degerde cikt1 olusturmaktadir (Cizelge 3.4). Enerji etkinligi ¢cok kotii olan, tasarima belirli

bir formdan baslayan ve tasarim siirecinin 2. agamasinda bilgisayar programinda analiz
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yapilan yontem, 1.33 oraniyla ¢ok kotii olarak ifade edilmektedir. Ote yandan, enerji
etkinligi ¢ok iyi olan ve bilgisayar programi kullanmaya ilk adimda giines i1sinlar ile

baslayan tasarim yontemi, 7.67 oraniyla miikemmel ¢iktisina karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.4. Cikt1 olusturan 6lgiitlerin 6nemlilik oranlari

Ciktiy1 olusturan sézel degerlerin sayisal karsiliklar
Cok kotii | 1.33 Iyi 4,55
Koti 1.63 Cok 1yi 5.19
Zayif 2.9 Stiper 6.24
Orta 3.49 Miikemmel | 7.67

Bu sonugclara gore, 7.67 orantyla miikemmel fonksiyonu olarak ifade edilen 6l¢iitlerin hepsi
Tasarim Yontemi 3-Gilines Isinlart yonteminde bulunmaktadir. Bu yiizden, 6neri tasarim
modeli gelistirilirken mevcut yontemler igerisinden segilen yontem Giines Isinlart yontemi

olarak belirlenmistir.

Gelistirilen bulanik ¢ok kriterli karar verme modeli, oneri yontem modeli i¢in gerekli olan
en uygun Olgiitleri tespit etmek amacl degerlendirilmesinde, ¢calisma kapsaminda basarili
bulunmustur. Bulanik mantik algoritmasi kullaniminda, tiyelik fonksiyonlar1 kurgulanirken

verilen dikkat ve 6zen verimli sonuglarin elde edilmesini saglamistir.

Bulanik mantik ¢ercevesinde, 6nem sirasinda miikemmel oranina karsilik gelen Giines
Isinlar1 yonteminin, diger yontemler gibi yapili ¢cevrede kullanildiginda ¢evreden gelecek
golgeleme etkilerini dikkate almak i¢in uzun ve karmagik algoritmalarin kullanimi sorunu
bulunmaktadir. Oneri tasarim yontemi gelistirme asamasinda, Giines Kabugu ydnteminin
kullanilmast ve kisa ve kolay baglantilar1 olan algoritmik araglarin gelistirilmesiyle bu

sorunun ¢oziilecegi dngoriilmektedir.

3.2. Optimum Yap: Kabugu Tasariminda Performansa Dayali Oneri Tasarim
Yontemi Olusturma Siireci - SKY Araclan

Oneri yontem, enerji verimliligi baglaminda giinesten maksimum diizeyde yararlanma ve
gerektigi zaman giinesten korunma amaclh tasarim Yaklagimlarinin tasarim siirecine
kolaylikla aktarilabilmesi, bu siire¢ igerisinde kullanilabilecek programlarin karmasik

stireclerini ortadan kaldirarak kullanilabilirliginin artirilmasi ve harcanmasi olast zamanin
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kisaltilabilmesi i¢in sikigtirilmis kisa yol araglarinin olusturulmasini kapsamaktadir. Enerji
verimliligi odakli tasarim yaklasimlart hayata gecirilirken, tasarimcilarin performans
baglaminda bir takim beklenti ve Olgiitleri vardir. Bu Olgiitler, tasarimin bulundugu
koordinatlara bagli olarak giines ve tasarim alani etkilesimiyle her tasarim alani igin
degismektedir. Her lokasyona uygun tasarimlar yapabilmek i¢in tasarim alanina ve yapinin
bulundugu ¢evreye bagli olarak ¢evresel parametrelerle iliskili teknolojik araclar vasitasiyla
algoritmik baglantilarin kurulmasi gerekmektedir. Bu araclar igerisinden, Oneri tasarim
stirecini  gerceklestirme asamasinda, Rhinoceros eklenti programi Grasshopper ve bu

programin altinda ¢alisan Ladybug yazilimi en temel program olarak se¢ilmistir.

Grasshopper programi, diger programlarda ¢ok gelismis olmayan NURBS (Non Uniform B-
Splines) yilizey mantig1 ile ¢alismaktadir. Diger programlarda, karmasik geometri {iretimi
siirlidir. Oysa tez ¢calismasinda, tasarim sinir1 olusturulurken giines 1s1nlar1 dikkate alindigi

icin kabugun karmasik geometrilerde olmasi olasidir.

Ayn1 zamanda program, hassas ve kesin degerler ile c¢alismakta ve parametreler
degistirilerek tasarimlara rahat bir sekilde miidahale edebilme firsati bulunmaktadir. Tasarim
ve simiilasyon i¢in birden fazla programin kullanilmasi sadece siireci yavaslatmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda model ve farkli arayiizlerin birlikte ¢alismasiyla veri kayb1 gibi
baz1 problemlerin olusmasina neden olmaktadir. Grasshopper programinda ise, modelleme
ve enerji hesaplari aymi ara yiizde yapilabilmektedir. Bu kriterler, calisma i¢in en uygun

programin Grasshopper olarak secilmesinde etkili olmustur.

Tez ¢aligmasinda gerekli olan ¢evre analizi i¢in, Grasshopper programinin altinda ¢alisan ve
giiniimiizde en ¢ok ¢evresel analiz i¢in kullanilan Ladybug, Honeybee, Heliotrope, Geco,
Gerilla ve Diva olmak fizere alternatif programlar bulunmaktadir. Bu programlar,
performansa dayali tasarimda gevresel analizler yapma amagli yazilimlar olsa da her birinin
kendi iginde ayrilan 6zellikleri vardir. Cizelge 3.5°de performansa dayal1 tasarim siirecinde
farkli agsamalarda sagladiklari olanaklara gdre analiz programlari karsilastirilmaktadir. Buna
gore, Ladybug disindaki diger eklenti yazilimlarin higbirisinde, ¢evresel caligmalar tam
kapsamli olarak saglanamamakta ve hava durumu veri analizi i¢in neredeyse higbir destegi
bulunmamaktadir [154]. Bu yiizden, tez ¢alismasinda tabloda karsilastirmali analiz sonucu

en uygun program olarak tespit edilen Ladybug eklenti program1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.5. Grasshopper yaziliminda kullanilan g¢evre analizi eklenti programlarinin
karsilastirilmasi [154]

Analiz i¢in eklenti yazilimlar

Siireg Ladybug | Heliotrope | Geco Gerilla Diva
Analiz N

Iklim

\/*

Analizi Gorsellestirme

Kiitle/Y6nelim Calismasi

\/
\/

Giinisig1 Caligsmasi N N N
\/

Enerji Modelleme

* Sadece giinliik giines oryantasyon diyagrami
**Termal bolge sinirlamast

Ladybug yazilimi, EnergyPlus programi ile koordineli bir sekilde tasarim alaninin
bulundugu lokasyona ait hava durumu dosyalarini (*.epw) Grasshopper arayiiziine tasiyarak
iki ya da ii¢ boyutlu ¢evresel analizler yapmakta kullanmaktadir. Analiz siirecini
kolaylastirarak hesaplamalari hizlandirmakta ve 3D modelleme arayiizii ile grafikleri
gorsellestirme hususunda kolayliklar saglamaktadir. Giines oryantasyon diyagrami, 1ginim
analizi gibi temel analizlerin yani sira, EnergyPlus, Radiance ve Daysim gibi aydinlatma ve
151k davraniglar1 programlart ile c¢alismakta oldugundan giindiiz ve gece aydinlatma
simiilasyonu ve enerji simiilasyonlar1 gibi analizler asamasinda neredeyse anlik geri
bildirimler olusturmaktadir. Ayrica, kullanicilar ihtiyaglarina gore kod yazimi ile kaynak

yazilima katki saglayabilmekte ve programi 6zellestirebilmektedirler.

Ladybug, bu o6zellikleri ile tez ¢aligmasinin 1s1mim ve golge analizleri asamasinda tercih
edilmesine olanak saglamaktadir. Enerji simiilasyonlari i¢in Grasshopper yazilimi izerinden

EnergyPlus simiilasyon motoru kullanilmistir.

Mevcut tasarim yontemleri yapili ¢evre igerisinde kullanildigi zaman, ¢evreden gelebilecek
gblgeleme etkileri dikkate alinirken uzun ve karmasik algoritmik baglantilardan
yararlanilmaktadir. Bu sorunu ¢ézmek igin Oneri yontemin kisa ve kolay kullanimini
saglayan algoritmik baglanti araglari gelistirilmistir. Oneri yontemde kullanilan Giines
Kabugu yontemiyle, maksimum 1s1 kazanimi verebilecek ideal tasarim sinirma bir kabuk

seklinde ulasilmaktadir. Ancak, bu yontemin sicak iklim boélgelerinde kullanilmasi
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durumunda ihtiya¢ olan durumlarda tasarimin istenilen bolgelerinde veya mevsime baglh
olarak tiim bolgelerde glinesten korunma saglanamamaktadir. Bu yiizden, bu yonteme ek
olarak mevcut yontemler igerisinden ikinci bir yontem bulanik mantik yontemiyle
secilmistir. Literatiir ve Kavramsal Cergeve boliimiinde anlatilan Giines Isinlar1 yontemi ile
Rhino-Grasshopper programi igerisinde golgeleme ihtiyaci olan alanlara dair ikinci bir
tasarim sinir1 yapilabilmektedir. Bu iki tasarim sinirinin birbiriyle birlestirilmesiyle olusan
kesisim noktasi yil boyu giineslenmeden en etkin bigimde yararlanabilmek ve gerektiginde

giinesten korunmak i¢in en uygun optimum tasarim alanini vermektedir.

Her iki yontemin adim adim uygulanmasi, Rhinoceros-Grasshopper programinda belli bir
algoritmik diizen gergevesinde asama asama algoritmalar kurarak gerceklestirilmektedir.
Ancak, tasarimcinin tezde verilen yontem akisimi tek tek yaparak optimum sonuca
ulagsabilmesi yerine, tlim bu algoritmik kodlar1 kullanmadan daha kisa siirede ve daha kolay
optimum sonuca ulagsmasini saglamak i¢in bu caligma kapsaminda Sikistirilmis Kisa Yol
(SKY) araglar gelistirilmistir. Her bir adim i¢in, ayr1 ayri SKY araglari olusturulmus, tim
algoritmalar tek bir araca doniistiiriilmiistiir. Giines Isinim Analizleri (GIA) c¢alismanin
yapildig1 cevreye ve tasarima uygulanmak iizere, adimlarin ilk ve son etaplarinda farkl
algoritmik diizende gerceklesmektedir. Giines Isinim Analizleri (GIA-cevre ve GIA-
tasarim), Solar Oryantasyon Diyagrami (SOD), Gilines Kabugu Yontemi (GKY) ve Giines
Isinlar1 Yontemi (GIY) olmak iizere toplamda 5 aragla optimum tasarim sinirina
ulagilmaktadir. Bu 6neri, karmasik siiregleri ortadan kaldirarak tasarimciya kolaylik ve hiz

saglamakta ve mimari tasarim siirecine dnemli bir girdi olusturmaktadir.

Oneri yéntemin olusturulmasinda bagimli ve bagimsiz birtakim degiskenler mevcuttur. Her
bir adimin kendi igerisinde kullanilan programlar1 ve eklenti yazilimlar1 degisiklik

gostermektedir. Oneri yontemin adimlari asagida gibi toplam 5 adimda tamamlanmaktadir:

> 1. ADIM - Giines Isinim Analizleri - Cevre (GIA-C)

- Amag : Farkli yonlerden gelen 1s1nim miktarinin bulunmasi

Kullanilan programlar : Rhinoceros — Grasshopper

Kullanilan eklenti programlar : Ladybug
»Radiation Rose — Tasarimin arsanin hangi
noktasinda konumlanacagi

=Radiation Dome — Yiizeydeki 1s1nim miktari
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- Degiskenler

- Veriler

: Tasarim alan1 koordinatlari
Arazi verileri (egim)
: Yap1 kabugu ile ilgili veriler
¢ Yap1 kabugunda opak ve saydam olmasi gereken
yiizey alanlar1 ve oranlar1 (yonlere bagl)
e Yapt kabugunda gdlgeleme ihtiyaci olan yiizey
alanlar1 (yonlere bagli)
¢ Giines kolektorleri ve PV paneller i¢in en uygun

konumlar (yonlere bagli)

> 2. ADIM — Solar Orvantasyon Diyagrami (SOD)

- Amag
bulunmasi
- Kullanilan programlar

- Kullanilan eklenti programlar

- Degiskenler

: Glines hareketlerinin alaninin ve etkinliginin

: Rhinoceros — Grasshopper

: Ladybug
= Sunpath — epw formatinda iklim verileri
» Srf arac1 — Tasarim alani verileri

: Tasarim alan1 dogal ¢evre verileri
Tasarim alaninin bulundugu yapili ¢evre

Zaman aralig1

> 3. ADIM — Giines Kabugu Yontemi (GKY), Ideal tasarim sinir1 olusumu

- Amag

- Kullanilan programlar

- Kaullanilan eklenti programlar

- Degiskenler

- Veriler

: Ist kazanimi odakl1 yap1 kabugu tasarim alani
smirlarinin belirlenmesi
: Rhinoceros — Grasshopper
: Ladybug ve Honeybee
» Ladybug, Solar Envelope —Parametrik kod yazilim
bileseni
= Honeybee, Separate By Normal — Parametrik kod
yazilim bileseni
: Arazi verileri (Tasarim alan1 koordinatlar1 ve egim)
Zaman aralig1 (Optimum ¢6zim i¢im y1l boyu)
Yonlenme

: Tasarim alanindaki azimut ve yiikselis a¢ilarina bagl
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giines 1s1nlarinin sinirlart (Solar Oryantasyon)

¢ Yaz donemi giines 1s1nlar1 diyagrami

e Kis donemi giines 1sinlar1 diyagrami

e Belirlenen donemsel 1sinlarin  olusturdugu
simirlarin kesisimi (Birbirine golge diisiirmeyen
maksimum kiitle hacmi)

e Kesisimde olusan tiggen diisey yiizeylerde ortaya
cikan yiikseklik farkliliklart durumunda, kisa olan
yiiksekligin se¢imi

Giines Isinlari Algoritma Baglantilari (GIAB)

(Solar rights)

: Yapili cevre igerisinde gelen giines 1sinlarinin

uygulanmasiyla (her bir giines 1s1n1 ile) tasarlanacak
hacmin maksimum yiiksekligini veren 3 boyutlu

kabuk sinirinin belirlenmesi

Giines Isinlarimi Toplama Algoritma Baglantilari (GITAB)

(Solar collection)

. Giines 1s1larmi dikkate alarak en diisiik ylikseklik
seviyesinin belirlenmesiyle gilines 1sinlarina erigim
saglayan hacmi ortaya koyan 3 boyutlu kabuk

sinirinin belirlenmesi

Ideal Giines Tasarim Sinir1 (IGTS) bulunmasi, Yaz Dénemi (YD) ve Kis Donemi (KD)

degerlendirilmesi

. 1lk iki kabugun cakistirilmasiyla ortaya ¢ikan ara

kesitin tanimladigr optimum tasarim alanini veren

giines kabugunun (solar envelope) elde edilmesi

> 4. ADIM — Giines Isinlar1 Yontemi (GIY), Optimum kilavuz tasarim Sinir1 olusumu

- Amag

: Giines 1sinlarin1 kesen dik ag¢1 noktalarini bularak en

cok giines 1s1nlarina maruz kalan tasarim alaninin

sinirlarini belirlemek
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Kullanilan programlar
Kullanilan eklenti programlar

Degiskenler

Veriler

: Rhinoceros — Grasshopper
: Ladybug

: Tasarim alani verileri (lokasyon ve hava durumu)

Zaman aralig1

: Toplam Giines Isinlar1 (TGI), Yaz Donemi (YD) ve

Kis Donemi (KD) degerlendirilmesi

e Tasarim alanindaki azimut ve yiikselis agilarina
bagli giines 1sinlarinin gelis agilart

¢ Giines 1sinlarin1 dik kesecek sekilde gelen 1sinlarin
olusturdugu kabuk

¢ Optimum kilavuz tasarim sinir1 - Gilines kabugu ile
Giines Isinlar1 tasarim alanlarinin gakistirilmasi ve
kesisim alanlarindan optimum kilavuz tasarim

sinirina ulasilmasi

5. ADIM - Giines Isinim Analizleri - Tasarim (GIA-T)

Amag

Kullanilan programlar

Kullanilan eklenti programlar

Degiskenler

Veriler

: Tasarim iizerine farkli yonlerden gelen

1s1mim miktarimin bulunmasi

: Rhinoceros — Grasshopper
: Ladybug

= Gen Cumulative Sky Mtx— 1klim bilgileri
hesaplanarak toplam gokyiizii verilerine ulagilmasi

= Select Sky Mtx — Iklim verilerinin analize hazir hale
getirilmesi

= Ladybug Radiation Analysis — Tasarimin her

yiizeyindeki 1g1n1im miktari

: Tasarim alani koordinatlar:

Arazi verileri (egim)
Tasarim modelinin konumu

Yapili gevre

: Yapr ile ilgili analizler

e Yapmin yiizeylerindeki 1simmim  miktarlarinin
hesaplanmasiyla 1s1 kazanimi/korunum tespiti ve

termal konfor
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¢ Yap1 kabugunda opak ve saydam olmasi gereken ylizey
alanlar1 ve oranlar1 (yonlere bagli)
¢ Yap1 kabugunda golgeleme ihtiyaci olan yiizey alanlar1

(yonlere bagli)

Stkistiridmis Kisa Yol (SKY) araglar: gelistirme

- Amag : Optimum kilavuz tasarim sinirina ulasmak amaciyla
yapilan tiim kod yazilimlar1 ve algoritmik baglantilar
yerine sikistirilmig kisa yol araci gelistirilmesi

- Kullanilan programlar : Rhinoceros — Grasshopper

- Kullanilan eklenti programlar : Grasshopper

» Cluster — algoritmik baglantilarin tek bir bilesen

haline getirilmesi ve Kilitlenmesi

- Degiskenler : Hazirlanmig algoritmik baglantilar

- Veriler : Tim algoritmik baglantilar yerine ayni veriyi elde

eden tek bir bilesenin (SKY aract) olusumu

Oneri yontemin adimlar1 sematik olarak Sekil 3.4’de gdsterilmistir:
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TUM YIL

" A4-SKY

araci
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| A4l TGl
A 4
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@
—
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AS5:GIA(tasarim) ' Sl
araci

Sekil 3.4. Oneri yontemin adimlari

Oneri yontemin tiim adimlarmin sematik olarak algoritmik baglantilar1 asagidaki gibidir:
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1. Adim - Giines Isinim Analizleri — Cevre (GIA- C)

Grasshopper Ladybug’da bulunana Radyasyon Giilii (Radiation Rose) ve Gok kubbe (Sky
Dome) bilesenleri (component) ile grafikler olusturularak giines 1sinim analizleri
gergeklestirilmektedir. Boylece, tasarimin arsanin hangi konumunda uygulanmasi gerektigi,
tasarimda opak ve saydam olmasi gereken yiizey alanlar1 ve bu alanlarin oranlar
saptanmaktadir. Sekil 3.5’de, bu analiz i¢in Grasshopper — Ladybug programinda hazirlanan
algoritma baglantilar1 goriilmektedir. Ek-2’de ise GIA - C i¢in hazirlanan tiim algoritmalar

bulunmaktadir.

O & 6 ONNO

Iklim verileri Toplam Gok

Path (epw file) gokyiizii kubbe Radyas
on

(weather | | > (cumulative [ analizi ()}/ulu
fil o
lle) (GenCumulat SkyMtx) (Skydome) | | analizi
iveSkyMtx) (Ladybug_sele > (Radiati

Yapili on

ctedSkyMtx) >
cevre Rose)

Sekil 3.5. GIA — C i¢in olusturulan algoritmik baglantilar

1. Epw dosyasi, Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu EnergyPlus programinin ana
sayfasindan alinmaktadir.?

2. Ladybug_GenCumulativeSkyMtx kod yazilim bileseni ile ilgili siteden alinan iklim
bilgileri hesaplanarak toplam gokytizii verilerine ulagilmaktadir.

3. Ladybug GenCumulativeSkyMtx bileseninden toplam gokyiizii verileri Gok Kubbe (Sky
Dome) ve Radyasyon Giilii (Radiation Rose) bilesenine baglanmaktadir.

4. Tasarimci1 GOk Kubbe analizine ulasmaktadir.

2 EnergyPlus programinin ana sayfasi olan https://energyplus.net/weather sitesinde, Tiirkiye’den sadece
Ankara, Istanbul ve Izmir kentleri i¢in hava durumu bilgileri mevcuttur. Bu yiizden sadece bu kentlerde
olan tasarimlar i¢in ilgili hesaplamalar yapilabilmektedir.
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5. Tasarimc1 Radyasyon Giilii analizine ulagmaktadir. Bu analiz sirasinda girdi kismina
yapili ¢evre tanimlanmaktadir. Boylece, analizi yapilacak olan bina ylizeylerinin giines

1simim miktarlar1 saptanmaktadir.

