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OzZET

Binalara duyulan gereksinim niifusla birlikte arttikga kentlerdeki mevcut ve ¢ok yiksek degere sahip
arazilerde daha yogun ve ylksek yerlesmeler olusmaya baslamistir. Sadece mevcut yogunlugun
barinma gereksinimine odaklanan ve pasif tasarim kararlarini géz ardi eden tasarimlarda,
kullanicilarin 1sil konfor kosullarini saglayabilmek ancak ek aktif sistemler kullanarak, dolayisiyla ek
enerji harcayarak saglanabilmektedir. Bu nedenle kentlerde, yerlesme ve bina élgegindeki tasarim ve
planlama galismalarinin; enerjiyi koruyacak sekilde gelistiriimesi ve bu amaca hizmet edecek “enerji
etkin” planlama yaklasimlarinin Gretilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu amaca yoénelik olarak;
istanbul’da yogun ve bitisik nizam yerlesmelerde sikga uygulanan; uluslararasi literatiirde “kentsel
kanyonlar” olarak ifade edilen sira bina gruplari incelenmigtir. Bu binalardan olugsan yerlesme dokusu
seceneklerine iligkin; bina yukseklikleri, yol ve arka bahge geniglikleri ve yonlendirme degiskenlerine
bagh olarak, enerji hesaplamalari yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; tim yerlesme dokusu
secenekleri arasinda en dusik toplam enerji yiklerinin; 5 kath binalarda, arka bahge ve yol
genisliklerinin maksimum oldugu kosullarda, K