2. Adim — Solar Oryantasyon Diyagrami (SOD)

Solar Oryantasyon Diyagrami (SOD), Giines Kabugu Yontemi (GKY) ve Giines Isinlart
Yontemi (GIY) icin ortak bir tasarim siirecidir. Tasarimin bulundugu lokasyona gore giines
verilerini alarak giines ylikselis ve azimut agilarina gére 3D bir diyagram olusturulmaktadir.
Tilim analizler bu diyagramin verilerine gore gergeklesmektedir. Sekil 3.6’da bu diyagrami
olusturmak i¢in Grasshopper — Ladybug programinda yapilan algoritmik baglantilar
goriilmektedir. Ek-2’de SOD i¢in hazirlanan algoritmik baglantilar detayli bir sekilde

verilmistir.
® 6 0 0 6
Solar
—» Saat >
iklim verileri —»  Enlem ,| Oryantasyon
. Diyagrami
epw (open weather) > Giin | a8
dosyast [ »—>| Boylam > (SOD)
(Ladybu L»| Ay [ (Ladybug
YOLg Ortalama Sun Path)
. N R
Import epw) sicaklik

Sekil 3.6. SOD igin olusturulan algoritmik baglantilar

1. Epw dosyas1, Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu EnergyPlus programinin ana
sayfasindan alinmaktadir.

2. Ladybug import epw kod yazilim bileseni ile ilgili siteden alinan iklim bilgileri
hesaplanilarak sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yonii gibi verilere ulasilmaktadir.

3. Ladybug import epw bileseninden enlem, boylam ve ortalama sicaklik bilgileri Ladybug
Sun Path bilesenine baglanmaktadir.

4. Tasarimc1 tarafindan saat, giin ve ay verileri Ladybug Sun Path bilesenine

tanimlanmaktadir.



121

5. SOD’a ulagilmaktadir.

3. Adim — Gilines Kabugu Yontemi (GKY) ile ideal tasarim Sinir1 olusumu

Giines Kabugu Yontemi (GKY) ile giinesten maksimum yararlanilan ideal tasarim sinirina
ulagilmaktadir. Bu sinir, tasarim i¢in maksimum ve minimum yiikseklik veren 3 boyutlu iki
adet kabugun ara kesiti alinarak meydana gelmektedir. Bundan dolayi, sinir i¢in iki adet alt
algoritma olusturulmakta, bu algoritmalar1 ayirmak i¢in Honeybee bileseni kullanilmaktadir

(Sekil 3.7). Ek-2’de GKY tiim algoritma ve baglantilari bulunmaktadir.

ONO (3 (2 ()

» Temel yiizey
Tasarim alani % (baseSrf)
Sr -
5D Engel egriler
ObstacleCrvs
Yapil Geometry > ( )
Y Giines 1s1nlar1 |
cevre . <
N Yukar bakan Temel yiizey (Sun vector)
(Contex (Looking up) (baseSrf)
g Y
geo) Asagi bakan Engel egrileri
- : (ObstacleCrvs) | (Ladybug_Solar
Tium arsa (Looking Envelope)
down) Giines 1s1nlar1
(ground) (Sun vector) \ Y }
Tasarim siurt | | Glines Isinlarin1 Toplama
grid biyiikliikleri Algoritmasi (Solar
(gridsize) (Ladybug_Solar Collection)
Envelope)
Analiz \ |
hesaplama hizi Y Glines 1s1nlart
(numOFCPUs) | Giines Isimnlar
Algoritmast (Solar |Rights) (Sun vector) B
Iki kabugu N
birlestiren < (SOD)
Kod(Script)

& @ ® O

Sekil 3.7. GKY i¢in olusturulan algoritmik baglantilar
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1. Tasarim alani etrafindaki yapili ¢evre, cografik baglam (contex geo) bileseni ile
tanimlanmaktadir. Daha sonra bu bilesen, Honeybee seperate by normal bilesenindeki
geometri (geometry) kismui ile algoritmik bag kurmaktadir.

2. Tasarim alani, ylizey (srf) araci ile tanimlanmaktadir. Daha sonra, Giines Isinlar1 Toplama
ve Glines Isinlar1 algoritmasindaki temel yiizey (baseSrf) ile bag kurmaktadir.

3. Honeybee, seperate by normal bileseninin ¢iktt kismindaki yukari1 bakan (Looking up)
ciktis1 ve Giines Isinlar1 Toplama algoritmasina, asag1 bakan (Looking down) ¢iktisi,
Giines Isinlar1 algoritmasindaki engel egrileri (obstacleCrv) girdisine baglanmaktadir.

4. Giines Isinlar1 algoritmasi (Solar Rights), aldigi tiim veriler dogrultusunda hesaplar
yaparak tasarim i¢in maksimum yiikseklik veren 3 boyutlu kabuk sinirini belirlemektedir.

5. Giines Isinlar1 Toplama algoritmasi (Solar Collection), aldig: tiim veriler dogrultusunda
hesaplar yaparak tasarim i¢in minimum yiikseklik veren 3 boyutlu kabuk sinirini
belirlemektedir.

6. Tasarim ve yapili ¢evrenin bulundugu tiim arazi zemin (ground) araci ile
tanimlanmaktadir.

7. Tasarim smir1 grid biytikliikleri (gridsize) ve analiz hesaplama hizi (numOFCPUs)
verileri tanimlanip, bu veriler Giines Isinlar1 Toplama ve Giines Isinlar1 algoritmasina
baglanmaktadir.

8. 2. Adimda bulunan SOD giines 1sinlari, her iki Giines Kabugu (Solar Envelope)
bilesenine girdi olarak baglanmaktadir.

9. Grasshopper programinda mevcut olmadigi i¢in kod (skript) yazilarak yeni bir algoritma
olusturulup, 4 ve 5 nolu tasarim siireclerinden ortaya ¢ikan minimum ve maksimum

kabuk sinirlar1 birlestirilerek ideal tasarim sinirina ulasilmaktadir.

4. Adim — Giines Isinlar1 Yontemi (GIY) ile optimum kilavuz tasarim Siniri1 olusumu

Glines Isinlar Yontemi (GIY) yontemi, glinesten korunma ve asirt 1s1 kazanglarini 6nleme
odakl1 bir tasarim yontemidir. Bu yontem ile ideal tasarim sinirina gelen, giines 1siniminin
maksimum miktarda oldugu giines 1sinlarin1 dik kesen noktalardan olusan kabuk optimum
kilavuz tasarim sinirin1 vermektedir (Sekil 3.8). Ek-2’de GIY algoritmalarinin detayli tiim

baglantilar1 gosterilmistir.
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() @ W & ©

Kat1 model Ideal
Gilinesin kat1 modeli (Mesh) Tasarim
(SunSpheresMesh) Geometri Sinir1
y
(Geo)
GOk kubbe egrisi
(SunPathCrvs)
.| Cizgi 3D Kesisim
Analiz Yazilan g .
(Ln) [ ¢evirimi —» alma
(Legend > (Loft) (BBX)

Gelen giines 1s1nlar1
merkez noktalar

(SunPathCenPts)

&) @

Sekil 3.8. GIY i¢in olusturulan algoritmik baglantilar

1. 2. Adimda olusturulan SOD algoritmasinda SunPath bileseni ile giines verileri
hesaplanarak degerlendirilmektedir.

2. Kat1 model (mesh) bileseni ile giinesin kat1 modeli (SunSpheresMesh) ¢iktis1 baglanarak
giinesin bulundugu konuma gore katt modeline ulasilmaktadir.

3. Gelen gilines 1sinlarinin merkez noktalar1 SunPathCrvs bileseni ile geometri (Geo)
bileseni baglanarak giines 1ginlar1 somutlastirilmaktadir. Geometri bileseni ayn1 zamanda
analiz yazilar1 (Legend) ¢iktistyla da birleserek giinesin konumuna gore olan tarih ve saat
yazilarina ulagilmaktadir.

4. Cizgi (line) bileseni ile gelen giines 1s1nlart merkez noktalar1 SunPathCenPts bileseninin
ciktisina baglanarak, giines 1s1inlar1 ¢izgi haline getirilmektedir.

5. Loft bileseni, giines isinlari ¢izgilerini, ideal tasarim sinirina dik diisen noktalarla
birlestirerek 3 boyutlu bir kabuk olusturmaktadir.

6. 3. Adimda olusan Ideal Tasarim Siniridir.
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7. Kesisim alma BBX bileseni, 3 boyut haline getirilen toplam giines 1s1nlar1 ile ideal tasarim
siirt arasindaki kesisim kiitlesini vererek optimum tasarim smirina ulasilmasini

saglamaktadir.

3. Adim — Giines Isinim Analizi — Tasarim (GIA-T)

4. Adimda GIY ile olusturulan kilavuz tasarim sinirinin optimum olup olmadigini test etmek
icin Giines Isinim Analizi (GIA-T) kullanilmaktadir. Ayrica, kilavuz tasarim sinirt goz
onilinde bulundurularak tasarlanan modellerin de GIA-T analizleri yapilarak her cepheye
diisen giines 1s1n1m miktarlar1 analiz edilebilmektedir. Bunun igin, Sekil 3.9’daki algoritmik

baglantilar ~ kullanilmaktadir. EK-2’de GIA-T i¢in tim algoritmik baglantilar

gosterilmektedir.
Iklim verileri Geo Geometry
_ Gokyiizii
(epw file) Brep Context
ikllm - (GencumU| (Yaplh
o ative Say1 girdi cevre)
verileri (Number » Disfrombas
(open [ - —>  SkyMtx) slider) e(mesafe)
weather) (GenCumulat >
. selectedSk
N iveSkyMtx) (Ladybug_ Calistirma Mix Y
selectedSky Button
(Ladybug " ( ) lejant
import epw X) Calistirma (legendPer)
epw) dosyasi (Button) Paralellel

Sekil 3.9. GIA-T i¢in olusturulan algoritmik baglantilar

1. Epw dosyasi, Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu EnergyPlus programinin ana
sayfasindan alinmaktadir.

2. Ladybug_GenCumulativeSkyMtx kod yazilim bileseni ile ilgili siteden alinan iklim
bilgileri hesaplanarak gdkytizii verilerine ulasilmaktadir.

3. Ladybug_selectedSkyMtx bilesenindeki Ladybug_GenCumulativeSkyMtx girdisi,
gokylizii verileri icin _Ladybug GenCumulativeSkyMtx c¢iktisina baglanmaktadir.
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4. Ladybug RadiationAnalysis bilesenine, analizi yapilacak model geo bileseni ve yapili
cevre brep bileseni algoritmik olarak baglanmaktadir. Disfrombase girdisine number
slider bileseni baglanarak tasarimci istedigi say1y1 girip, analiz grafiklerinin modelden ne
kadar uzaklikta oldugunu saptamaktadir. Daha sonra legendPer ve paralellel girdilerine,
boolean toggle ¢alistirma butonu baglanarak analizde kullanilan lejand ve yazilarin ara

yiizdeki konumu saptanmaktadir.

Tasarim yontemleri algoritmalarindan Sikistirilmis Kisa Yol (SKY) araci olusturma

Tiim bu adimlar, Grasshopper programi igerisindeki parametrik kod yazilimlar ile yogun
bir sekilde diistinlilerek kurulan algoritmalardan olusmaktadir. Bu algoritmalar
tamamlamaya gerek kalmadan, tasarimcilar tarafindan daha kolay ve hizli kullanilabilmesi

icin Sikistirllmis Kisa Yol (SKY) araclar1 gelistirilmistir.
»  Giines Isimim Analizleri — Cevre (GIA-C) Stkistirilmis Kisa Yol (SKY) araci olusumu

GIA-C algoritmik baglantilarda, tasarimecinin se¢imine gore degisen kriterlerin her birine
girdi (input cluster) ve ¢ikti (output cluster) bilesenleri baglanarak SKY aracinda girdi ve
ciktilarin olusumu saglanmistir. Sekil 3.10°da GIA-C algoritmasinin tek bir araca

sikistirilma stiregleri gosterilmistir.

Q Girdi (Input) Girdi

Girdi
Girdi (Input) (Input) (Input)
(Input) v e v v
r Toplam
(PY(,:I%I]) Iklim verileri adkyiizii Gok kubbe Radyasyon
. o Giili
Hava (epW flle) N (Cumulative N analizi u-u.
durumu SkyMtx) (Skydome) analizi
[ Radiatin
(weather (Ladybug_Gen (Ladybug_sel o (
file) CumulativeSk ectedSkyMtx) Bina4 »|  Rose)
Mt
yME) Girdi (Input)

Sekil 3.10. GIA i¢in SKY baglantilari
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1. Path (weather file) bilesenine istenilen bdlgenin hava durumu verilerini girmek {lizere
girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

2. Ladybug GenCumulativeSkyMtx kod yazilim bilesenini ¢alistirma (runlt) kismina girdi
(cluster input) bileseni baglanmaktadir.

3. Ladybug_GenCumulativeSkyMtx bilesenindeki baglantilar degistirilmemektedir.

4. Gok Kubbe (SkyDome) analizini ¢aligtirma (runlt) ve analizi izleme (ShowTotalOnly)
kismina (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

5. Radyasyon giilii (RadiationRose) analiz aracinda bulunan yapili ¢evrenin tanimlandigi
baglam (context) kismina, istenilen kiitlelerin tanimlanmasi i¢in girdi (cluster input)
bileseni baglanmaktadir. Calisma (runlt) kismiyla aracin ¢aligsmasi i¢in yine girdi (cluster

input) bileseni ile algoritmik bag kurulmaktadir.

Bu islemler sonucunda tiim algoritma segilerek sikistirma  (cluster) islemi
gerceklestirilmistir. Boylece, tasarimcilarin tiim bu algoritmik baglantilart kullanmaya gerek
kalmadan tek bir bilesenle ayn1 analizi gerceklestirmeleri saglanmistir. Sekil 3.11°de GIA
icin SKY aracinin girdileri goriilmektedir. Ek-2’de GIA-C SKY araci ve baglantilar

bulunmaktadir.

Yol (hava durumu) Path (weather >
file) .. .
Gok kubbe analizi
. calistirma araci Giines Ismnlar
Gokylizii olusturma kod yazilimi R -
(GenCumulativeSkyMtx) " Analizi
Yapili cevre -
Brep (Context) (GIA)
Analizi izleme (ShowTotalOnly) >
calistirma aract Radyasyon giilii
analizi calistirma

Sekil 3.11. GIA-C SKY girdileri
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= Solar Oryantasyon Diyagrami (SOD) Stkistirimis Kisa Yol (SKY) aract olusumu

SOD, hem GKY hem de GIY ig¢in kullanilan bir algoritmadir. Bu yiizden, her iki yontem
icin gerekli olan kriterleri gozeterek girdi ve ¢ikti olusumuna gidilmistir. Sekil 3.12‘de SOD

algoritmasinin sikistirilmasi i¢in yapilan girdi ve ¢ikt1 bilesenleri belirtilmistir.

epw
dosyast

!

iklim verileri
(open

weather)

(Ladybug
import epw)

Girdi
3 § 5 (Input)
v
Girdi
Girdi (Input)- | Solar
- (Input)- Saat Oryantasyon
Enlem ‘
g Diyagrami
— Girdi (SOD)
irdi (Input)- |
5| (Input)-
Boylam Giin (Ladybug
Sun Path)
— Girdi
Gird —»  (Input)- >
(Input)-
L » Ay
Ortalama > : :
sicaklik Gird —
(Input) | | (Input)

Sekil 3.12. SOD i¢in SKY baglantilart

1. Path (weather file) bilesenine istenilen bolgenin hava durumu verilerini girmek {izere

girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

2. Iklim verilerinin olusturulmasinda kullanilan Ladybug_import epw kod yazilim

bilesenindeki baglantilar degistirilmemektedir.

3. Enlem, boylam ve ortalama sicaklik bilgileri Ladybug Sun Path bilesenine, istenilen

bolgenin verilerini girmek icin girdi (cluster input) bileseni olarak baglanmaktadir.

4. Saat, giin ve ay bilgileri Ladybug Sun Path bilegenine istenilen bdlgenin verilerini girmek

lizere girdi (cluster input) bileseni olarak baglanmaktadir.

(SunPathScale),

5. Diyagramin

(conditionalStatament) ve tasarim alaninin merkezi (centerPoint) kisimlarina girdi

biiyiikligii

iklim

durumuna

mudahele
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(cluster input) bileseni baglanarak gerek goriildiigiinde bu girdilerin kullanilmasi

saglanmistir.

Yapilan girdi ve c¢ikti bilesenlerinin baglanmasindan sonra tiim algoritma segilerek
sikistirma (cluster) islemi yapilmistir. Boylece, tasarimcilarin yogun ugraslar sonucu tasarim
stirecinde yaptiklart algoritmalar1 tek bir bilesen halinde kullanimina sunarak, tasarim siireci

onemli derecede hizlandirilmistir.

Bununla birlikte, giines 1sinlar1 (Sun vectors), giinesin kati modeli (SunSpheresMesh), gelen
glines 1sinlarin merkez noktalar1 (SunPathCrvs), analiz yazilar1 (Legend), gelen giines
isinlart merkez noktalar1 (SunPathCenPts) ve gilinesin pozisyonlar1 (SunPositions) gibi
ciktilara ¢ikt1 (cluster output) baglanarak SKY araci diger adimlarin kullanimina agilmistir.
Sekil 3.13°’de SOD i¢in SKY araci girdileri gosterilmistir. Ek-2’de SOD-SKY arac1 ve

baglantilar1 gosterilmistir.

Saat-Baslangi¢ noktasi >

Enlem (Latitude)

\ 4

\ 4

Saat-Bitis noktas1

Boylam (Longitude)

A 4

A 4

Giin-Baslangi¢ noktasi Solar Oryantasyon

Nokta (Point) Diyagrami (SOD)

A 4

Gln-Bitis noktasi

Yol (Path)-epw dosyast

A 4

Ay-Baslangi¢ noktasi

Yol (Path)-epw dosyasi >

v

Ay-Bitis noktasi

a<...(Ortalama sicaklik)

Sekil 3.13. SOD - SKY girdileri
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» Giines Kabugu Yontemi (GKY), Sikistirilmis Kisa Yol (SKY) aract olusumu

GKY algoritmasindaki girdilerin ne oldugu Sekil 4.14’de gosterilmistir. Alt algoritmalar
olan Giines Isinlar1 Algoritmasi ve Giines Isinlarin1 Toplama Algoritmasi parametrik kod

yazilimlar1 oldugu i¢in baglantilar1 degistirilmeden sikistirma siirecine girmistir (Sekil 3.14).

® @ O (9 (3

— | Temel ylizey
Girdi (baseSrf)
(Input)- >
Tasarim alanm Engel egriler
(ObstacleCrvs)
Geometry
i \ 4 Giines 1sinlarl |
Girdi Yukari bakan Temel yiizey (Sun vector)
(Input)- M (Looking up) R (baseSrf)
Yapili Asag1 bakan Engel eprileri | |
) i (ObstacleCrvs) (Ladybug_Solar
gevre (Looking G | Envelope)
— down tines 11nlari
Girdi ) (Sun vector) \ Y J
(Input)- Girdi o« Glines Isinlarin1 Toplama
Tim arsa (Input)- . .
Tasarim (Ladybug_Solar [Algoritmast (Solar Collection
smir1 grid [ Envelope)
biiytiklikleri |
| Giines 1s1nlar1
Girdi Giines Isinlari (Sun vector)
(Input)- Analiz
hesaplama hizi Algoritmasi (Solar
(numOFCPUs) Riahts
ghts) (SOD)

© @ ®

Sekil 3.14. GKY i¢in SKY baglantilar1
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1. Tasarim alani etrafindaki yapili ¢evre cografik baglam (contex geo) bileseni yerine
istenilen yapilt ¢evre secimini gerceklestirmek i¢in girdi (cluster input) bileseni
baglanmaktadir.

2. Tasarim alani, yiizey (srf) araci yerine istenilen tasarim alani se¢imini gergeklestirmek
icin girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

3. Honeybee, seperate by normal kod yazilim bilesenindeki baglantilar degistirilmeden
stirece dahil edilmektedir.

4. Giines Isinlar1 algoritmasindaki (Solar Rights) baglantilar degistirilmemektedir.

5. Giines Isinlar1 Toplama algoritmasindaki (Solar Collection), baglantilar degistirilmeden
stirece dahil edilmektedir.

6. Tasarim ve yapili ¢evrenin bulundugu tiim arazi zemin (ground) araci yerine iStenilen
arazi se¢imini gerceklestirmek i¢in girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

7. Tasarim smurt grid biytklikleri (gridsize) ve analiz hesaplama hizi (numOFCPUs)
verileri yerine istenilen degerleri vermek icin girdi (cluster input) bileseni
baglanmaktadir.

8. 2. Adimda bulunan SOD SKY aracindaki gilines 1sinlar1 ¢iktist i¢in Giines Isinlar1 ve

Toplama algoritmalarina iki adet girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

Tiim bu girdi ve ¢ikt1 bilesenleri baglandiktan sonra tiim algoritmalar secilerek sikistirma
(cluster) siirecine gegilmistir. Sekil 3.15‘de bir GKY algoritmast igin SKY araci
gosterilmistir. Ek-2’de GKY - SKY araci baglantilar1 verilmistir.

Tasarim alani (srf) Giines 1ginlar

(sunVectos)

A 4

Yapili ¢cevre (context)

Yapili c¢evre ortalama
yiikseklik (max height)

Gilines Kabugu
Yontemi (GKY)

Arazi (ground)

A 4

Giines Isinlar1 algoritmasi
calistirma araci

Tasarim st grid
biiytikliikleri (gridsize)

Giines Isinlar1 Toplama
algoritmasi ¢alistirma

Analiz hesaplama hiz1
(numOFCPUs) araci

\ 4

Sekil 3.15. GKY - SKY girdileri



»  Giines Isinlart Yontemi (GIY) Stkastirtlmis Kisa Yol (SKY) aract olusumu
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Optimum sonuca ulasilan bu asamada sikistirma islemi yapilirken diger yontemler igin

hazirlanan SKY araglarini kullanmak miimkiindiir. GIY algoritmasinda olusturulan girdi ve

ciktilar Sekil 3.16°da gosterilmistir.

(@)

Giinesin kat1 modeli

(SunSpheresMesh)

Gok kubbe egrisi
(SunPathCrvs)

Analiz Yazilan

(Legend

Gelen giines 1s1nlar1
merkez noktalar

(SunPathCenPts)

& O G
Girdi Girdi
(Input) (Input)-
Kat1 model Ideal
Tasarim
Girdi Slflm
(Input)-
Geometri
| Girdi 3D Kesisim
] (Input)- o cevirimi | | alma
»  Cizgi (Loft) (BBX)

O

Sekil 3.16. GIY icin SKY araci baglantilar

1. 2. Adimda olusturulan SOD algoritmasi1 (SunPath) i¢in dnceden gelistirilen SKY araci ve

bu aracin ¢ikt1 (output) kismi olusturulmustur.

2. Kat1 model (mesh) bileseni yerine girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

3. Geometri (Geo) bileseni yerine girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir.

4. Cizgi (line) bileseni ile gelen giines 1s1nlarini ¢izgi haline getirmek i¢in line aracinin A ve

B noktalarina ¢ikt1 (cluster ioutput) bileseni baglanmaktadir.

5. 3D’e ¢evirme (Loft) bileseni baglantilar1 ayni sekilde stirece dahil edilmektedir.

6. 3. Adimda olusan ideal tasarim sinirini1 tanimlamak i¢in girdi (cluster input) bileseni

baglanmaktadir.
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7. Kesisim alma (BBX) bileseni 3 boyut haline getirilen toplam giines 1sinlar ile ideal

tasarim sinir1 arasindaki kesisim kiitlesi baglantilar1 ayni sekilde degerlendirilmektedir.

Tiim algoritmalari se¢ip sikistirma (cluster) islemi yapildiktan sonra ulasilan SKY aracinin

girdileri Sekil 3.17°de gosterilmistir. Ek-2’de GIY-SKY araci baglantilar1 bulunmaktadir.

Ideal Tasarim Sinirini

\ 4

tanimlamak i¢in Brep

\ 4

Cizgi (line) araci-A

Giines Isinlar1

Yontemi (GIY)

Cizgi (line) arac1-B

\ 4

Kamera pozisyonu-

Initposition

Kamera hedefi -T

\ 4

Sekil 3.17. GIY i¢in SKY araci baglantilari

= Giines Istmim Analizi - Tasarim (GIA-T) Stkistirilmis Kisa Yol (SKY) araci olusumu

GIA-T tasarim yonteminin son adimini olusturmaktadir. GIY sonucunda ulasilan kilavuz
tasarim smirmin optimum olup olmadigimi test etmekte bu aragtan yararlanilmaktadir.
Bununla birlikte, bu kilavuz tasarim sinir1 g6z oniinde bulundurularak yapilan tasarimlarin
giines 1s11m miktarin1 6lgmek i¢in de bu aragtan yararlanilmaktadir. Bu ylizden, GIA-T
algoritmasinda olusturulan girdi ve ¢iktilar, aracin her iki durumda kullanilabilecegi

distintilerek eklenmistir (Sekil 3.18).
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©

ikli ileri I Girdi Geometry
mv Gokytizii (Input)-Geo |~
(epw file) (Gencumul Context
Iklim Girdi (Yapih
i -
ilari ative (Input)context || gevre)
verniert Disfrombase
(0 SkyMtx) Girdi (mesafe)
pen  i» > input) N
(GenCumulat (Inpu
weather) legendPer selectedSky
iveSkyMtx) (Ladybug_ Mix
selectedSky || Girdi
(Ladybug (Input)Dis lejant
import [« epw M) frombase i (legendPer)
dosyasi (mesafe)
epw) 4 Paralellel
— Girdi  [” .
(Glrdl) (Input)
Input aralellel
P © 2 adet Girdi
(Input)
Calistirma
(Button)

Sekil 3.18. GIA-T i¢in SKY baglantilari

. Iklim verilerinin olusturulmasinda kullanilan Ladybug_open weather file bilesenine, epw
formatindaki dosya, Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu EnergyPlus
programinin ana sayfasindan almarak, girdi (cluster input) bileseni araciligi ile
baglanmaktadir.

. Ladybug_GenCumulativeSkyMtx kod vyazilim bileseni baglantilar1 ayni sekilde
degerlendirilmektedir.

. Ladybug_selectedSkyMtx  ve  Ladybug GenCumulativeSkyMtx  bilesenlerinin
baglantilar1 ayni1 sekilde siirece dahil edilmektedir.

. Ladybug_RadiationAnalysis kod yazilimina, analizi yapilacak model geo bileseni ve
yapili ¢evre brep bileseni yerine girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir. Bununla
birlikte, grafikle ilgili istenilen ayarlarin yapilmasi i¢in Disfrombase, paralellel ve
legendPer bilesenlerine girdi (cluster input) bileseni baglanmaktadir. Daha sonra analizin
calistirilmasi icin boolean toggle calistirma butonu yerine girdi (cluster input) bileseni ile

algoritmik baglant1 kurulmaktadir.
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Tiim algoritmalar1 segip sikistirma (cluster) islemi yapildiktan sonra ulasilan tek bir aracin
girdileri Sekil 3.19°da  gosterilmistir. Ek-2’de  GIA-T SKY aract baglantilar

gosterilmektedir.

Epw dosyasini agma (open)

Tasarim modeli (Geometry)

A\ 4

Yapili ¢gevre (Context)

Diyagram mesafesi (disFrombase) Giines Isinim Analizi
(GlA-tasarim)

Lejant (legendPar)

Parallel (diyagramin modele paralelligi)

Analizi ¢alistirma butonu (runlt)

Grafik olusturma butonu (runlt)

Sekil 3.19. GIA-T SKY araci girdileri

Hazirlanmis olan SKY araclarinin kullanimi ile tasarim siirecine getirmis oldugu katkilar
test edebilmek amaciyla bir sonraki boliimde mevcut bir bina iizerinden uygulamasi

yapilmistir.
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4. TASARIM _.SI"JRE.CiNDE SKY ARACI KULLANIMININ ORNEK
CALISMA UZERINDEN DEGERLENDIRILMESI

Bu tez kapsaminda alan ¢aligmasi olarak, 4. Bolimde gelistirilerek onerilen SKY aracinin
uygulayabilirligini test etmek i¢in konut binalari igerisinden en ¢ok tercih edilen tiirlerden
biri olan apartman binasi uygun goriilmiistiir. Bununla birlikte, SKY araclarinin
kullaniminin dogrulugunu en iyi sekilde saptamak i¢cin miimkiin olan en kotii senaryonun
olusmasi gerekmektedir. Bu senaryoyu olusturan kriterler; binanin, {izerine maksimum
derecede golge diisiirecek yiiksek bir yapili ¢evre icerisinde bulunmasi ve enerji yoniinden
cok zayif durumda bulunmasidir. Bu kriterler 1s181nda Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nden
elde edilen bes adet konut binasi 6rnegi lizerinden, Ankara’nin Cankaya ilgesine bagl
Harbiye semtinde bulunan ve 1980’li yillarinda yapimi tamamlanmis olan bir konut binasi
tiim kriterleri en iyi sekilde sagladigi i¢in alan ¢alismasi i¢in uygun goriilmiisiir. Segilen bina
5 katli olup, yapili cevrede 17 katli binalar bulunmaktadir. Bununla birlikte yapim yil1 eski
tarihli oldugu i¢in kullanilan malzemelerden dolay1 da enerji etkinligi agisindan sikintili bir

durumda oldugu diistiniilmiistiir.

Mevcut konut binasinin simetrik bir plana sahip olmast ve simiilasyon zamaninin
azaltilabilmesi i¢in konut binasinda sadece bir dairenin simiilasyonu ger¢eklestirilmistir. Bu
se¢im i¢in yil igerisinde en az giines 1siniminin gergeklestigi ve tiim daireler igerisinde enerji
etkinliginin en diisiik oldugu, 17 katli blogun hemen yaninda giineybati yoniinde

konumlandirilan {igiincii kattaki daire uygun goriilmiistiir.

Boliimde, ¢alisma yapilacak alan ile ilgili genel bilgiler verilip, konutun mevcut durumunun
yap1 kabugu analizi ve 1sitma, sogutma ve aydinlatma odakli elektrik kullanim orani
analizleri bu daire lizerinden gerceklesmistir. Se¢ilen dairenin yap1 kabugu verileri, tasarim
alaninin lokasyonu, iklimi, topografyas1 ve yapili ¢evre gibi degiskenlere bagli olarak
Rhinoceros programinda modellenmis ve Grasshopper eklenti programinin ara yiiziine
tanimlanmistir. Grasshopper eklenti programinda calisan Ladybug yazilimu ile gelistirilen
SKY araglar1 kullanilarak, konut binasinin bulundugu ¢evre ortamina ve tasarima
uygulanmak tlizere GIA ve SOD yapilmistir. ArchSim eklenti programi ile de isitma,
sogutma ve aydinlatma odakli elektrik enerjisi kullanma miktarlar1 analiz edilmistir. Enerji
performansini degerlendirmek i¢in Ladybug ve ArchSim programlar iizerinden OpenStudio

ve EnergyPlus simiilasyon motorlarindan yararlanilmistir.
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Mevcut konut binasinin bulundugu parselde, ayni ¢evre kosullart ve iklim sartlart goz
onilinde bulundurularak bir tasarim dnerilmistir. Mevcut programlarin adim adim kullanimi
ile uzun zaman ve emekler sonucu gerceklestirilebilecek siire¢ i¢in tez kapsaminda SKY
araclar1 gelistirilmis ve enerji odakli tasarima en kisa ve kolay sekilde ulasilmistir.
Kullanilan yontemin adimlar1, Grasshopper eklenti programinda, Ladybug yaziliminda GIA
(cevre ve tasarim i¢in), SOD, GKY ve GIY SKY araglar1 olmak iizere toplamda 5 bilesenle
gergeklesmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Yontem icin gelistirilen SKY araglari

d Ankara )
5] skyPatchesMesh p
4E>_-_< _epwFile [y eeEE b [Llatitude [ 30.891634 0 b _locationName =3
< [ongituger] 326402520 tattude o survectors
) legend p _longitude_ |
ﬁ)—( showTotalOnly_ g legendBasePts p 10 ¢ q _timeZone_ E sunSpheresMes|
()| skyPatchesCenPts D H 5
W c
W__c _runit [ skyPatchesAreas p . E sunPathCrvs
i) skyPatchesAsBrep D c
— _centerPt_ |7
4l values D _open 7 'e9end
(Togse EEE— LT < g
radiationArrowsMesh D <
E radRoseBaseCrvs D _sunPathScale_ Fa sunPathCenPts
4 s k=)
-——C Bi D context_ [N legend p
o 2 9 conditionalStatement_ E ATeE e
o legendBasePts D B
=
runit IS radRoseEndPts D
LU radRoseValues D
GIA-C SKY araci SOD SKY araci
HIIHEEETE >;: readMe! D M' FEEREI] nokl.aSI E sunVectors
maxHeight_ G} q _location [{C
_runlt E envelopePts D Saat-siralamasi E sunAltitudes
gridsize_ [I] giin baglangig noktasi g
nUMOfCPUs :§ envelopeBrep p (Count] 31 \ giin-stralamas! [FJ SURFEETIG
tasanm alar =N b ( Kittle ) A F| sunsphereshesh
yapih ceve ' Ty aybasng; ki { Mesh )
© &
_sunVectors [E8 envelopePts D m_ Sl sunPathNs
v I ]
arazi (ground) [ ay-siralamast jg4 "
’g envelopeBrep D sunScale 3 g
_runit fG] P P - -
GKY SKY araci GIY SKY araci
{ Brep P d _geometry ? contextMesh D
= analysisMesh ]
(1 Brep ',: context_ E
i=jl| testPts P
(disfromBase|  0.01 0 p—— _disFromBase [§
P testVec ]
=
q legendPar_ ﬁ radiationResult D
(Toggle IEED paraliel_ [lE] radiationMesh b
< L
W‘ s E radiationLegend D
% legendBasePt D
open [
-l totalRadiation ]
c
[ Toggle [IZED _runit BEl intersectionMtx D
GIA-T SKY araci

SKY araclar1 aracilif1 ile yontem kapsaminda ulasilan kilavuz tasarim siirt igerisinde

kalmak kosuluyla yiiksek performansa sahip alternatif parametrik yap1 kabugu tasarimi
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gelistirilmistir. Bu tasarimin optimum enerjide olup olmadigini 6grenmek i¢in GIA (tasarim)
SKY araci kullanilmis ve enerjide optimum sonuca ulasildigi ispat edilmistir. Oneri
parametrik yap1 kabuklarindan bir model secilerek, detayli bir sekilde gelistirilip analiz
edilmistir. Secilen parametrik yapr kabugunun, giines 1stnim miktarmi tespit etmek i¢in
Ladybug yaziliminda SKY araci ile GIA (tasarim) ger¢eklestirilmistir. ArchSim eklenti
programi ile 1sitma, sogutma ve aydinlatma odakli elektrik enerjisi kullanma miktarlart
analiz edilirken, Diva eklenti programi ile de tasarimda kullanilan PV panellerin 1sinim
miktarlar1 saptanmistir. Oneri model igin SKY aracinin tasarmm siirecinde kullanimina
yonelik olusturulan strateji (mavi ok) ve mevcut modelin simiilasyonuna yonelik olusturulan

strateji (kirmiz ok) Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. SKY aracinin tasarim siirecinde kullanimina yonelik olusturulan strateji

Meyeutiveloneni Simiilasyon Olgiitleri Simiilasyon Veri olusumu ve
model degerlendirme
Enlem, boylam ve Ladybug Open
Meveut saat dilimi (time ] Studio —
tasarim =" 70ne) verileri ,| Giines _
modeli . 1S1n1m *| EnergyPlus
Iklim verileri analizi N
_ *| Simiilasyon
i » (cevre ve
Yapili gevre model igin)
| Malzeme verileri
v (Opak, saydam ve ArchSim v ¥
Rhinoceros- glélgele;ne) it Microsoft
elemanlari sitma, Excel
Grasshopper - _ soputma ve =2
] Modelin fonksiyonu aydinlatma Veri elde
ve m?’de kullanici odakli etme
sayi1st “» elektrik
» enerjisi
SKY aract Zon olu§umu kullanim v 3
. (Planda i¢ kisimda i7i
ile yapilan analizi
kalan mekanlar ve lik
tasarim d hevle iliskili (aylik ve
modeli 1 cepheyle gkl yilik) Degerlendirme
mekanlar) ve Bulgular
Diva
PV panel kullanim
bolgesi PV panel
— analizi
PV panel sayis1 ve
Olcileri

=% Mevcut tasarim modeli
=—» SKY araci ile yapilan tasarim modeli
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4.1. Genel Bilgiler

Ankara ilinin Cankaya ilgesine bagli Harbiye semtinde yer alan konut binasi, uygulanacak
olan SKY tasarim araci parametrelerini belirlemek tizere Rhinoceros programi araciligiyla
cevresi ile birlikte modellenmis ve iklim analizleri i¢in Grasshopper yazilimi iizerinde
tanimli hale getirilmistir. Bu analizler i¢in gerekli olan tasarim alaninin lokasyonu ve imar
durumu, iklimi, topografyasi ve konut binasi ile binay1 kusatan yapili ¢evresine dair ilgili

veriler agagida belirtilmistir:

e Tasarim alaninin lokasyonu ve imar durumu:

Tasarim alan1 Ankara’nin Cankaya il¢esinde, Harbiye semtinde, 39, 891634 enlem ve 32,
840282 boylamda yer almaktadir. 914,3m? alan1 olan ve dikdortgen bigiminde bir parselde
bulunan konut binasinin imar yogunlugu imar yonetmeligindeki 29. Madde’ye tabi
tutulmustur. Bu maddeye gore, imar planlarinda 6l¢ii ve emsal belirtilmemis parsellerin
Taban Alan1 Kat Sayis1 (TAKS) %40 olarak belirlenmistir. Yonetmelige gore, 914,3 m? olan
arsanin %40 TAKS oraniyla 548,8 m? taban alanina sahip bir tasarima izin verilmektedir.
Mevcut konut binasi, 512,2 m? bir tasarima sahiptir. Ayrica, gekme mesafeleri, 6n bahgeden
5 metre, yan bahgelerden 3’er metre ve arka bah¢eden h/2 metre kadar olmaktadir. Kat Alani
Kat Sayis1 (KAKS) verilmedigi i¢in bolgede ¢ekme mesafelerini de dikkate alarak acik ya
da kapal1 ¢ikma yapilabilmektedir.

e Tasarim alaninin iklimi:

Grasshopper yazilimi iizerinde tanimlanan yapinin tasarim alanimin, Ladybug eklentisi
araciligiyla iklimsel analizi yapilmistir. Ankara kentinin hava durumu verileri epw uzantil
dosya seklinde US Department of Energy sitesinden elde edilmis ve yazilima yiikklenmistir.
Bu veriler 1s181nda, Ankara kentindeki yillik ortalama sicaklik degerlerine ulasilmistir. Sekil
4.1°deki grafige gore, Ankara’da yaz mevsiminde yasanan ortalama sicaklik 31.3 °C — 36
°C arasinda degisirken, kis mevsiminde yasanan ortalama sicaklik degerleri ise -1,6 °C —

12,50 °C arasindadir.

Kentte yasanan en yiiksek sicaklik 40,8 °C iken, en diisiik sicaklik -24,9 °C olarak tespit
edilmistir. Yillik ortalama sicaklik ise 11,7 °C’dir [155].
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Sekil 4.1. Ankara kentinin ortalama yillik sicaklik degerleri

e Tasarim alaninin topoérafyasu

Mevcut konut binasinin bulundugu parselin, plankote verileri incelendiginde arazinin goz

oniinde bulundurulmayacak kadar az egimde oldugu goriilmiistiir [156].

e Konut yapis1 ve Vaplll cevre:

Segilen konut yapisinin, yakin ¢evresine bakildiginda 4 katli bagka konut yapilart ve bir adet
yine 4 katli olan devlet kurumu yapusi ile gevrelendigi goziikmektedir. Ote yandan, analizi
yapilacak konut yapisinin hemen arka parselinde 17 katli bir konut blogu bulunmaktadir

(Harita4.1).
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. Alan galigmasinin yapilacagi 4 katli konut yapist
. Cevredeki 17 katli konut yapilari

. Cevredeki 4 katl konut yapilart

. Cevredeki 4 katli devlet kurumu
(Basbakanlik Vakif Genel Miidiirligii)

Harita 4.1. Tasarim alaninin bulundugu yapili gevre vaziyet plani

Sekil 4.2°de de goriildiigii gibi, segilen konut yapisi, 4 kattan olusmakta, her bir katta
birbirinin simetrigi olan dorder daire bulunmaktadir. Yapi, bulundugu arsanin kisitl
verilerinden dolayr hem Kuzey-Giiney hem de Dogu-Bati dogrultularinda kare formunda
bicimlenmistir. Konut yapisinin her bir dairesinde, mutfak, salon, {i¢ adet yatak odasi, giris

holii, koridor ve iki adet 1slak hacim (WC ve banyo) bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Secilen konut yapisi normal kat plani
4.2. SKY Aracinmin Kullanim Adimlar: ve Mevcut Binanin Analizleri

Oneri yontemdeki SKY aracini kullanmak igin ilk etapta Ladybug eklenti programi

araciligiyla tasarim alaninin 1s1nim analizi yapilmaistir.

Tasarim alaninin glines 1sitnim analizi (A1:GIA-C)

Ankara ilinin Harbiye semtinde yer alan konut binasi tizerinde uygulanacak olan SKY araci
icin ilk etapta, alan ¢evresiyle birlikte Rhinoceros programi araciligiyla modellenmis ve
Sekil 4.3.”de goriildiigii tizere Grasshopper yazilimi iizerinde 151n1m analizi i¢in tanimli hale

getirilmistir.
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Sekil 4.3. Grasshopper yazilimi iizerinde tanimlanan konut yapisi ve ¢evresi

Mevcut konut binasinin Grasshopper programinda tanimli hale gelmesiyle birlikte, Ladybug
eklentisi ile Radyasyon giilii (radiation rose) ve gok kubbe (sky dome) analizleri yapilmstir.
Bu analizler i¢in, Boliim 4°de anlatilan kod baglantilar1 yerine, gelistirilen bir adet SK'Y araci
kullanilmistir. Aracin Path girdisine alan ¢alismasinin  bulundugu lokasyon olarak
Ankara’nin hava durumu dosyasi (epw formati), Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin
oldugu EnergyPlus programinin ana sayfasindan alinmigtir. Daha sonra Brep girdisine
modellenen mevcut konut binasi tanimlanmistir. Boolean Toggle girdilerini Dogru (True)
haline getirerek istenilen tiim gilines 1s1nim analizlerinin hesaplanmasi saglanmistir (Sekil

4.4).

Hava durumu-epw dosya aktarimii

- skyPatchesMesh
Gokyiiziinii olugumu -Spwilie gy baseCrvs
caligtirma aract < =4 legend
howTotalOnly_ S legendBasePt
Gokkubbe (Sky dome) showlotalonly - igf,” hasec SP
analizinin Rhinoceros jrl) skyRatchesCenpts
arayiiziine aktarimi S _runit (] skyPatchesAreas Istenilen veriye
=4 skyPatchesAsBrep 3 ulagim igin
G‘f;l;l_ﬂl_bbai (iky dome) =4 values l‘g}ﬁl (output)
SRA LRSS (rad] -funit % radiationArrowsMesh anm
5 il radRoseBaseCrvs
B v
Modelin tammlanmas1 €= d Brep ) context_ [§ legend
g legendBasePts
funit radRoseEndPts
- radRoseValues

Isinim (Radiation rose)
analizi ¢aligtirma araci

Sekil 4.4. GIA i¢in SKY araci kullanimi
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Konut binast uygulamasinda, imar yonetmeligi goz Oniinde bulundurularak arsanin
maksimum orant kullanilmistir. Konutun batisinda, bir adet 17 katli yiiksek bir blok
bulunmaktadir. Sekil 4.5’deki SKY araci ile olusan giines 1sinim analizinde, bu blogun
konuta gelen bati giinesini engellemekte oldugu ve sadece giineybati yoniinden (bu iki
kiitlenin arasinda kalan bolgeden) az miktarda bati giinesinin geldigi goriilmektedir. Konut
yapisinin kuzeydogusundan giineyine dogru artan bir giineslenme orani bulunmaktadir.
Maksimum giineslenme orani glineydogu yoniinde olup, konut yapisinin kuzeyinde

giineslenme minimum orandadir.

132.35 context_

legendBasePts
70.48

radRoseEndPts
radRoseValues

W T @ R OL0L K A
eiim2 LG @3 0 B g | ST
704.74<= 300 %0
595.57
@}-\< T skyPatchesMesh
529.39 -epwFile (S | aseCrvs >
463.22 =y legend >
W\« showTotalOnly_ [iCHl legendBasePts >
397.05 j~] skyPatchesCenPts
330.87 _runit g skyPatchesAreas >
£-4 skyPatchesAsBrep ]
264.70 1Y values P
_runit | e
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4 legend p
3 D
2 ]
D

_runit
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Total Radiation(kWh/m2)
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Sekil 4.5. Radyasyon giilii (Radiation rose) analizi ile yillik giines 1s1nim miktari

Tasarim alan1 y1l boyunca, 352,37 kWh/m? maksimumda yayilan ve ayni oranda dogrudan
isinimla birlikte toplamda en fazla 704,74 kWh/m? 1sintima maruz kalmaktadir. Minimum
1sinim miktarinin ise yil boyunca 35,24 kWh/m? yayilan ve dogrudan olmak {izere toplamda

70,48 kWh/m? oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5, Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Radyasyon giilii (Radiation rose) analizi ile yayilan ve dogrudan olan giines 1s1nim
oranlari

Bu analiz sonucunda, mevcut konut binasinin yil boyunca kuzey, giiney ve bati
cephelerindeki giineslenme miktarinin minimum oldugu goriilmistiir. Sadece, dogu ve

giiney dogu cephesindeki giineslenme orani yiiksek seviyededir.

GOk kubbe analizini gergeklestirmek tlizere, SKY aracindaki ilgili Boolean Toggle girdisini
Dogru olarak calistirmakla beraber, Rhinoceros arayiiziinde Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de
goriildiigli gibi gok kubbe analizleri belirmistir. Bu analizlerde de radyasyon giilii
analizindeki sonuglarda oldugu gibi konut binasinin giineydogu cephesinde giines 1s1mnim
miktarinin maksimum oldugu ve binanin kuzeyinde bu oranin en diisiik seviyeye indigi

goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Gok kubbe (Sky dome) analizi ile y1l boyunca toplam giines 1s1nim miktari

Alan calismasinin oldugu lokasyonda yil boyunca, 39,21 kWh/m? maksimumda yayilan
1sin1m ve ayni oranda dogrudan 1sinimla birlikte toplamda en fazla 78,42 kWh/m? 1sinima
maruz kalmaktadir. Minimum 1s1nim miktari ise 3,92 kWh/m? yayilan ve dogrudan olmak

iizere toplamda 7,84 kWh/m? bulunmustur (Sekil 4.7, Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Gok kubbe (Sky dome) analizi ile yayilan ve dogrudan giines 1s1nim miktarlari

Mevcut konut binasinin simetrik bir plan semasina sahip olmasindan dolayi, binanin her
cephesinde kullanilan saydam ve opak yiizeyler esittir. 7,87 kWh/m? minimum toplam giines
1sinim miktarina sahip olan kuzey cephesinde ve78,42 kWh/m? maksimum toplam giines
1s1in1m miktar1 olan gliney cephesinde bulunan pencere aciklik boyutlar1 ve sayilar1 aynidir.
Bu durum, kuzey yoniinde 1s1 kayiplarina, giiney yoniinde ise asir1 1s1 kazanglarina neden

olmaktadir. Dolayistyla, binanin opak ve saydam yiizeyleri iklimsel kosullarin zararl
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etkilerini koruyamamakta ve yararl etkilerini maksimize edememektedir. Bu gerekcelerle
mevcut konut binasinda bulunan saydam ve opak yilizeylerin bulundugu yer ve aci

baglaminda uygun olmadig1 saptanmaistir.

Mevcut bina icin solar oryantayson diyagrami (A2: SOD)

Onerilecek model ile kiyaslama yapilabilmesi amaciyla mevcut konut binasmin SKY araci
ile glines 1sinimi1, 1sitma, sogutma, aydmnlatma analizleri yapilmigtir. Grasshopper
programinda taniml1 hale gelen mevcut konut binasi, Ladybug eklentisi ile SOD yapilmuis,
bu asamada yine SKY bileseninden yararlanilmistir. Boylece, SOD olusturmada kullanilan
pek ¢ok kod ve baglantilar1 olan algoritmalarin yapilmasina gerek kalmamistir. Alan
calismasimin bulundugu lokasyon verileri (enlem: 38, 891634, boylam: 32, 840282 ve

Tiirkiye’nin saat dilimi: +3) SKYY aracinin girdi kisminda tanimlanmastir.

Analiz i¢in istenilen saat, giin ve ay araligi (saat: 10:00-16:00, 21 Aralik ve 21 Haziran giinii)
bilesenin ilgili girdi kismina girilmistir. Path girdisine alan ¢alismasinin bulundugu lokasyon
olarak Ankara’nin hava durumu dosyasi, Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu
EnergyPlus programinin ana sayfasindan alinmistir. Pt girdisine, modelin merkez noktasi
tanimlanmig, SunPathScale girdisine SOD diyagramimin bilyiikliigii i¢in modelin dlgegine
bagl olarak istenilen oran girilmistir. Istenildigi takdirde analiz yapilacak alanin o aydaki
ortalama sicaklik bilgisi ConditionalStatemenet girdisine tanimlanabilir. Ankara igin Aralik
ayindaki ortalama sicaklik degeri 2,5 °C ve Haziran ayindaki ortalama sicaklik degeri 20,1°C
[157] oldugu disiiniiliirse, girdiye Aralik ay1 igin 5°C’den diisiik (a<5) ve Haziran ay1 igin
30°C’den diisiik bir oran olacagi (a<30) tanimlanmustir. Sekil 4.9°da, 21 Haziran tarihindeki
bir giinliik SOD i¢in SKY araci kullanimi1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9. SOD i¢in SKY araci1 kullanimi

SKY aracina mevcut konut binasi ile ilgili gerekli olan tiim veriler

Rhinoceros arayiiziinde SOD olusturulmustur ($ekil 4.10).
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Sekil 4.10. SKY araci ile SOD olusumu

Mevcut bina icin giines 1sitnim analizleri (A5:GIA-T)
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21 Haziran-21 Aralik giin doniimlerine yonelik olarak yapilan SOD analizlerine gore, SKY

aracindaki giinesin yer diizlemiyle yaptig1 diisey a¢1 SunAltitudes ¢iktisiyla, giines azimut

acilart SunAzimuths c¢iktisiyla ve giines vektorleri SunVectors ¢iktisiyla hesaplanmstir.

Buna gore Cizelge 4.3’de, 21 Aralik giinii giin boyunca hesaplanan giines ytikselis, glines
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azimut agilart ve giines vektorlerinin degerleri yer alirken Cizelge 4.4’de 21 Haziran giinii

ayni ¢ikt1 degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. 21 Aralik giinii glin boyunca hesaplanan giines yiikselis ve glines azimut agilari
ve giines vektorlerinin degerleri

Glinesin yiikselig Glines azimut agilar1 | Giines vektorleri

acilar1 (SunAltitudes) | (SunAzimuths) (SunVectors)

7486606 129441449 -0,765691;0,629874;-0,130294
15582381 14079811 -0,608824;0,746441;-0,268624
21790037 153763226 -0,410495;0,832886;-0,371206
25534636 168220159 -0,184211;0,883321;-0,431057
26365678 183494858 0,054618;0,894312;-0,444099
24169907 198515829 0,289727;0,865109;-0,409444
19235564 212342023 0,505106;0,797702;-0,329453
12097308 224560955 0,686086;0,696682;-0,209573
3323 156 23525776 0,820342;0,568927;-0,057967

Cizelge 4.3. 21 Haziran gilinli glin boyunca hesaplanan giines ylikselis ve giines azimut

acilar1 ve gilines vektorlerinin degerleri

Glinesin ytikselis Giines azimut agilar1 | Giines vektorleri

acilar1 (SunAltitudes) | (SunAzimuths) (SunVectors)

6012291 64265475 -0,895861;-0,431814;-0,104742
16689431 73123972 -0,916625;-0,278073;-0,287184
27873442 81798352 -0,874941;-0,126107;-0,46752
39 306 207 91016907 -0,77365,0,013732;-0,633465
50 688 412 102018273 -0,619651;0,131917;-0,773712
61486835 11749676 -0,423437,0,220397;-0,878707
70270616 14401038 -0,198374,0,273142;-0,941298
7317991 187986363 0,040204,0,286561;-0,957218
67726371 226743091 0,276043;0,259738;-0,925384
57990978 248472455 0,493077;0,194502;-0,847965
46905964 261981903 0,676519;0,095296;-0,730233
35465392 27218974 0,813871,-0,03112;-0,580211
24086678 281124003 0,895777,-0,176134,-0,408118
13042798 289791745 0,916655;-0,329867;-0,225679
2597646 298838365 0,875084;-0,481845;-0,045322

Daha sonra mevcut konut binasinin kabuguna yil boyunca diisen 1s1nim miktarlarinin ve

hangi cephelerde daha cok etkili 1smnim gergeklestiginin belirlenmesine yonelik olarak
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kodlamaya gerek kalmadan SKY araci ile giines 1s1n1m analizi yapilmigtir. Ladybug eklenti
programinda gelistirilen SKY aracinin girdi kismina ilgili veriler girilmistir. Geo girdisine
analizi yapilacak model tanimlanirken, Brep girdisine modelin i¢inde bulundugu yapili ¢cevre
baglam (context) olarak belirtilmistir. Analiz verilerinin grafik olarak Rhinoceros
arayliziinde goriintiilenmesi i¢in Boolean Toggle girdisinin True olarak isaretlenmesi,
grafigin modele paralel goriinlimde olmasi i¢in ise yine ilgili kissmdaki Boolean Toggle
girdisinin True olarak belirtilmesi gerekmektedir. DisfromBase girdisi ile grafigin modelden
ne kadar mesafede olacagi, Grasshopper programinin verdigi 0.00 — 0.01 araliginda bir deger
olarak saptanabilmektedir. Bu analizde, grafigin daha detayli bir gorseline ulasmak igin
modelden maksimum o6l¢iide uzaklik istenerek girdi kismina 0.01 degeri girilmistir. Son
olarak da runlty’e bagli olan Boolean Toggle girdisini True haline getirilerek SKYY araci

vasitasiyla tiim analiz hesaplarinin yapilmasina baglanmigstir (Sekil 4.11).

Analiz yapilacak modelin tammlanmast
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egendrar_ lirl radiationResult i . .
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<« |Toggle (ROTHP _runit =3
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|saglayan galigtirma araci -OPen BB o talRadiation
3
runit i i
Hava durumu dosya aktarmmi _ ) crsectionie p

Analizi gahigtirma aract

Sekil 4.11. Tasarima uygulanan GIA-T i¢in SKY araci kullanimi

SKY araci vasitastyla GIA-T sonuglart Rhinoceros arayiiziinde goriiniir hale gelmistir.
Mevcut konut binasmnin dogu yoniinde maksimum olmak tizere, bati, kuzey ve giiney

yoniinde minimum giines 1sinim miktarinin oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 4.12,

Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Mevcut bina kabuguna diisen yillik giines 1s1n1m miktar1 (Kuzey, giiney ve bati
cephesi)

Toplamdaki 1sinimin en st degeri 1412,09 kWh/m? iken, en alt deger 141,21 kWh/m?
bulunmustur (Sekil 4.14). Bu verilere gore, mevcut konut binasinin tasarim asamasindan
malzeme se¢imine kadar pek ¢ok tasarim anlayisinin giines 1sin1m yonii ve miktarina uygun

olmadigi anlagilmistir.
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Sekil 4.14. Mevcut bina kabuguna diisen toplam yillik giines 1s1n1m miktari
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Mevcut bina icin 1sitma, sogutma ve aydinlatma analizleri (Enerji verimliligi analizleri)

Giines 1sinim analizlerinin ¢evresel ve kiitlesel odakli incelemelerinin ardindan konut
binasindaki bir daire goz onilinde bulundurularak, bu dairenin 1sitma, sogutma ve aydinlatma
analizleri yapilmistir. Konut binasinin simetrik bir plana sahip olmasi ve simiilasyon
zamaninin azaltilabilmesi i¢in ti¢lincii Katta yer alan ve en az isinimin gergeklestigi, 17 katl
blogun hemen yaninda giineybati yoniinde konumlandirilan daire, performans hedefleri

dogrultusunda incelemeye alinmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Mevcut konut binasinda analizi yapilacak olan dairenin konumu

Daire odakli bu incelemeler yapilirken, Grasshopper eklenti programi altinda calisan
ArchSim programindan yararlanilmis, bu amaca yonelik g¢esitli Grasshopper bilesenleri
kullanilmis ve simiilasyon modellerinin kurulumu tamamlanmistir. Bu baglamda, oncelikli
olarak analiz igin segilen daire; yatak odalari, salon, mutfak, koridor ve hol, WC ve banyo
gibi mekanlarmn olusturdugu 6 adet zonlar halinde Rhinoceros programinda modellenmistir
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Mevcut konut binasinin giineybat1 yoniindeki daire plani ve zonlara ayrilmasi

Mevcut konut binasi zonlar1 olusturulurken dogru analiz sonucuna ulasmak i¢in Rhinoceros
programinda birtakim ayarlamalar yapilmistir. Rhinoceros arayiiziinde, gumball ad1 verilen
X, y, z uzaysal diizlemini gosteren komutun, y yoni (yesil yonil) enerji simiilasyonunda

kuzey yoniinii gdstermekte oldugu i¢in modelin bulundugu konum, buna gore ayarlanmistir.

Ayn1 zamanda, Rhinoceros programinda her nesne yiizeyinin yonii disa bakan tarafta olmasi
gerektigi icin, pencereler olusturulurken yiizey normallerinin dis yonde olmasini saglayarak,

dogru bir analiz i¢in “dir” komutuyla kontrolleri yapilmistir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Zone olusumunda kullanilan pencerelerin normalleri
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Rhinoceros programinda bu ayarlamalar yapildiktan sonra olusturulan zonlar, dis cepheyle
iligkili olan mekanlar (yatak odalari, oturma odasi, salon, mutfak, WC ve banyo), i¢ kisimda
kalan mekanlar (koridor) ve kullanilan seffaf yiizeyler (pencereler) olmak iizere ii¢
kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ayrilan zonlar dis cepheye bakan ve i¢ kisimda kalan

mekanlarbrep bileseni araciligi ile ayr1 ayr1 thermal zone bilesenlerine ve window bilesenine

baglanarak, model iizerinden Grasshopper — ArchSim arayiiziine tanimlanmistir. (Sekil

4.18).

(@ ——

T cartim~e
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wa

Sekil 4.18. Olusturulan zonlarin ArchSim programina 3 kategori halinde tanimlanmasi

Thermal zone bilesen ayarlarina fonksiyon olarak konut (residential) verisi girilmig ve 128
m?’lik dairede ortalama 4-5 kisinin ikamet edecegini varsayarak, m? bagina 0.035 kisi olacak
sekilde veri girisi yapilmistir. Kisi sayis1 ve fonksiyon verilerine bagli olarak, programin

verdigi ortalama kullanilabilecek 1s1k ve sicak su bilgileri kabul edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. ArchSim programina girilen kisi sayist ve fonksiyon verileri

Mevcut konut binasinda kullanilan yapi elemanlart opak, opak olmayan (saydam) ve
golgeleme elemanlar1 olarak Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Binanin ¢atis1 (roof constuction),
120 mm yalitim malzemesi ile 200 mm betonarme doseme iizerine ahsap karkas yapidadir.
200 mm tugla kullanilarak yapilan boliicii duvarlarinin (partition construction) bir kisminda
12 mm al¢1 duvar kullanilmistir. Binanin tavan ve dosemesi (slab / ceiling construction,
ground / ext floor constuction) 120 mm yalitim1 olan 200mm’lik betonarmedir. Cephesinde

ise (facade construction) 20 mm ¢imento sivasi, 200 mm tugla, 20 mm al¢1 siva mevcuttur.



Cizelge 4.4. Mevcut konut binasinda kullanilmis yap1 elemanlari

155

constuction)

ceiling construction, | 120 mm yalitimi olan 200mm’lik saydam cam
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Mevcut konutun bina kabugunda kullanilmis olan yap1 elemanlari, Thermal zone bilesen

ayarlarindaki Materials sekmesine eklenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. ArchSim programina girilen yapi bilesenleri

Konut binasinda kullanilan ¢ift katmanli hava dolgulu saydam cam (doublePaneClr) girdileri

window (pencere) bileseni ayarlarindaki external window sekmesine eklenmistir. Herhangi

bir gblgeleme elemani bulunmadigi i¢in analizde dikkate alinmamasi i¢in shading system
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ayar etkisiz hale getirilmistir. Havalandirma ayarlar1 ise dairedeki kullanici sayisi, m? ve
malzemelerine gore sistemin verdigi ortalama havalandirma miktarlar1 kabul edilmistir

(Sekil 4.21).

Type
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Brep Win D
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Al10n v| Availability sched AFN

Sekil 4.21. ArchSim programina girilen pencere verileri

Mekan ve pencere girdileri yapilan zonlar birleserek, Zone Connectivity Network bileseni
ile tek bir termal zon modeli olusturmustur. US Department of Energy sitesinden elde edilen
Ankara sehrinin epw formatindaki hava durumu dosyasi, EnergyPlus bilesenine
tamimlanmistir. Enrgyplus bilesenine zonlarin birlestigi Model baglantis1 yapilmistir.
ArchSim eklentisi tizerinden EnergyPlus ve Radiance/Daysim simiilasyon motorlart ile bir
y1l boyunca maruz kalinan 1sitma, sogutma, elektrik tabanli aydinlatma analizleri

gergeklestirilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. ArchSim programinda ¢esitli yazilim bilesenleri ile simiilasyon siirecine gecis

Simiilasyon sonucunda dairenin elektrik odakli aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiikleri
acisindan yil boyunca kullandigi enerjinin kullanim yogunlugu verilerine ulagiimistir. Sekil
4.23’de dis cepheyle iliskili zonlarda ve dairenin i¢ kisminda kalan zonlarinda bulunan enerji
miktarlar1 goriilmektedir. Bu analizle, dairede bulunan enerji miktarlarina goére daire, dort
adet zona kategorize edilmistir. Dig cepheyle iliskili zonlarda (yatak odalari, salon, banyo,
mutfak ve WC) minimum seviyede 1s1nim miktar1 varken, dairenin i¢ kisminda kalan zonu
(koridor) diger mekanlar ¢evreledigi i¢in, bu zondaki 1s1n1m miktart maksimum seviyededir.
Mutfak ve banyo zonlarinda, mekan biiyiikliigiinden ve sadece bir cephe ylizeyinin dig
cepheye bakmasindan dolayi, orta seviyelerde 1s5inim miktar1 bulunmaktadir. Bu analizden
anlasilacag iizere, dairenin ¢cogu mekaninin dis cepheyle iliskili olmasi ve batisindaki
yiikksek binanin daireye gelen giines 1sinlarini kesmesi yiiziinden, dairenin maksimum
seviyede 1sitma enerjisi kullanimi s6z konusudur. Dairenin yillik enerji kullanim yogunlugu

toplam 226,21 KWh/m?’dir.
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Sekil 4.23. Zonlardaki 1s1n1im miktarlari

Yapilan analiz sonucunda, dairenin genel olarak gilines 1s1nmim miktarmin diisiik olmasi,
sogutma enerjisi kullanim oranini da diisiirmektedir. Dairenin aylik sogutma enerjisi

kullanim yogunlugu gosterilen Cizelge 4.6’daki veriler 1s1g¢inda, dairenin toplam yillik

sogutma enetjisi kullanim yogunlugu 22,25 kWh/m? olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Dairenin aylik sogutma enerjisi kullanim yogunlugu

Zon0 Zonl Zon 2 Zon 3
Ideal Yiikler Ideal Yiikler Ideal Yiikler Ideal Yiikler

Zaman Toplam Sogutma | Toplam Sogutma | Toplam Sogutma | Toplam Sogutma
Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik)
(KWh/m?) (KWh/m2) (KWh/m?) (KWh/m?)

Ocak 0,137 0,169 0,243 0,829

Subat 0,279 0,411 0,05 1,262

Mart 0,937 1,73 0,215 0,177

Nisan 1,284 1 1,573 1,245

Mayis 1,837 1,275 2,002 3,873

Haziran 2,837 1,199 2,42 5,42

Temmuz 3,837 2,107 2,107 2,107

Agustos 1,584 1,679 1,751 1,854

Eyliil 1,384 1,279 1,551 1,454

Ekim 1,632 1,46 0,328 0,784

Kasim 0,584 0,303 0,411 1,716

Aralik 1,137 0,208 0,223 0,884

Toplam 22,25
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Dairede, sadece koridor mekani i¢ kisimda kalmakta oldugu i¢in dairenin yillik 1sitma
enerjisi kullanimi1 134,43 kWh/m? olarak hesap edilmistir (Cizelge 4.7). Dairenin toplam
enerji kullaniminin 226,21 kWh/m? oranda olmasi goz 6niinde bulundurulursa, bu oranin

biiyiik miktarini 1sitma enerjisi kullaniminin olusturdugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Dairenin aylik 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu

Zon0 Zonl Zon 2 Zon3
Ideal Yiikler Ideal Yiikler Ideal Yiikler Ideal Yiikler
Zaman Toplam Isitma Toplam Isitma Toplam Isitma Toplam Isitma
Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik)
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
Ocak 15,12 12,89 13,26 11,112
Subat 12,471 11,471 13,471 10,471
Mart 10,081 9,29 8,374 9,965
Nisan 5,736 8,747 6,228 7,895
Mayis 5,88 5,88 7,686 5,816
Haziran 2,893 3,76 4,62 5,446
Temmuz 2,834 2,636 3,581 3,195
Agustos 2,957 3,522 3,163 6,576
Eyliil 6,736 7,747 5,228 6,895
Ekim 9,88 10,98 9,686 9,816
Kasim 10,081 11,29 12,374 11,965
Aralik 15,84 14,38 13,26 13,12
Toplam 134,43

Yapili cevre icerisinde daire, kuzey, giiney ve bati yonlerinden diger binalarla ¢evrili olmasi
giines 1s1nlarinin yapiya dogrudan gelmesini engellemekte oldugu icin karanlik mekanlarin
olusumuna neden olmaktadir. Yapilan analizler sonucu dairenin yillik elektrik odakl

aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu 69,53 kWh/m? olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7. Dairenin aylik elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu

Zon 0 Zon1l Zon 2 Zon 3
Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma
Zaman Elektrik Elektrik Elektrik Elektrik
Enerji (Aylik) Enerji (Aylik) Enerji (Aylik) Enerji (Aylik)
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
Ocak 9,26 8,34 7,48 6,112
Subat 8,469 7,342 7,864 5,635
Mart 4,706 7,66 3,382 5,968
Nisan 2,684 5,769 3,025 5,862
Mayis 2,88 3,694 2,965 3,269
Haziran 1,635 2,456 1,686 2,687
Temmuz 0,9658 1,986 1,423 1,698
Agustos 0,852 1,986 0,698 0,965
Eyliil 1,9684 1,456 2,7546 1,9658
Ekim 2,969 1,898 3,672 2,816
Kasim 3,081 6,29 6,374 6,965
Aralik 7,12 9,56 8,612 9,69
Toplam 69,53

Sekil 4.24’de mevcut konut binasinin sonbahar ve kis donemlerindeki toplam aylik sogutma,
1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerji kullanim yogunlugu goriilmektedir. Bu ¢izelgeye
gore, analizi yapilan dairenin 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu Eyliil ayinda yaklasik 10
kWh/m? iken, Kasim ayinda bu deger yaklasik 40 kWh/m? olmus ve giderek artarak Subat
aymda yaklagik 50 kWh/m?’1 bulmustur. Dairenin sogutma enerjisi kullanim yogunlugu,
Eyliil ayinda yaklasik 5 kWh/m? iken, Kasim ayinda bu oran 5 kWh/m?’1n altina diismekte
ve giderek azalarak Subat ayinda 0 kWh/m?*’a yakin bir degeri bulmaktadir. Dairenin elektrik
odakl1 aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu ise Eyliil ayinda yaklasik 5 kWh/m? iken,
Kasim ayinda bu oran yaklasik 20 kWh/m? oraninda olmakta ve giderek artarak Subat ayinda

bu deger yaklasik 30 kWh/m? degerine ylikselmektedir.
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Sekil 4.24. Mevcut konut binasinin sonbahar ve kig donemlerindeki toplam aylik sogutma,
1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu

Sekil 4.25’de mevcut konut binasinin ilkbahar ve yaz donemlerindeki toplam aylik sogutma,
1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerji kullanim yogunlugu goriilmektedir. Bu ¢izelgeye
gore, analizi yapilan dairenin 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu Mart ayinda yaklasik 20
kWh/m? iken, Mayis ayinda bu deger yaklasik 25 kWh/m? olmus ve giderek azalarak
Agustos ayinda yaklasik 15 kWh/m?’1 bulmustur. Ilkbahar ve yaz donemi de olsa, binanin
etrafindaki yapili ¢evrenin getirdigi sartlar yiiziinden dairenin 1sitma yiikii oldukca yiiksektir.
Dairenin sogutma enerjisi kullanim yogunlugu, Mart ayinda yaklasik 5 kWh/m? iken, Mayis
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aymda bu oran 10 kWh/m? olmakta ve giderek artarak Agustos ayimnda 12 kWh/m?’a yakin
bir degeri bulmaktadir. Dairenin elektrik odakli aydinlatma enerji kullanim yogunlugu ise
Mart ayinda yaklasik 8 kWh/m? iken, Mayis ayinda bu oran yaklasik 5 kWh/m? oraninda
olmakta ve giderek azalarak Agustos ayinda bu deger yaklasik 3 kWh/m? degerine

diismektedir.
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Mevcut konut binasi ilkbahar mevsiminde aylik sogutma, 1sitma ve elektrik odakli aydinlatma
enerjisi kullanim yogunlugu
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Mevcut konut binasi yaz mevsiminde aylik sogutma, 1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerjisi
kullanim yogunlugu

Sekil 4.25. Mevcut konut binasi ilkbahar ve yaz donemlerindeki toplam aylik sogutma,
1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu
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Y1l boyunca 226,21 kWh/m? oraninda enerji kullanan dairenin, bu kullanim yogunluklarinin
tiim mevsimlere gore aydan aya degisimi Sekil 4.26’da gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore,
dairenin 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylarinda
maksimum derecede olurken, yaz mevsiminde bu oran daha diisiik seviyede olmakta ve
toplam aylik ortalama 143,43 kWh/m? ile dairenin genel enerji kullanimimin biiyiik bir

kismin1 olusturmaktadir.

Dairenin sogutma enerjisi kullanimi, yaz mevsiminde orta seviyelerde olurken, kis ve
sonbahar mevsimlerinde minimum sogutmaya ihtiya¢ duyuldugu i¢in bu mevsimlere dogru
azalan bir oran izlenmektedir. Dairenin toplam aylik ortalama 22,25 kWh/m? sogutma

enerjisi kullanim orani bulunmaktadir.

Dairenin kullandig1 elektrik odakli aydinlatma enerji orani ise sonbahar ve kis
mevsimlerinde maksimum seviyeyi bulurken, bu oranin yaz mevsimine dogru azaldig
goriilmektedir ve dairenin toplam aylik ortalama 69,53 kWh/m? elektrik odakli aydinlatma

enerjisi kullanim oran1 bulunmaktadir.
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Sekil 4.26. Mevcut konut dairesi aylik enerji kullanim yogunlugu

Tim bu analizler sonucunda, secilen dairenin bulundugu konum itibari ile giinesten

dogrudan yararlanamamasi, planinda koridor disindaki tiim mekanlarin dis cepheyle iliskili
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olmas1 ve buna karsin dogru yalitimin yapilmamasi yiiziinden, dairenin yiiksek miktarda
1s1tma yiikiiniin oldugunu ve yil boyunca kullanilan enerjinin biiylik kismini1 1sitma yiikiiniin

kapsadigin1 sdylemek miimkiindiir.

4.3. SKY Aracimin Kullanim Adimlari ile Parametrik Tasarim Onerisi

Bu boliimde, analizleri yapilan alan ¢alismasindaki mevcut konut binasi yerine, tez ¢aligmasi
kapsaminda gelistirilen SKYY araci kullanilarak, optimum tasarim smir1 elde edilmis ve bu
siirin giines 1s1mim analizi yapilmistir. Daha sonra, ulasilan bu tasarim sinir1 géz 6niinde
tutularak yapilan parametrik modelin 1sitma, sogutma ve aydinlatma analizleri
gerceklestirilmistir. Son olarak, mevcut ve Oneri model {izerinden enerji analizleri
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Gelistirilen SKY aracinin tasarim siirecinde ilk
asamalardan itibaren kolaylikla kullanilabildigi ve enerji etkin yapi kabugu tasarimini
etkinlestirdigi ortaya konmustur. Sky araci ile yontemin alana uygulanmasi 4 asamadan

olusmaktadir:

> 1. Adim: GIA-C

Ankara ilinin Cankaya il¢esine bagli Harbiye semtinde, alan ¢aligmasi olarak segilen parsel
ve i¢inde bulundugu yapili ¢evre, mevcut durumun analizi i¢in Boliim 4.2°de Rhinoceros
programi aracilifiyla modellenmis ve Grasshopper yazilimi iizerinde 1s1mnim analizi i¢in
taniml1 hale getirilmistir. Bu yiizden, daha 6nceden hazirlanan bu modelin GIA-C analizi

icin SKY araci ile dogrudan kullanilmistir.

Alan ¢aligmasmin yapildig1 parselin Grasshopper programinda tanimli hale gelmesiyle
birlikte, Ladybug eklentisi ile radyasyon giilii (radiation rose) ve gok kubbe (sky dome)

analizleri SKY araci araciligiyla yapilmastir.

Aracin Path girdisine alan ¢alismasinin bulundugu lokasyon olarak Ankara’nin hava durumu
dosyast (epw formati1), Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu EnergyPlus
programinin ana sayfasindan alinmistir. Daha sonra Brep girdisine modellenen mevcut
yapili ¢evrenin bos parseli tanimlanmistir. Boolean Toggle girdilerini Dogru (True) haline

getirerek istenilen tiim gilines 1g1n1m analizlerinin hesaplanmasi saglanmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Isinim giilii (Radiation rose) analizi ile y1l boyunca toplam giines 1s1nim miktari

Parselin kuzey ve gilineyinde 4’er katli konut yapilari, batisinda ise bir adet 17 katl yliksek

bir blok bulunmaktadir. SKY araci ile olusan gilines 1s1nim analizinde, bu blogun parsele

batidan gelen giines 1sinlarini engelledigi goriilmektedir (Sekil 4.27).

Sekil 4.28’de, bu blogun olas1 yiikseklik farklariyla olusturdugu golge oranlarn

goriilmektedir. Blok, hl ytikseklikte olmas1 gerekirken h2 yiiksekligine sahip oldugu i¢in

parsel lizerinde yogun bir gélge olusumuna neden olmaktadir.

Golge oram

—— ym——
Y ’
) ’
ATV V4

--------------
5 e N

Sekil 4.28. Yiiksek blogun olas1 gblge oranlari

Bununla birlikte, parselin kuzeydogusundan giineyine dogru artan bir giineslenme orani

bulunmaktadir. Maksimum giineslenme orani giineydogu yoniinde olup, parselin kuzeyinde

glineslenme minimum orandadir.
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Boliim 4.2°de analizi yapilan tasarim alani ile 6neri modelin tasarlanacagi lokasyon (enlem,
boylam) ayni oldugu icin parselin giines 1s1nim oranlar1 da aynidir. Buna gore, parsel yil
boyunca, 352,37 kWh/m? maksimumda yayilan ve ayni oranda dogrudan isinimla birlikte
toplamda en fazla 704,74 kWh/m? 1isinmima maruz kalmaktadir. Minimum 1ginim miktarimnin
ise yil boyunca 35,24 kWh/m? yayilan ve dogrudan olmak iizere toplamda 70,48 kWh/m?

oldugu goriilmiistiir.

Bu analiz sonucunda, tasarim alanina gergeklestirilecek olan modelin erken tasarim
asamasinda, hangi cephelerine hangi miktarlarda giines 1s1nim oraninin oldugu ve
dolayisiyla enerji kazanimi / korunumu i¢in cephelerin hangi yoniine opak, hangi yone
saydam malzeme kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Buna gore, tasarlanacak modelin
kuzey cephesi opak olacak, dogu, giiney ve bati cepheleri giines 1sinlar1 dikkate alinarak yer
yer seffaflastirilacaktir. Giineye bakan cephenin opak kismina, giines 1sinlarinin gelis agisina
bagl olarak PV sistemler yerlestirilebilir. Panellerin yerlestirme agilari Gok kubbe (Sky

dome) analizi sonucunda tespit edilmistir.

SKY aracindaki Boolean Toggle girdisini Dogru (True) olarak isaretleyerek Gok kubbe
analizi ¢alistirilmaktadir ve Rhinoceros arayliziinde kubbe seklinde giines 1sinimlarinin
olusturdugu ii¢ boyutlu sekil meydana getirilmektedir. Sekil 4.29’da, parselin giiney
dogusunda giines 1sinim miktarinin maksimum oldugu ve kuzeyinde bu oranin en diisiik

seviyeye indigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. Gok kubbe (Sky dome) analizi ile y1l boyunca toplam giines 1s1nim miktar1
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Boliim 4.2°de analizi yapilan Oneri tasarim modelinin parseli, yil boyunca 39,21 kWh/m?
maksimumda yayilan ve ayni oranda dogrudan isimmimla birlikte toplamda en fazla 78,42
kWh/m? 1sinima maruz kalmaktadir. Minimum 1sinim miktar1 ise 3,92 KWh/m? yayilan ve

dogrudan olmak iizere toplamda 7,84 kWh/m? bulunmustur.

Bu analiz sonucunda, Oneri tasarim modelinin hangi cephesinin olas1 egimli ylizeylerinde
hangi miktarda 1sinim olacagini ve PV panel kullanilmak istenirse, en iyi egimin ve
yonlendirmenin ne oldugu saptanmistir. Yaz doneminde gelen giinesin gelis agilarinin, kis
doneminde gelen giines agilarmma gore daha dik olmasi, binanin giiney yoniindeki
yiizeylerinin daha fazla giines 1sinim1 almasina neden olmustur. Elde edilen verilere gore,
modelin kuzey cephesi tamamen opak olurken, giiney cephesinde genis pencerelere yer
verilebilecektir. Yerlesim agilar1 +15°, 30°, 45° ve 60° olarak tespit edilen paneller, modelin
giiney cephesine yerlestirilecektir. Bununla birlikte, modelin dogu ve bati cephesinde de

giines 1s1nlarinin gelis agilarina gore pencereler tasarlanacaktir.

> 2. Adim: SOD olusturma

Yontemin ikinci adiminda giines hareketlerinin ve etkinliginin bulunmasi i¢in Rhinoceros-
Grasshopper programinda tanimli hale gelen parsele Ladybug eklentisi ile SOD yapilmus,
bu asamada yine gelistirilen SKY bileseninden yararlanilmistir. Parselin (tasarim alaninin)
lokasyon verileri (enlem:38, 891634, boylam: 32, 840282 ve Tirkiye’nin saat dilimi:+3)
SKY aracinin girdi kisminda tanimlanmistir. 1 yillik analiz sonuglarina ulagmak i¢in
belirlenen saat, giin ve ay araligi (saat: 10:00 - 16:00, giin: 1-31 giin, ay:1-12 ay) aracin ilgili
girdi kismma girilmistir. Path girdisine alan ¢alismasmim bulundugu lokasyon olarak
Ankara’nin hava durumu dosyasi, Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerinin oldugu EnergyPlus
programinin ana sayfasindan alinmistir. Pt girdisine, parselin (tasarim alaninin) merkez
noktast tanimlanmis, SunPathScale girdisine SOD diyagraminin biiyiikligii i¢in modelin
o6lgegi goz oniinde bulundurularak 1.00 orani girilmistir. Ankara’nin yillik ortalama sicaklik
degeri 11,7 °C oldugu igin [155], kiiresel 1sinma da hesaba katilarak SKY aracinin
ConditionalStatemenet girdisi 16 °C’den dusiik bir deger olacagi sekilde (a<16)

tanimlanmustir.

SKY aracina mevcut konut binasi ile ilgili gerekli olan tiim veriler girildikten sonra

Rhinoceros arayliziinde SOD olusturulmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. SKY araci ile SOD olusumu

> 3. Adim: GKY ile ideal tasarim sinir1 olusumu

Yontemin tgiincii adimi olarak gilinesten maksimum yararlanilan ideal tasarim sinirina
ulagsmak i¢in SKY araci vasitasiyla tasarim alanina GKY uygulanmistir. Ladybug eklenti
programinda gelistirilen SKY aracinin girdi kismina ilgili veriler girilmistir. Arazi (Brep)
girdisine tasarimin ve yapili cevrenin bulundugu tiim arsa se¢ilip atanmis, tasarim alani (srf)
girdisine analizi yapilacak parsel tanimlanmis ve yapili cevre (brep) girdisine modelin iginde
bulundugu yapili gevre baglam (context) olarak belirtilmistir. SKY aracindaki bu ti¢ nemli

girdi haricindeki diger girdiler, analizin ayarlarini yapmaya yoneliktir (Cizelge4.9).

Cizelge 4.8. SKY araci ile arazi, tasarim alan1 ve yapili ¢evrenin tanimlanmasi

Arazi (brep) girdisi ile arazinin | Tasarim alan1 (srf) girdisi ile | Yapili ¢evre (brep)

tanimlanmast tasarim  alaninin  (parselin) | girdisi  ile  yapili
tanimlanmasi gevrenin
tanimlanmasi

maxHeight_girdisi, yapili ¢evrede herhangi bir engel yoksa dahi tasarim alani etrafinda
olabilecek olast engellerin yiiksekligi verisidir. Tasarimin bulundugu yapili g¢evre
yiikseklikleri 15 metre ve 51 metre aras1 degistigi icin maxHeight_girdisi olarak 51 degeri
girilmistir. Analizi gergeklestirilecek olan bilgisayarin yliksek kapasitede olmamasindan

dolay1, zamandan tasarruf saglanmasi igin gridsize_ girdisi ile tasarim smir1 grid
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biiytikliikleri 5 olarak belirlenirken, numOFCPUSs girdisi ile analizin hesaplama hiz1 4 olarak

ayarlanmistir.

Ideal tasarim sinirina, tasarim igin maksimum ve minimum yiikseklik veren 3 boyutlu iki
adet kabugun ara kesiti alinarak ulasilmaktadir. Minimum yiikseklik veren tasarim sinirinin
olusumu Solar collection (giines toplama) girdisindeki Boolean Toggle baglantisinin Dogru
(True) olarak isaretlenmesiyle, maksimum yiikseklik veren tasarim sinirinin olusumu ise
Solar rights (giines 1sinlar1) girdisindeki Boolean Toggle baglantisinin Dogru (True) olarak
isaretlenmesiyle gerceklesmektedir (Sekil 4.31).

Yapih ¢evredeki herhangibir engel yoksa dahi
vapih gevrede olabilecek maksimum yiikseklik
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Sekil 4.31. Tasarim alanina uygulanan GKY i¢in SKY araci kullanimi

GKY analizinin sonucuna ulasmak icin gerekli olan diger veriler, daha 6nceden gelistirilmis
olan SOD SKY bileseninden alinmaktadir. Sekil 4.32’de gortildiigii gibi, SOD SKY aracina
alan c¢alismasinin lokasyon verileri, iklim verileri ve zaman aralig1 verileri girilmis ve bu
baglamda hesaplanan sunVectors (gilines vektorleri) ¢iktist GKY SKY aracina baglanmistir
(Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. SOD SKY araci ile GKY SKY aracinin baglantisi

Boylece, Rhinoceros arayiiziinde SKY araci ile uzun zaman alan ve dikkat isteyen diger kod
baglantilarina gerek kalmadan, onerilecek tasarim modelinin olmas1 gerektigi minimum ve
maksimum yiikseklikteki tasarim simirini gosteren iki adet kabuk olusmustur. Bu kabuklar
olusturulurken, yapili ¢evre igerisine yil boyunca ihlal edilmeden gelen tiim dogrudan ve
yansiyan giines 1ginlarint géz Oniinde bulundurmak igin yaz-ilkbahar ve kis-sonbahar

donemleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. GKY ile olusturulan tasarim sinirlar1

Yaz- ilkbahar donemi ideal tasarim sinirlari Kig-sonbahar dénemi ideal tasarim sinirlari

I Yapilacak tasarimin olmasi gerektigi minimum yiikseklikteki tasarim sinir1 kabuk
| Yapilacak tasarmun olmasi gerektigi maksimum yiikseklikteki tasarim simri kabuk

Oneri tasarrm modelinin olmasi gereken minimum ve maksimum yiikseklikteki tasarim
smirlar1 yaz-ilkbahar ve kis-sonbahar donemleri igin belirlendikten sonra, ideal tasarim

sinirin1 bulmak i¢in bu tasarim sinirlari birlestirilmistir.
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Birlestirilen tasarim sinirlarinin olusturdugu oneri modelin olmasi gereken minimum ve

maksimum yiikseklikteki kabuklarin arakesitinden, ideal tasarim alanini tanimlayan son bir

sanal kabuk olusturulmustur. Birlestirilen kabuklarin fazla yiikseklikleri ¢ikartilip egimsel

uyum saglandiktan sonra, bir yillik optimal enerjiye sahip ideal giines kabugu tasarim siniri

elde edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. ideal tasarim sinirin1 veren kabugun olusumu

Yaz-ilkbahar ve kig-sonbahar | Minimum ve maksimum
donemlerinde olusturulan kabuklarin | tasarim sinir1 kabuklarinin
birlesimiyle meydana gelen son tasarim | ara Kesiti

sinirlart

Ideal tasarim  smirini
veren kabuk

I Yapilacak tasarimin olmasi gerektigi minimum yiikseklikteki tasarim sinir1 kabuk
" | Yapilacak tasarimin olmasi gerektigi maksimum yiikseklikteki tasarim sinir1 kabuk

Boylece, SKY araci ile karisik uzun kod baglantilar1 kurmadan hizli bir sekilde tasarim alani

iizerine GKYY uygulanmis ve ideal tasarim sinirina ulasilmistir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33. GKY ile olusan ideal tasarim sinir1
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> 4. Adim: GIY ile optimum kilavuz tasarim sinirt olusumu

Yontemin son adimini olusturan 4. Adim, gilinesten yararlanmaya yonelik olan GKY ’nin
aksine gilinesten korunma amagh bir yontemdir. GIY, tasarimin yapilabilen maksimum
hacimde olmasi sebebiyle GKY ile belirlenen hayali yap1 kabugu siirina dogrudan
uygulanmaktadir. Yontemde, Grasshopper programinin Ladybug eklentisi igerisindeki
parametrik kod yazilimlar1 ile yogun bir sekilde diisiintilerek kurulan baglantilar yerine

caligma kapsaminda hazirlanan SKY araci kullanilmistir.

Y 6ntemin uygulanmast i¢in istenilen saat, giin ve ay aralig1 (saat:10:00 - 16:00, giin: 31 giin,
ay:12 ay) aracin ilgili girdi kismina girilmistir. Kiitle (brep) girdisine ideal tasarim sinirini
olusturan kabuk tanimlanmigtir. GKY i¢in SKYY aracindaki diger girdiler analizin ayarlarini

yapmaya yoneliktir.

sunPathScale girdisi ile, SOD biiyiikliigii tasarim alani orani dikkate alinarak 2 olarak
belirlenirken, sunScale girdisiyle ise giinesin kiitlesel biylkligi 0,1 degeri olarak
saptanmistir. Bunula birlikte sunSpheresMesh c¢iktisina mesh baglantis1 yapilarak giines
isinlarmin kiitle hale gelmesi saglanmistir. sunPathCrvs ve legent ¢iktilarina geo baglantilart
yapilarak ise, kiitlesel hale gelen giines 1sinlarmin her konumuyla ilgili Rhinoceros

arayliziinde yazili analizlere ulagilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. 1deal tasarim sinirina uygulanan GIY icin SKYY aract kullanimi



173

Yontemin uygulandigi lokasyon verileri i¢in SKY aracinin location girdisine
Ladybug_Construct location bileseni baglanarak ilgili alana enlem, boylam ve saat dilimi
verileri (enlem:38, 891634, boylam: 32, 840282 ve Tiirkiye’nin saat dilimi: +3) girilmistir
(Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. GIY SKY araci ile Ladybug_Construct location bileseni baglantisi

Yontem, ideal tasarim sinirina Yyaz-ilkbahar ve kis-sonbahar donemleri i¢in ayr1 ayri
uygulanmistir. Boylece, Rhinoceros ara yiiziinde SKY araci ile hizli ve kolay bir sekilde,

farkl iklimsel verilere ait iki adet tasarim sinir1 kabuk olusturulmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. ideal tasarim sinirim1 veren kabugun olusumu

Yaz - ilkbahar donemi GIY-tasartm sinirt Kis - sonbahar donemi GIY-tasarim siniri
olusumu olusumu
BB ideal tasarim sinirma gelen giines 1sinlarim dik kesen noktalarin olusturdugu

7 kabuk

Ideal tasarim smirina mevsimine gore gelen giines 1smnlart
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Oneri modelin olmasi gereken minimum ve maksimum yiikseklikteki tasarim sinirlar1 yaz-
ilkbahar ve kis-sonbahar donemleri i¢in belirlendikten sonra, ideal tasarim sinirin1 bulmak

icin bu tasarim sinirlar birlestirilmistir.

Birlestirilen bu tasarim sinirlarinin olusturdugu 6neri modelin olmasi gereken minimum ve
maksimum yiikseklikteki kabuklarin arakesitinden, ideal tasarim alanini tanimlayan son bir
sanal kabuk olusturulmustur. Birlestirilen kabuklarin fazla yiikseklikleri ¢ikartilip egimsel
uyum saglandiktan sonra, bir yillik optimal enerjiye sahip ideal giines kabugu tasarim siniri
elde edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12. Kilavuz tasarim sinirini veren kabugun olusumu

|
QU
AT
AN

Yaz-ilkbahar ve kis- | Yaz-ilkbahar ve kig-sonbahar | Yaz-ilkbahar ve kis-
sonbahar donemlerinde | donemlerinde olusturulan GIY | sonbahar dénemlerinde

ideal tasarim sinirinda | kabuklarinin ideal tasarim siniriyla | arakesit kabuklarin

olusturulan kabuklar olusturduklart ara kesiti birlesimiyle meydana
gelen kilavuz tasarim
sinir1

Ll Yaz - ilkbahar dénemi GIY -tasarim sinir1 kabuk
B Kis - sonbahar donemi GIY -tasarim sinir1 kabuk
B 1 yil i¢in kilavuz tasarim sinir1 kabuk

Boylece, SKY araci ile karisik uzun kod baglantilar1 kurmadan hizli bir sekilde ideal tasarim

alan1 sinir1 izerine GIY uygulanmis ve kilavuz tasarim sinirina ulagilmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. GIY ile olusan kilavuz tasarim sinir1

> 5. ADIM - GIA-T ile kabugun giines 1sinim analizleri

Kilavuz tasarim sinirinin optimum enerji potansiyelinin olup olmadigini test etmek igin,
SKY araci ile GIA-T analizi yapilmistir. Tasarimlara uygulanan GIA-T SKY aracindaki
geometry girdisine kilavuz kabuk, context girdisine yapili ¢evre tamimlanmustir.
disFromBase girdisine analiz ¢gizelgesinin modelden 0.01 birim yaninda olmasi saglanarak
tim Boolean Toggle bilesenleri dogru (True) haline getirilmistir. Boylece, SKY araci

vasitastyla tiim analiz hesaplarinin yapilmasina basglanmaistir.

SKY araci ile GIA sonuglari Rhinoceros arayiiziinde konumlanmistir. Bu analize gore,
kabuga diisen 151n1m miktarinin dengeli yayildig1 sdylenebilir. Kabuga diisen ve ortalama

giines 1s1n1m miktarini ifade eden sar1 renk yogunluktadir. Mevcut tasarimin bati, kuzey ve

gineyindeki minimum giines 1s1mim miktart (mavi renk) yogunlugu, bu kabukta

bulunmamaktadir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Kilavuz tasarim sinirina diisen diisen yillik glines 1sin1im miktari
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Toplamdaki 1sinimin en tist degeri 1558,93 kWh/m? iken, en alt deger 155,89 kWh/m? olarak
bulunmustur (Sekil 4.38). Bu verilere gore, kilavuz tasarim sinir1 kabuk yiiksekligi mevcut
konut binasindan fazla oldugu igin, giines 1sinlarin1 engelleyen batidaki yiiksek konut
bloguna ragmen diger cepheler giinesten yararlanabilmistir. Oneri ydntemle, giinesten
yararlanilan ve gerektigi zamanda korunulan, optimum 1s1 kazanc1 ve 1s1 korunumu saglayan

bir kilavuz tasarim sinirina ulasilmasi saglanmistir.
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Sekil 4.38. Kilavuz tasarim sinirina diigsen toplam yillik giines 1s1n1m miktari
4.3.1. Yontem kapsaminda parametrik model tasarim onerisi

Tasarim alanina uygulanan GKY sonucu olugan ideal tasarim sinirina, GI'Y uygulanarak yeni
bir optimum kilavuz tasarim sinir1 olusturulmustur. Bu kilavuz tasarim siniri, 1sil
performansin saglanabilmesi amaciyla yil boyunca optimum 1sitma ve sogutmay1 dikkate

alan li¢c boyutlu sanal bir kabuktur.

Ik etapta, bu kilavuz tasarim sinir1 icerisinde kalacak sekilde tasarlanacak olan alternatif
modellerin optimum sonugta olup olmadigini saptamak amaciyla, karsilastirilmali olarak
degerlendirmek iizere, kilavuz tasarim sinir1 g6z 6niinde bulundurulmadan arsa verilerine
gore bir model tasarlanmistir. Bu modelin SKY araci ile GIA-T giines 1s1n1im analizine gore,
1597,42 kWh/m? maksimumda yayilan 1simnmim miktari, 159,74 kWh/m? ise minimumda
yayilan 1s1nim miktar1 bulunmaktadir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Oneri yontem kullanilmadan tasarlanan modelin GIA-T giines 151n1m analizi

Sekil 4.40°da goriildiigii iizere, yapili ¢cevredeki binalarm 1ginim miktarint etkilemesiyle
modelin en iist kisminda maksimum 1sinim olurken (kirmizi renkteki alan), iki bina arasinda
kalan yan yiizeylerde ve kuzey yoniindeki cephede minimum 1s1n1im miktar: (mavi renkteki

alan) olugmaktadir. Sar1 rengin hakim oldugu yan cephelerde ise orta seviyede 151nim miktari

bulunmaktadir.

o QQ@ Qﬂ‘ﬁ‘r | O &
@060 00 08
| —TE— T

bgﬂ}mo% VE-e-y 0@ 20 o-

_geometry contextMesh

analysisMesh

context_
testPts
_disFromBase

testVec

legendPar_ radiationResult

parallel_
rinit radiationLegend
: legendBasePt

open
=i totalRadiation

ﬂ
E
T
<
=
5
®
c
<
£
c
iy
wn
v
o
3
o

]
D
]
]
]
radiationMesh D
]
]
]
D

_runlt intersectionMtx

Sekil 4.40. Oneri yontem kullanilmadan tasarlanan modelin yapili cevredeki GIA-T giines
1sin1m analizi

Oneri yontem kapsaminda, optimum kilavuz tasarim smir1 igerisinde kalacak sekildebirisi

dinamik ve keskin formda (Model 1) ve digeri kilavuz kabugun formuna uygun olacak
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sekilde, daha serbest formda (Model 2) olmak iizere iki farkli alternatif model
olusturulmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Kilavuz tasarim sinirina gére modellenen 6rnek modeller

Optimum kilavuz tasarim sinir1 igerisinde tasarlanan Model 2
0 Optimum kilavuz tasarim sinir1 kabuk
Kilavuz tasarim sinirii gegmeyecek sekilde yerlestirilen 3D modeller

Dinamik ve keskin hatli bir sekilde tasarlanan Model 1’de, Sekil 4.41°deki GIA-T giines
1sinim analizine gore, 1472,37 kWh/m? maksimumda yayilan giines 151nim miktarinin ve

147,24 kWh/m? minimumda yayilan giines 1sinim miktarinin bulundugu analiz edilmistir.
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Sekil 4.41. Model 1GIA-T giines 1sin1m analizi

Sekil 4.42°de gortildiigii gibi, kirmizi renkte gosterilen maksimum iginim miktar1 modelin

en ist kisminda goriiliirken, sar1 ve mavi renkler modele dengeli bir sekilde yayilmis

durumdadir. Bu da giines 1s1niminin model iizerindeki optimum etkisini gostermektedir.
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Sekil 4.42. Model 1 yapili ¢evre igerisinde GIA-T giines 1s1n1m analizi

Model 2, 6neri yonteme gore olusturulan kilavuz tasarim smiri formuna uygun serbest

formda bir tasarim modelidir. Sekil 4.43’deki GIA-T giines 1s1nim analizine gore Model

2’de, 1472,37 kWh/m? maksimumda yayillan giines 1s1mim miktar1 bulunurken,

147,24kWh/m? minimumda yayilan giines 1sinim miktart bulunmaktadir (Sekil 5.24).
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Sekil 4.43. Model 2 GIA-T giines 1sinim analizi

Sekil 4.44’de, modelde giines 151n1m miktarinin orta seviyede oldugu sar1 rengin hakim

oldugu goriilmektedir. Modelin en iist kisminda kirmizi renkte maksimum 1s1nim olusurken,

diger modellerde oldugu gibi iki bina arasinda kalan yan ylizeylerde ve kuzey yoniindeki

cephede mavi renk olarak gosterilen minimum 1s1mim miktar1 bulunmaktadir. Model 1°de

oldugu gibi bu modelde de giines 1s1n1m miktarlar1 optimum sekilde dagilmistir.
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Sekil 4.44. Model 2 yapili ¢evre igerisinde GIA-T giines 1s1n1m analizi

Oneri yontem kullamlmadan tasarlanan model goz éniinde bulunduruldugunda, oneri

yontem kapsaminda optimum kilavuz tasarim sinir igerisinde kalacak sekilde tasarlanan

modellerin az ya da ¢ok miktarda hacimlerinde azalma goriilmektedir. Buna gore, Model 1

icin yaklasik %10’luk bir hacim, Model 2 i¢in yaklasik %20’lik bir hacim kayb1 yasanmustir.

Hacimdeki bu azalma bir dezavantaj gibi goziikse de optimum enerjide bir yap1 kabugu
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tasarimi s6z konusu oldugu icin géz ardi edilebilir. Bununla birlikte, standart ve monoton
bina kiitleleri yerine dinamik ve hareketli kiitleler olusturulmasi yontemin kullanilmasinda
onemli bir kriterdir. Ayrica, i¢ ¢oziimlerdeki esneklik, farkli m?’lerde farkli tipolojilerde

¢Ozlimler s6z konusudur.

Oneri yontem kullamlarak tasarlanan Model 1 ve Model 2 kiitlelerinin farkli cephe
yiizeylerinin olmasma karsilik, tasarimlari kabuk sinir1 igerisinde kalacak sekilde
olusturuldugu igin enerji analizlerinde ayni giines 1s1nim miktarlart bulunmustur. Her iki
modelin de maksimum 1s1mnim miktarlar1 1472,37 kWh/m? iken, minimum 1s1nim miktarlari
147,24 kWh/m? olarak saptanmustir. Oneri yontem kullanilmadan tasarlanan modelin 1s1n1m
miktari1 ise daha yiiksek degerde olup 1597,42 kWh/m? 1s1n1m miktar1 maksimumda, 159,74
kWh/m? 1g1n1m miktar1 ise minimum deger olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15). Buna gore,
yapili ¢evre igerisinde golgelemeyi goz Oniinde bulunduran, optimum 1s1 kazanci ve 1s1

korunumu saglayan enerji verimli yap1 kabugu tasarimlart yapilmistir.

Cizelge 4.14. Modellerin karsilastirilmasi

Kars}lastlrma Oneri yontem kullanilmadan Model 1 Model 2
kriterleri tasarlanan model

3D kabuk II
Hacimsel azalma %0 Yaklagik %10
Maksimum 1s1nim ) 1472,37 1472,37
miktar: 1597,42 kWh/m KWh/m? KWh/m?
Minimum 1s1nim ) 147,24 147,24
miktar1 159,74 kWh/m kWh/m?
Isinimin kiitleye
dagilimi

Verilen Ornekler ve analizleri sonucunda, Onerilen siir igerisinde kalindigi siirece,
tasarimcinin istedigi tasarimi yapmakta zgiir oldugu sonucuna varilmistir. Bu yontemle,
yapili ¢gevreye uyumlu ve giinesten optimum sekilde yararlanilan bir tasarim elde ederken

tasarimin 0zgiinliigli de gz 6niinde bulundurulmustur.
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Orneklenen modeller igerisinden, hacimsel azalmanin minimum oldugu (yaklasik %10
seviyede) Model 1, detayl bir sekilde tasarlanmak ve analizi yapilmak {izere secilmistir. Bu
baglamda yukarida da anlatildig1 tizere, Model 1 i¢in optimum kilavuz tasarim sinirinin
getirdigi Olgiitlere gore, belli bir yiikseklige kadar teraslanarak giden bir kabuk tasarlanmig
ve daha sonra tasarim alaninin batisinda yer alan konut blogunun yiiksekligiyle uyumlu bir

sekilde 3D kabuk olusturulmustur (Sekil 4.45).

Sekil 4.45. Kilavuz tasarim sinir1 dlgiitlerine gore 3d kabugun olusumu

Daha sonra, kilavuz tasarim smirina gore olusturulan kabuk yiizeyleri, Resim 4.1°de
goriildiigli gibi, giines 1sinlarina gore bigcimlenmistir. Tasarim alanina uygulanan GIA
sonucu olarak®, 15 °, 30°, 45 ° ve 60 ° egimli yiizeylerde giines 1s1n1minin maksimum oldugu
saptanmistir. Bu verilere dayanarak kabugun en ¢ok giines 1sinlariin geldigi dogu ve giiney
yiizeyi bu derecelerde kirilmis ve boylece hem yogun gilines 1siniminin 6niine ge¢ilmis hem

de PV panelleri i¢in zemin olusturulmustur.

3 bkz. Béliim 4.4. Gok kubbe (sky dome) analiz sonuglari
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Resim 4.1. Kabuk yiizeyinin giines 1ginlar1 odakli bigimlenmesi
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Kilavuz tasarim sinirina gore olusturulan yapi kabugunun dogu ve giliney yoOniindeki

yiizeyinin, giines 1sinlarinin farkli derecelerle kabuk iizerine gelmesiyle yiizeyler farkli

acilarda bigimlenmistir (Sekil 4.46, Resim 4.2).

4. Feb.

30° 30°

% v %

Sekil 4.46. Giines 1smlarinin gelis derecelerine gore farkli agilarda bigimlenen yiizeyler
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Resim 4.2. Yiizeylerin konumuna gore farkli agilarda gelen giines 1sinlar1 odakli yiizeylerin
bigimlenmesi

Parametrik olarak farkli yonlere uyarlanmis ve farkli giines 1sinlariyla iliskilendirilmis her
bir cephe bilesenine PV paneller uygulanmistir. Boylece, cephedeki bir dijital bilesen PV
paneller sayesinde kendi enerjisini iiretmekte ve bununla birlikte golgelendirmeyi,
havalandirmay1 ve aydinlatmayi kontrol ederek bir mikro iklim ortami gelistirmektedir.
Tasarimda malzeme olarak, cephe bilesenlerinde betonarme plak malzeme kullanilmigtir.

PV paneller ise cam lizerine basilmis kristal panellerden olusmustur (Resim 4.3).
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Resim 4.3. Yapi1 kabugunda kullanilan bilesenler ve PV paneller

Yap1 kabugu olusturulan 6neri modelin Sekil 4.47°de normal kat plan1 goriilmektedir. 12
katlh modelin her bir kat1 simetrik 2 daireden olugsmakta ve konut yapisi toplamda 24
daireden olusmaktadir. Imar yonetmeliginde KAKS verilmedigi igin kat yiiksekligi i¢in belli
bir simir yoktur. Bununla birlikte, 16 dairesi olan mevcut konut binasint m? olarak

asmaktadir.

Oneri konut yapsi, yiiksek bir yapi olarak tasarlandig: igin her katta iki daire plan ¢dziimii
ile estetik agidan daha ince, narin, hantal olmayan bir yap1 olarak bi¢imlenmistir. Konut
yapisinin her bir dairesinde, mutfak, salon, iki adet yatak odasi, bir adet oturma odasi, giris

holii, koridor ve iki adet 1slak hacim (WC ve banyo) bulunmaktadir.
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Sekil 4.47. Oneri konut yapis1 normal kat plani
4.3.2. Yontem kapsaminda onerilen parametrik model analizleri

Modelde uygulanan PV panellerinin, agisal yerlesimi olarak optimizasyonu i¢in Rhinoceros
programimin bir diger eklenti programi olan Diva yazilimi kullanilmis, panellerin

simiilasyonu i¢in ise ArchSim yazilimindan yararlanilmistir.

Diva yaziliminin, Rhinoceros programina yiiklenmesiyle, Rhinoceros arayiiziinde olusan
Materials Assignment sekmesinden Diva malzeme ayarlari, yapili ¢evre (context), kiitlesel
model (massing model), PV, siralanmig PV panelleri (PV-array) ayarlar1 Resim 4.4’ deki gibi

disarida olan cephe (outside facade) olarak yapilmistir.



DIVA

Daylighting Materials = Thermal Matenals

Layer Name Material Choices

00: = v
CONTEXT: |OutsideFacade_35 V]
DAYLIGHT MODEL: [~ vl
SHELL: [- vl
SHELL::CEILING: |OutsideFacade_30 Lv]
SHELL::COLUMN: | GenericinteriorWall_50 v
SHELL:CORE: | GenericinteriorWall_50 Lv]
SHELL:FLOOR: [GenericFloor_20 vl
SHELL:GLAZING: | Glazing_DoublePane_LowE_65 v}
SHELL:MULLION: [OutsideGround_20 Lv]
Diva_SunPathLights: [~ v
GRID: [- vl
GROUND: [OutsideGround_20 vl
MASSING MODEL: [OutsideFacade_35 Lv]
PV: |OutsideFacade_35 v
PV-ARRAY: [OutsideFacade_35 Lvl
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Resim 4.4. Diva yazilimi1 ile malzeme ayarlari

Malzeme girdisi yapilan model ve yapili ¢evrenin, Diva arayiiziindeki SunPath bileseni
kullanilarak tiim lokasyon bilgileri (enlem: 38,891634, boylam: 32, 840282 ve Tiirkiye’nin
saat dilimi: +3) girilmistir. Zaman aralig1 verisi olarak, modelin etrafindaki ¢evreden diisen
golgeler icin en kotli durum senaryosu olarak tespit edilen 21 Aralik saat: 12:00 girdisi

yapilmaistir.

Area girdisine analiz yapilacak cephe bileseni tanimlanmig, Radius girdisine de 114 verisi

belirlenerek giines diyagraminin 6l¢iisii modele gére oranlanmistir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Diva yazilimi ile SunPath bilesenine tiim verilerin girilmesi

Diva yazilimi ile analizlerin ger¢eklesmesini saglayan Radiation Map bilesenin sakli olan
girdi (hidden inputs) kismina analizin yapilacagi zaman araligi 1/1 (1 Ocak) — 12/31 (31
Aralik) verileri girilerek bir yillik analiz i¢in simiilasyon ayarlar1 yapilmistir (Sekil 4.49).

I Ground Reflectance »
Radiance Parameters  » Erc:md R:’flectar:e :
adiance Parameters
| ::‘a: Do:: - : g . [ StartDate N | 1 |
ExportRAD  © > :: ::;0 :
Export OCT L Export OCT L
Export DAT 4 Export DAT 4
Number of Processes  » Number of Processes  »
Run Meode 4 Run Mode >

Sekil 4.49. Diva Radiation Map bileseni gizli girdi kismina verilerin girilmesi

Daylighting Grid bilesenine simiilasyonu yapilacak alan tanimlanarak, alani 1zgara seklinde
bolmelere ayirmak i¢in bu bilesen, Radiation Map bilesenindeki Grid girdisine baglanmistir.
Grid viewer bileseninin SR max girdisine 1350 verisi baglanarak, giines 1s1n1m analizinin 0-
1350 kWh/m? araliginda olmas1 saglanmistir. Son olarak, Run girdisine Button baglanarak
simiilasyon ¢alistirilmis ve Rhino scene (RH) girdisine, Boolean Toggle baglanarak True

isaretlenip Rhino ara yiiziinde analiz sonuglarinin gériinmesi hedeflenmistir (Sekil 4.50).



189

Sekil 4.50. PV panel i¢in simiilasyon ayarlari

Analiz sonucunu almak i¢in Grid Viewer bileseninin Data ¢iktisina, minimum ve maksimum
1sinim miktar1 degerlerini gosteren Bounds bileseninin Number as list girdisi baglanmustir.
Sonug olarak Bounds bilesenindeki panelde goriildiigii lizere, segilen alana uygulanan
panellerin 1282 — 1301,5 kWh/m? araliginda yillik 1s1nim miktarlar1 bulunmaktadir (Sekil
4.51).
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Sekil 4.51. PV panellerindeki giines 1s1nim miktarlarinin bulunmasi

100 x 165 ebatlarindaki panellerin 1 adetinde 6 modiil bulunmaktadir ve her bir modiiliin

giines 1s1nim miktar1 farkli oranlardadir (Resim4.5).
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Resim 4.5. 100 x 165 ebatlarindaki panelin 6 adet modiilii ve 15inim miktarlar

Panellerin uygulandig1 boélgeler, cephe bilesenlerinin giines 1sinlarinin yiiksek 1sinimla
geldigi alanlaridir. Giines 1sinlarina gore bigimlenen yapi bilesenleri, yiiksek verim almak

amagli PV panellerin konumlanmasi i¢in en uygun agida bulunmaktadir (Sekil 4.52).

Sekil 4.52. PV panellerinin cephe bilesenlerine yerlesimi

TEIAS arastirmasina gore, Tiirkiye’de iki ¢ocuklu dort kisilik bir ailenin yillik ortalama
elektrik tiiketimi 3036 kWh’tir [158]. Bu da yaklasik 12 000 Watt’a tekabiil etmektedir.
Daire basina kullanilan 3 adet panelin her birinin, hiicre teknolojisine ve akii depolama
alanina bagl olarak degisen oranlarda, 150 - 370 Watt aralifinda elektrik irettigi
diistintiliirse, panellerin dairenin elektrik ihtiyacinin belli bir kismini kargilayacagi sonucuna
ulagilmaktadir. PV panelleri yap1 kabugunun enerjisinin maksimize edildigi dogu ve giiney

yonlerinde kullanilmis, kuzey yoniinde 1s1 transferini en aza indirmek i¢in opak malzemelere
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yer verilmistir. Dogu ve giliney cephesini olusturan bilesenlerin yiiksek ¢ikintida olmasiyla,

yaz aylarinda 1sinima kars1 daha fazla enerji toplama ve daha fazla koruma saglanmaktadir.

Onerilen parametrik konut yapisma yil boyunca diisen 1sinim miktarlarmin ve hangi
cephelerde daha ¢ok etkili 1s1nim gergeklestiginin belirlenmesine yonelik olarak kodlamaya

gerek kalmadan SKY araci ile glines 1g1n1m analizi yapilmistir.

Ladybug eklenti programinda gelistirilen SKY aracinin girdi kismina ilgili veriler girilmistir.
Geo girdisine Oneri parametrik model tanimlanirken, Brep girdisine modelin etrafinda
bulunan yapili ¢gevresi baglam (context) olarak belirtilmistir. Analiz verilerinin grafik olarak
Rhinoceros arayiiziinde goriintiilenmesi i¢in Boolean Toggle girdisinin True olarak
isaretlenmis, grafigin modele paralel goriinlimde olmasi icin ise yine ilgili kisimdaki
Boolean Toggle girdisinin True olarak se¢ilmis olmasi gerekmektedir. DisfromBase
girdisine 0.01 degeri girilerek, grafik ile model arasindaki mesafe belirlenmistir. Son olarak
da runlty girisine bagli olan Boolean Toggle girdisini, True haline getirerek tiim analiz
hesaplarinin yapilmasina baglanmigtir. SKY araci vasitasiyla GIA sonuglari Rhinoceros

arayiizinde goriiniir hale gelmistir. (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Oneri parametrik modele diisen y1llik giines 1s1n1m miktart

Bu analize gore, oneri parametrik modelin ylizeylerine gelen 1s1nim miktarinin dogu ve
giiney yoniindeki cephe bilesenleri ile 1s1nimin yiiksek oldugu yerlerde giinesten korunulmus
ve bu ylizeylerde minimum giines 151nim miktar1 (mavi renk) gorilmiistiir. Ismnimin az
oldugu yerlerde gilinesten yararlanilarak, bu alanlarda maksimum giines 151n1m miktari (sari-
kirmizi renk) bulunmustur. Modelin kuzey yoniinde ise minimum gilines 1s1mim miktari

(mavi renk) bulunmaktadir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Mevcut yap1 kabuguna diisen yillik giines 1s1nim miktari (Kuzey, dogu ve giiney
cephesi)

Toplamdaki 1sinimin en st degeri 1393,46 kWh/m? iken, en alt deger 139,35 kWh/m?
bulunmustur (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Oneri parametrik modele diisen toplam yillik giines 1s1n1m miktar1

Bu verilere gore, oneri parametrik modelin erken tasarim asamasinda verilen kararlarin

enerji etkinligi odakli dogru kararlar oldugu goriilmektedir.
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Onerilen parametrik modelin kiitlesel olarak 1s1nim analizi disinda, &neri plan dahilinde bir
dairesi géz Onilinde bulundurularak, bu dairenin 1sitma, sogutma ve aydinlatma analizleri
yapilmistir. Konut yapisinin simetrik bir plana sahip olmasi ve simiilasyon zamaninin
azaltilabilmesi i¢in altinci Katta (ara katta) yer alan ve karsilastirma yapabilmek igin mevcut

konut binasinda analiz yapilan daire ile ayn1 konumda bulunan daire, performans hedefleri

dogrultusunda incelemeye alinmistir (Sekil 4.56).

Sekil 4.56. Oneri parametrik modelde analizi yapilacak olan dairenin konumu

Daire odakli bu incelemeler yapilirken, Grasshopper eklenti programi altinda calisan
ArchSim programindan yararlanilmis, bu amaca yonelik ¢esitli Grasshopper bilesenleri
kullanilmis ve simiilasyon modellerinin kurulumu tamamlanmistir. Bu baglamda, oncelikli
olarak analiz i¢in Oneri parametrik modelden secilen daire; yatak odalari, salon, oturma
odasi, mutfak, 1slak hacimler (banyo ve WC), koridor ve hol gibi 6 adet zonlar halindeki

mekanlar, Rhinoceros programinda modellenmistir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Mevcut konut binasinin giineybati yoniindeki daire plani ve zonlara ayrilmast

Olusturulan bu 6 zon, dig-mekan ismiyle tanimlanan dis cepheyle iligkili olan mekanlar

(yatak odalar1, oturma odast, salon, mutfak, WC ve banyo), i¢-mekan ismiyle tanimlanan i¢
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kisimda kalan mekanlar (koridor) ve kullanilan seffaf yiizeyler (pencereler) olmak iizere ii¢
kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ayrilan zonlar dig cepheye bakan ve i¢ kisimda kalan
mekanlar brep bileseni araciligi ile ayr1 ayr1 thermal zone bilesenlerine ve window bilesenine
baglanarak, model iizerinden Grasshopper — ArchSim arayiiziine tanimlanmistir. (Sekil

4.58).

2

=

S Settings

Sekil 4.58. Olusturulan zonlarin ArchSim programina 3 kategori halinde tanimlanmasi

Thermal zone bilesen ayarlarina fonksiyon olarak konut (residential) verisi girilmis ve 128
m?’lik dairede ortalama 4-5 kisinin ikamet edecegini varsayarak, m? basina 0.035 kisi olacak
sekilde veri girisi yapilmistir. Kisi sayis1 ve fonksiyon verilerine bagl olarak, programin

verdigi ortalama kullanilabilecek 1s1k ve sicak su bilgileri kabul edilmistir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59. ArchSim programina girilen kisi sayis1 ve fonksiyon verileri

Oneri parametrik modelde kullanilan yap: elemanlari opak, opak olmayan (saydam) ve
golgeleme elemanlar1 olarak Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Yapinin catist  (roof
construction), 120 mm su ve 1s1 i¢in ayr1 ayr1 yalitim malzemeleri ile 200 mm betonarme
doseme tlizerine ahsap karkas yapidadir. 200 mm tugla kullamilarak yapilan boliici
duvarlarinin (partition construction) bir kisminda 12 mm alg¢1 duvar kullanilmistir. Yapinin
tavan ve dosemesi (slab / ceiling construction, ground / ext floor constuction) 120 mm
yalitimi olan 200 mm’lik betonarmedir. Yapinin cephesinde ise (facade construction) ¢ift
katmanli yalittimli duvar olarak, 20 mm ¢imento sivasi, 100 mm tugla, 50 mm cam yiinii,

100 mm tugla ve 20 mm alg1 s1va kullanilmistir.

Oneri parametrik modelde kullanilan opak yapr malzemeleri se¢imlerinde, 1s1 kayiplarmi
daha aza indirgeyip etkili bir glines kontrolii saglamak amaclanmistir. Bu baglamda secilen
cift katmanli yalittmli duvar malzemesi kullanimi ile 1sitma ve sogutma enerji tiikketim

degerleri azaltilarak genel enerji tiikketim degerini de alt seviyeye ¢ekmek hedeflenmistir.

Saydam yap1 elemanlariin 1s1l gegirgenligi (U degeri), giines 1s1 kazanci katsayis1 (solar
heat gain coefficient - SHGC) ve goriniir 151k gegirgenligi (visible transmittance - VT)

degerleri binalarm enerji performansini etkileyen énemli parametrelerdir. Oneri tasarimda
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kullanilan ¢ift katmanli LowE hava dolgulu camim U degeri 1,717 W/m?K, SHGC degeri
0,411 ve VT degeri 0,713 dir. Malzemenin bu degerlerinin diger cam sistemlerine gore

diisiik olmasiyla 1s1 kayb1 daha az olurken optimum giines kontrolii saglanmaktadir.

Bina kabugunda kullanilan cephe bilesenleri ise binada goélgeleme elemani olarak

kullanilmaktadir.

Cizelge 4.15. Oneri parametrik konut yapisinda kullanilan yap1 elemanlari

Saydam yap1 | Golgeleme
Opak yapt elemanlan ele}r]nanlarly ’ elen%anlarl
120 mm yalitim malzemesi, 200 mm
Yapinin ¢atisi (roof N
constuction) betonarmq doseme, 120 mm yalitim .
malzemesi, ahsap karkas Cift katmanli
Yapinin boliicii LowE hava
duvarlar1 (partition 200 mm tugla, 12 mm alg1 duvar dolgulu
construction) saydam cam Cephe
Yapinin tavan ve (LowE272) bilesenleri
désemesi (slab / 120 mm yalitimi1 olan 200mm’lik
ceiling construction, betonarme 3,9 mm
ground / ext floor LowE272, 15
constuction) mm hava, 3
Cift katmanli yalitimli duvar mm saydam
Yapinin cephesi 20 mm ¢imento sivasi, 100 mm tugla, | cam
(facade construction) | 50 mm cam yiinti, 100 mm tugla ve 20
mm al¢1 siva

Oneri parametrik konut yapisinda kullanilan yap: elemanlari, Thermal zone bilesen

ayarlarindaki Materials sekmesine eklenmistir (Sekil 4.60).
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Loads Conditioning Ventilation Materials
FACE PROPERTIES
Roof Construction Adiabat
‘lZI]mmInsulation 200 mmConcrete WoodenFrame v ‘
Partition Construction
llmeGypsum 200mmBrickWall 12mmGypsum v‘
Slab/Ceiling Construction

h 20mmInsulation 200 mmConcrete v ‘
Ground/Ext Floor Construction
[lZUmmInsulatiun 200 mmConcrete v ‘

Facade Construction

Brep &l Wing: s lZD mmCementPlaster 100 mmBrickWall 50 mmGlass v ‘
Set Set D S

Internal Mass Area/FloorArea [m2

[defaulttonstr‘uction V‘ [0 ‘

ZONE BEHAVIOR

1 | partition assembly order pi

TARP v Inside convection algc

DOE-2 v Outside convection algc

Sekil 4.60. ArchSim programina girilen yapt bilesenleri

Konut yapisinda kullanilan ¢ift katmanli LowE hava dolgulu saydam cam (LowE272) olarak
3,9 mm LowE272, 15 mm hava, 3 mm saydam cam girdileri window (pencere) bileseni
ayarlarma eklenmistir. shading system ayari analiz sirasinda cephe bilesenlerini de goz
oniinde tutulmasi igin acilmistir. Golge analizi bina disinda olacagi igin ExteriorShade
isaretlenerek konut tipi (Residential) secilmistir. Havalandirma ayarlar1 ise dairedeki
kullanict sayisi, m?> ve malzemelerine gore sistemin verdigi ortalama havalandirma

miktarlar1 kabul edilmistir (Sekil 4.61).

Type
@ External window() Internal window

Glazing
|3 9mmLowE272 15 mmAir 3mVI Galzing construction

Shading system [external windows]

ExteriorShade v‘ Shading type
ResidentialOcc v| Availability schedule
180 Setpoint [Watt/m2]
0.5 ] Shade transmittance
©.001

2

Al11l0n

Ventilation Settings

0.8 ‘ Operable area [@ SVAFN
©.65 | Discharge Coeff [@AFN
20 J Temperature Setpoi AFN
Allon v| Availability sched AFN

Sekil 4.61. ArchSim programina girilen pencere verileri
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Mekan ve pencere girdileri yapilan zonlar birleserek, Zone Connectivity Network bileseni
ile tek bir termal zon modeli olusturmustur. US Department of Energy sitesinden elde edilen
Ankara sehrinin epw formatindaki hava durumu dosyasi, EnergyPlus bilesenine
tamimlanmustir. EnergyPlus bilesenine zonlarin birlestigi Model baglantisi yapilmistir.
ArchSim eklentisi iizerinden EnergyPlus ve Radiance/Daysim simiilasyon motorlari ile bir
yil boyunca maruz kalinan 1sitma, sogutma, elektrik tabanli aydinlatma analizleri

gergeklestirilmistir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62. ArchSim programinda ¢esitli yazilim bilesenleri ile simiilasyon siirecine gegis

Simiilasyon sonucunda dairenin elektrik odakli aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiikleri
acisindan yil boyunca kullandig1 enerjinin kullanim yogunlugu verilerine ulagilmistir. Sekil
4.63’de dis cepheyle iliskili zonlarda ve dairenin i¢ kisminda kalan zonlarinda bulunan giines
1s1n1m oranlar1 goriilmektedir. Bu analizle, giines 1s1nim miktarlarina gore daire, dort adet

zona kategorize edilmistir.

Dis cepheyle iligkili zonlarda (yatak odalar1 ve salon) minimum seviyede 1sinim miktari
varken, dairenin i¢ kisminda kalan zonu (hol ve koridor) diger mekanlar ¢evreledigi i¢in, bu
zondaki 1s1n1im miktart maksimum seviyededir. Oturma odasi, banyo ve mutfak zonlarinda,
mekan biiylikliiglinden ve sadece bir cephe yiizeyinin dis cepheye bakmasindan dolayi, orta
diizeyde 1sinim miktar1 bulunmaktadir. Bu analizden anlasilacagi iizere, dairenin dig
cepheyle iliskili olan mekanlar1 yiiziinden, dairenin belli bir diizeyde 1sitma enerjisi
kullanimi s6z konusudur. Dairenin yillik enerji kullanim yogunlugu toplam 104,35

kKWh/m?*dir.
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Sekil 4.63. Zonlardaki 1sin1m miktarlari
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Yapilan analiz sonucunda, dairenin aylik sogutma enerjisi kullanim yogunlugu gdsterilen

Cizelge 4.17°deki veriler 1s18inda, dairenin toplam yillik sogutma enerjisi kullanim

yogunlugu 37,65 KWh/m? olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.16. Dairenin aylik sogutma enerjisi kullanim yogunlugu

Zon 0 Zon1l Zon 2 Zon3
Ideal Yiikler Ideal Yiikler Ideal Yiikler Ideal Yiikler
Zaman Toplam Toplam Toplam Toplam
Sogutma Sogutma Sogutma Sogutma
Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik) | Enerjisi (Aylik)
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
Ocak 1,137 1,169 1,243 1,829
Subat 1,279 1,411 1,05 2,262
Mart 2,584 2,303 2,411 3,716
Nisan 2,384 2,279 2,551 2,454
Mayis 2,384 2,279 2,551 2,454
Haziran 3,837 2,199 3,42 6,42
Temmuz 4,837 3,107 3,107 3,107
Agustos 2,584 2,679 2,751 2,854
Eyliil 2,384 2,279 2,551 2,454
Ekim 2,632 2,46 1,328 1,784
Kasim 1,584 1,303 1,411 1,716
Aralik 2,137 1,208 1,223 1,884
Toplam 37,65
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Dairede, sadece koridior mekani i¢ kisimda kalmakta oldugu icin dairenin yillik 1sitma
enerjisi kullanim1 47,13 kWh/m? olarak hesap edilmistir (Cizelge 4.18). Dairenin toplam

enerji kullaniminin 104,35 kWh/m? oranda olmasi géz éniinde bulundurulursa, bu oranin az

miktarini 1sitma enerjisi kullanimini olusturdugu goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Dairenin aylik 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu

Zon0 Zonl Zon 2 Zon 3
Ideal Yiikler Ideal Yiikler | ideal Yiikler | Ideal Yiikler
Zaman Toplam Isitma | Toplam Isitma | Toplam Isitma | Toplam Isitma
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
(Aylik) (Aylik) (Aylik) (Aylik)
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
Ocak 2,46 6,82 4,16 6,58
Subat 2,36 4,52 4,16 5,58
Mart 2,15 3,31 3,97 4,07
Nisan 1,88 2,88 2,59 3,68
Mayis 1,58 1,88 1,99 2,68
Haziran 1,29 1,06 1,63 1,16
Temmuz 1,39 1,26 1,32 1,45
Agustos 1,36 1,52 1,16 1,12
Eyliil 1,95 2,07 2,57 2,07
Ekim 2,18 4,26 2,97 3,07
Kasim 2,26 6,63 3,16 458
Aralik 2,36 6,52 4,16 5,58
Toplam 47,13

Yapilan analizler sonucu dairenin yillik elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim

yogunlugu 21,15 kWh/m? olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).




Cizelge 4.18. Dairenin aylik elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu
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Zon 0 Zon1l Zon 2 Zon 3
Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma

Zaman | Elektrik Elektrik Elektrik Elektrik
Enerji (Aylik) Enerji (Aylik) Enerji (Aylik) Enerji (Aylik)
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)

Ocak 1,93 1,94 3,47 2,01

Subat 1,28 1,23 2,26 1,31

Mart 1,16 1,05 1,89 1,21

Nisan 1,39 1,82 1,12 1,83

Mayis 1,57 1,95 1,58 1,07

Haziran | 0,99 0,69 0,49 0,22

Temmuz | 0,58 0,17 0,67 0,99

Agustos | 0,39 0,04 0,33 0,75

Eyliil 1,12 1,52 1,38 1,32

Ekim 1,29 1,26 1,34 1,30

Kasim 1,75 1,68 1,11 1,76

Aralik 2,19 2,09 1,66 1,27

Toplam 21,15

Sekil 4.64’de Oneri parametrik modelin sonbahar ve kig donemlerindeki toplam aylik

sogutma, 1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerji kullanim yogunlugu gériilmektedir. Bu

cizelgeye gore, analizi yapilan dairenin 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu Eyliil ayinda

yaklagik 5 kWh/m? iken, Kasim ayinda bu deger yaklasik 16 kWh/m? olmakta ve giderek

artarak Subat ayinda yaklasik 18 kWh/m?*’1 bulmaktadir. Dairenin sogutma enerjisi kullanim

yogunlugu, Eyliil ayinda yaklasik 9 kWh/m? iken, Kasim ayinda bu oran 6 kWh/m?’1n altina

diismekte ve giderek azalarak Subat ayinda 4 kWh/m*’a yakin bir degeri bulmaktadir.

Dairenin elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu ise Eyliil ayinda yaklagik 3

kWh/m? iken, Kasim ayinda bu oran yaklasik 5 kWh/m? oraninda olmakta ve giderek artarak

Subat ayinda bu deger yaklasik 7 kWh/m? degerine yiikselmektedir.
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20,00
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Ekim
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TQPLAM
SOGUTMA TOPLAM Eylil
ISITMA
TOPLAM
ELEKTRIK
ODAKLI
AYDINLATMA

= 0,00-5,00 m=5,00-10,00 =10,00-15,00 m=15,00-20,00

Oneri parametrik modelin sonbahar mevsiminde aylik sogutma, 1sitma ve elektrik odakli
aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu

25,00
20,00
15,00 Subat
10,00
5,00 Ocak
0,00
TOPLAM
SOGUTMA TOPLAM Aralik
ISITMA
TOPLAM
ELEKTRIK
ODAKLI
AYDINLATMA

=(0,00-500 =5,00-10,00 =10,00-1500 =15,00-20,00 =20,00-25,00

Oneri parametrik modelin ki mevsiminde aylik sogutma, 1sitma ve elektrik odakli aydinlatma
enerjisi kullanim yogunlugu

Sekil 4.64. Oneri parametrik modelin sonbahar ve kis dénemlerindeki toplam aylik sogutma,
1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu

Sekil 4.65’de oOneri parametrik modelin ilkbahar ve yaz donemlerindeki toplam aylik
sogutma, 1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerji kullanim yogunlugu gériilmektedir. Bu
cizelgeye gore, analizi yapilan dairenin 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu Mart ayinda
yaklagik 10 kWh/m? iken, Mayis ayinda bu deger yaklagik 8 kWh/m? olmakta ve giderek
azalarak Agustos ayinda yaklasik 1 kWh/m?’1 bulmaktadir. Dairenin sogutma enerjisi
kullanim yogunlugu, Mart ayinda 1 kWh/m?*’e yakin bir deger iken, Mayis ayinda bu oran 5
kWh/m? olmakta ve giderek artarak Agustos ayinda 12 kWh/m?’a yakin bir degeri
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bulmaktadir. Dairenin elektrik odakli aydinlatma enerji kullanim yogunlugu ise Mart ayinda
yaklasik 4 kWh/m? iken, Mayis ayinda bu oran yaklasik 2 kWh/m? oraninda olmakta ve
giderek azalarak Agustos ayinda bu deger yaklasik 1 kWh/m? degerinde goriilmektedir.

15,00
10,00 Mayis
5,00
Nisan
0,00
TOPLAM
SOGUTMA TOPLAM ISITMA Mart
TOPLAM
ELEKTRIK
ODAKLI
AYDINLATMA

m=(0,00-500 m=5,00-10,00 =10,00-14,00

Oneri parametrik modelin ilkbahar mevsiminde aylik sogutma, isitma ve elektrik odakli
aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu

20,00
1500 <
10,00 Agustos
5,00
Temmuz
0,00
TOPLAM
SOGUTMA TOPLAM Haziran
ISITMA
TOPLAM
ELEKTRIK
ODAKLI
AYDINLATMA

®0,00-500 m=5,00-10,00 =10,00-15,00 = 15,00-20,00

Oneri parametrik modelin yaz mevsiminde aylik sogutma, 1sitma ve elektrik odakli aydinlatma
enerjisi kullanim yogunlugu

Sekil 4.65. Oneri parametrik modelin ilkbahar ve yaz dénemlerindeki toplam aylik sogutma,
1sitma ve elektrik odakli aydinlatma enerjisi kullanim yogunlugu

Y1l boyunca 104,35 kWh/m? oraninda enerji kullanan dairenin, bu kullanim yogunluklarinin
tiim mevsimlere gore aydan aya degisimi Sekil 4.66’da gosterilmistir. Bu cizelgeye gore,

dairenin 1sitma enerjisi kullanim yogunlugu Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylarinda
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maksimum derecede olurken, yaz mevsiminde bu oran daha diisiik seviyede olmakta ve
toplam aylik ortalama 47,13 kWh/m? ile dairenin genel enerji kullaniminin biiytik bir kismin1
olusturmaktadir. Ote yandan dairenin sogutma enerjisi kullanimi, yaz mevsiminde orta
seviyelerde olurken, kis ve sonbahar mevsimlerinde minimum sogutmaya ihtiya¢ duyuldugu
icin bu mevsimlere dogru azalan bir oran izlenmektedir. Dairenin toplam aylik ortalama

37,65 kWh/m? sogutma enerjisi kullanim orani bulunmaktadir.

Dairenin kullandig1 elektrik odakli aydinlatma enerji orani ise sonbahar ve kis
mevsimlerinde maksimum seviyeyi bulurken, bu oranin yaz mevsimine dogru azaldig
goriilmektedir ve dairenin toplam aylik ortalama 21,15 kWh/m? elektrik odakli aydinlatma

enerjisi kullanim orani bulunmaktadir.
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Sekil 4.66. Oneri parametrik model aylik enerji kullanim yogunlugu

4.4. Alan Calismasinda Elde Edilen Bulgularin Degerlendirilmesi

Tezin bu boliimiinde, dneri yontem kapsaminda yapili ¢evre igerisinde tasarlanan yapi
kabugunun analiz sonuglar1 ve bu sonuglar g¢ercevesinde gelistirilen SKY araglarinin

onerilen yontemde kullaniminin kabul edilebilir olup olmadigini saptanmistir.
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Alan calismasi kapsaminda segilen tasarim alanina, SKY araglart araciligi ile oneri yontem
uygulanarak kilavuz tasarim sinirina ulasilmis ve daha sonra bu tasarim sinir1 igerisinde
kalacak sekilde yeni bir parametrik yap1 kabugu tasarlanmistir. Bu baglamda, mevcut konut
binasi, 6neri yontemle ulasilan optimum kilavuz tasarim sinir1 ve bu yontem kullanilarak
yapilmis Oneri parametrik modelin, yillik giines 1s1n1m miktarlar1 ve analizleri yapilan 6rnek
dairelerin 1sitma, sogutma ve aydinlatma odakli elektrik enerjisi kullanim oranlari

karsilagtirmali olarak gdsterilmistir.

Cizelge 4.19. Modellerin glines 1s1n1m ve enerji kullanim miktarlari

Dairenin aylik | Dairenin aylik | Dairenin aylik Dairenin
sogutma 1sitma enerjisi | aydmlatma | aylik toplam
Analizi Giines Isinim enerjisi kullanim odakl1 elektrik enerji
yapilan Miktar1 (yillik) kullanim yogunlugu enerjisi kullanimi
kabuklar (kWh/m?) yogunlugu (kWh/m?) kullanim (kWh/m?)
(kWh/m?) yogunlugu
(kWh/m?)
Meveut 22,25 134,43 69,53 226,21
konut binas1
Optimum
kilavuz
tasarim - - - -
siniri
Oneri
parametrik 37,65 47,13 21,15 104,35
model -
139,35-1393,46

Karsilastirmali olarak degerlendirilmek iizere yapilan, gilines 1sinim ve enerji kullanim

yogunlugu analizlerine gore,

e Mevcut konut binasinin yillik glines 1s1mim miktarr 141,21 - 1412,09 kWh/m? iken,
optimum kilavuz tasarim siirinin yillik giines 1s1n1im miktar1 daha yiiksek bir deger olan
155,89-1558,93 kWh/m? araligindadir. SKY araci ile hizli bir sekilde gerceklestirilen
giines 1511m analizinde, yapili ¢cevrenin verdigi etkilerden dolayr mevcut konut binasi

cephelerinde 1s1nimin dengeli bir sekilde yayilmadigi goériilmiistiir. Konutun batisinda
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bulunan 17 katli yiiksek konut blogu, konuta gelen bati giinesini engellemektedir.
Bununla birlikte, konutun kuzey cephesinde de minimum giines 1smim miktar
bulunmaktadir. Bu durum, mevcut binanin maksimum seviyede 1sitma enerjisi
kullanimina neden olmaktadir. Optimum kilavuz tasarim sinirii olusturan kabukta ise,
yapili ¢cevrenin getirdigi olumsuz etkiler minimuma diistiigii i¢in kabugun yiizeylerindeki

1sinim miktarlart dengeli bir sekilde yayilmistir.

Oneri parametrik modelin yillik giines 1s1n1m miktari ise diger iki 151n1m miktarindan daha
az oranda, 139,35-1393,46 kWh/m? araligi olarak saptanmistir. Bununla birlikte, cephelerde
olusan 1g1n1m miktarlar1 diger iki kabuga gore daha dengelidir. Giines 1s1n1minin maksimum
oldugu giiney cephesinde ve yapili ¢gevrenin bulunmadigi dogu cephesinde yap1 kabugunun
kendisinin giines koruma odakl1 kullanilmasindan dolay1 giines 1sinim miktarlar1 optimum

seviye getirilmistir.

e Mevcut konut binasinin aylik 1sitma enerjisi kullanim orani 134,43 kWh/m? iken, oneri
parametrik modelin 1sitma enerjisi kullanim miktar1 oldukca biiyiikk oranla 47,13
kWh/m?»’e diigmiistiir. Bununla birlikte, mevcut konut binasinin sogutma enerjisi
kullanim oran1 22,25 kWh/m? iken, bu oran 6neri parametrik modelde 37,65 kWh/m?*’e
cok az miktarda yiikselmistir. SKY araglar1 araciligi ile kisa siirede tamamlanan Oneri
yontem ile optimum kilavuz sinirina ulagilmis ve bu kilavuz tasarim smir ile yiiksek
performansta yapi kabugu tasarlanmasina olanak saglanmistir. Ayrica, yapt kabugu
glinesin gelis agilarina gore farkli agilarda bigimlenerek gerekli alanlarda 1s1 korunumu,
gerekli alanlarda da 1s1 kazanimi saglanmig ve bdylece enerjide optimum seviyeye
ulagilmistir.

e Mevcut konut binasinin aydinlatma odakl elektrik enerjisi kullanim oranit 69,53 kWh/m?
iken bu oran, oneri parametrik modelde 21,15 kWh/m?’a diismiistiir. Oneri tasarim
modelinin cepheleri, glines 1s1nlariyla iliskilendirilerek parametrik olarak farkli yonlere
uyarlanmis ve her bir cephe bilesenine PV panelleri uygulanmistir. Uygulanan bu
panellerin her biri, 150 - 370 Watt araliginda elektrik tiretmis ve dairenin elektrik
ihtiyacinin belli bir kismmi karsilamistir. Bununla birlikte, giines isinlarinin farkli
derecelerle kabuk iizerine gelmesiyle cephe yiizeyleri farkli acilarda bigimlenmis ve
boylece golgelendirme, havalandirma ve aydinlatma kontrol edilerek bir mikro iklim

ortami saglanmustir.
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Sekil 4.67°de, mavi ve bordo rengi temsil eden sirastyla mevcut ve SKY araglari ile 6neri
yontem kapsaminda tasarlanmis konut binasinin verilerle orantili olarak 1sitma, sogutma ve
aydinlatma odakli elektrik enerjisi kullanim oranlar1 gésterilmistir. Buna gore, mevcut konut
binasinin toplamdaki enerji kullanim oranlarinin, 6neri parametrik tasarimin enerji kullanim
oranlarina gore yaklasik iki kat1 kadar fazla oldugu gortilmektedir. Cilinkii, optimum kilavuz
tasarim sinir1 goz Oniinde bulundurularak tasarlanan oneri parametrik model, pasif gilines
enerjisi kazanimlari, golge kontrolii, dogal havalandirma ve dogal aydinlatma saglayan
bilesenlerden olugsmaktadir. Yap1 kabugu mantig1 degistirilmeden, sadece geometrisi giines

1sinlarina uyarlanarak 6l¢eklendirilmistir.

(kWh/m?)

Dairenin aylik aydinlatma odakli
elektrik enerjisi kullanim yogunlugu
(kWh/m?)

Dairenin aylik 1sitma enerjisi kullanim
yogunlugu (kWh/m?)

Dairenin aylik toplam enerji kullanimi1 L

Dairenin aylik sogutma enerjisi
kullanim yogunlugu (kWh/m?)

0 50 100 150 200 250
® Oneri Parametrik Model 139,35-1393.46

® Mevcut Konut Yapisi 141,21 - 1412,09

Sekil 4.67. Modellerin karsilastirmali giines 1ginim ve enerji kullanim miktarlari

Mevcut konut binasinin toplam enerji tiikketimi y1l boyunca 226,21 kWh/m? iken, bu oran
Oneri parametrik modelde yaklasik %50 oraninda diiserek 104,35 kWh/m? olarak
hesaplanmistir (Sekil4.68).
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Glnes Isinim ~ Dairenin aylik  Dairenin aylik  Dairenin aylik  Dairenin aylik
Miktart (yillik) sogutma enerjisi  1sitma enerjisi aydinlatma odakli  toplam enerji

(kWh/m?) kullanim kullanim elektrik enerjisi kullanim
yogunlugu yogunlugu kullanim (kWh/m?)
(kWh/m?) (kWh/m?) yogunlugu
(kWh/m?)
——Mevcut Konut Yapist ~ ——Oneri Parametrik Model

Sekil 4.68. Mevcut ve oneri modeldeki toplam enerji kullanim oranlari

Alan ¢aligmasinda, Oneri yontem kapsaminda tasarlanan alternatif modellerin analizler

sonucunda, onerilen sinir igerisinde kalindig: siirece, tasarimcinin istedigi tasarimi yaparak

optimum 1s1 kazanci ve 1s1 korunumu saglayan enerji verimli yapr elde edebilecegi

anlasilmistir. Bu yontemle, yapili gevreye uyumlu ve giinesten optimum sekilde yararlanilan

bir tasarim elde ederken tasarimin 6zgiinliigii de gz 6nilinde bulundurulmustur. Bununla

birlikte gelistirilen SKY araglari ile hedefe ¢ok daha hizli ve kolay sekilde ulasilmis enerji

verimliligi odakli tasarim parametreleri tasarim siirecinin ilk agsamalarindan itibaren dikkate

alinabilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya tizerinde fosil yakitlarinin tiiketiminin artmasiyla olusan karbondioksit ve sera gazlarinin
atmosfere yayilimi ve bu durumun insan saglhigini ve dogal ¢evreyi olumsuz yonde etkilemesi,
enerji tiikketiminin %50’sini olusturan bina tasariminda birtakim Onlemler almayi zorunlu

kilmustir.

Enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in planlama siirecinde ozellikle erken tasarim ve
tasarim asamasinda enerji tiiketiminin degerlendirilmesi ve hedeflenen performans degerlerine
ulagmak icin bir takim sayisal teknolojilerin hesaplamali ve parametrik araglarindan
yararlanmak s6z konusudur. Bu araglar ile dlgiilebilir bir faktor haline gelen ¢evre kosullarini
tasarime alternatif modellere uygulayarak her bir Oneriyi ayrt ayri karsilastirmaktadir. Daha
sonra tasarimei, odaklandig1 amaca uygun olarak parametre degerlerini degistirmekte ve boylece

optimum sonug veren tasarima kisa stirede ulasmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla potansiyele sahip olan giines odakli, kent i¢i yapilt
cevrede sayisal ve parametrik programlarla yapilan mevcut yontemler, komsu binalar1 da goz
oniinde bulundurmak i¢in uzun ve karmasik algoritmik baglantilar1 kullanmakta ve yine bu
algoritmik programlarla enerji analizleri yapilmaktadir. Daha kisa ve kolay bir sekilde amaca
ulagmak i¢in gelistirilen SKY araglarindan yararlanilarak ve tasarimecinin 6zgiinliigii de goz
onlinde bulundurularak GKY ve GIY yontemleri birlikte kullanilmistir. Yapili cevredeki
binalardan dolay1 olusabilecek golge potansiyelini de dikkate alan ve bu yontemlerin
kullanimiyla, glinesten maksimum faydalanma ya da korunma saglayan optimum yap1 kabugu
icin yeni bir yontem Onerilmistir. Yapili ¢evre icerisinde golge olusturmadan giineslenmenin
saglanmasma yonelik olan GKY, ozellikle sicak iklim bolgelerinde yapilan tasarimlarda
glinesten korunma esas oldugu i¢in kullanilamamaktadir. Bu yontem ile birlikte GIY kullanildig
zaman, tasarimin istenilen alanlarinda gilineslenme saglanirken, istenilen alanlarinda asir1 1s1
kazanglarmdan korunma saglanmaktadir. Bu yontemin adimlart gerceklestirilirken Ladybug
yazilimdan yararlanilmig, SOD, GIA (gevre ve tasarim i¢in) gibi analizlerde ise Ladybug
iizerinden Open Studio ve EnergyPlus programi kullanilmistir. Bu analizlerle, yontem sonucu
ulagilan kilavuz tasarim sinirinin ve bu siira gore tasarlanan farkli formlardaki alternatif
modellerin optimum olup olmadig: test edilmistir. Kullanilan bu programlar parametrik bir
yazilim oldugundan, belirli saat araliklarindaki ve tiim mevsimlerdeki giines 1silarmm anlik

etkilesimli hesaplari yapilip tasarim kararlar1 gercek zamanli olarak test edilmistir. Bu baglamda,
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tez ¢alismasinin basinda belirtilmis olan “Yap1 kabugu tasarimlarinda, giines hareketi odakl
olusacak farkli bigimlenislerle yapida enerji korunumu ya da kazammi saglanabilir ve
Grasshopper program tabanli Ladybug yazilimu ile giines analizleri yapilarak kisa siirede enerji

optimizasyon sonucu elde edilebilir” seklindeki 1 ve 3 numarali hipotezler dogrulanmaktadir.

Yontemin adimlart i¢in yogun ugraslar sonucu tasarlanan karmasik algoritmik baglantilar
yerine, daha hizli ve kolay olan 5 adet SKY arac1 gelistirilmistir. Gelistirilen bu araglarla birlikte
“Enerji optimizasyonu saglamak amaciyla, yapili ¢evrede sayisal teknolojiler vasitasiyla
bicimlenen yap1 kabugu tasarimlar i¢in karisik algoritmik baglantilar yerine ayni sonuca daha

kisa ve kolay ulastiran araclar gelistirilebilir mi” sorusunun cevabi olumlu olarak bulunmustur.

Rhinoceros programinda Grasshopper eklenti yaziliminda, SKY araglar ile kurgulanan yontem
araciligi ile ulasilan optimum kilavuz tasarim sinir1 g6z 6niinde bulundurularak enerji kaybin
minimize eden ve optimum enetji kazanimi saglayan yeni bir parametrik model tasarlanmistir.
Boylece, tez ¢aligmasinda belirtilen “Yeni bir yontemle performansa dayali tasarimlar yapilirken
daha kisa ve kolay bir sekilde amaca ulagsmak i¢in bir takim algoritmik araglar gelistirilebilir”

seklindeki 2. Hipotez dogrulanmaktadir.

Parametrik tasarim mantigina baglh kullanilan yontem ve gelistirilen SKY araglari, optimize
edilmis bir ¢oziimii kolaylastirmaktadir. Her bilesen her noktada, farkli yonelim ve pozisyonun
farkli potansiyelliklerine matematiksel dogrulukla cevap vermektedir. Bu tasarim modeli
analizleri, GIA-T SKY araci, ArhSim ve Diva gibi yazilimlar {izerinden EnergyPlus
programlarinda tamamlanmustir. Bu baglamda, 6neri yontem kapsaminda kilavuz tasarim siniri
icerisinde kalacak sekilde alternatif formlarda modeller tasarlanmis ve karsilastirmali analizler
sonucu modellerin yliksek performansta oldugu goriilmiistiir. Modellerden kiitle kaybinin
minimum oldugu yap1 kabugu, daha detayl1 bir parametrik model olusturulmak tizere secilmistir.
Daha sonra, mevcut konut yapisi, yeni yontem ile ulasilan kilavuz optimum tasarim sinir1 ve
Oneri parametrik model karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Analizler sonucu, saydam ve
opak ylizey oranlariin, gélgeleme icin bigim ve sayilarinin ve PV panellerinin yer ve agilariin
nasil kullanildig1 ortaya konulmustur. Boylece, alan caligmasi kapsaminda, Ankara’nin Harbiye
semtindeki iklim ve ¢evre sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak, yapili ¢evre igerisinde segilen bir
tasarim alaninda oneri yontem gelistirilen SKY araglar ile test edilmistir. Sonug olarak, yapili
cevre icerisinde bulunan tasarim alanina, 6nerilen yontem gelistirilen SKY araglar1 vasitasiyla

uygulandigi takdirde, kilavuz optimum tasarim sinir1 igerisinde kalacak sekilde, istenilen tasarim
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yapildiginda enerjide optimum sonuca hizli ve kolay sekilde ulasildig: ispat edilmistir. Bu
yontemin ve SKY araglarmin, kent igerisinde kullanilmasinin artirilmasi enerji etkinlik

baglaminda yapilara ¢ok biiyiik fayda saglayacaktir.

Oneri tasarim ydntemi, dogrudan problem ¢dzen geleneksel yontemlerden farkli olarak tiimden
gelim ilkelerine gore hareket etmekte ve genelden Ozele bir yol c¢izmektedir. Boylece
tasarimciya, belirli tasarim smurlar1 vererek geleneksel tasarim siirecine gore daha hizli bir
sekilde sonuca ulasma imkani1 saglamaktadir. Bununla birlikte, bu yontemle tasarim alaninin
bulundugu yapili ¢evre igindeki lokasyon ve giines 1sinlarma gore sekillenen tasarim smnir ile
optimum enerjiye sahip tasarim siirecinde mimara diledigi tasarimi yapma 6zgtirliigti verilmistir.

Boylece, tezin baginda belirtilen son hipotezin (4. Hipotez) dogrulugu kanitlanmistir.

Tiirkiye, enerji kullanimi agisindan biiyiik oranda disa bagimli bir iilke olmasi agisindan, kent
icerisinde yeni tasarlanacak olan yapilarda enerji kaybini minimize eden ve maksimum enetji
kazanimi saglayan yiiksek performansh yapilarin, ¢ok yonlii tasarim yaklagimi kapsaminda

Oneri yontemle gelistirilen SKY araglar ile tasarlanmasi 6nemli bir yaklagim olusturacaktir.

Tez kapsaminda onerilen yontemin ve gelistirilen SKY araglarmin, her iklim bolgesi i¢in
kullanilabilirligi s6z konusu oldugundan, ilerleyen calismalarda sicak iklim bolgelerinde de

denenebilecegi 6n goriilmiistiir.
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EK-1. Ekran alintis1 ve grafikler

Resiml.1. Matlab programinda AHS-bulanik mantik sisteminin kurulumu
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FIS Variables ' ”"““"f""l’ﬁ"'“?"lpm uotm
/RN N = 4 Gok_iyi
Enj. Eﬂc&mn_m,

Tas.Bag.Nok.

Resim 1.2. Enerji etkinlik girdi kismindaki s6zel degiskenlerin tiggensel bulanik degerleri
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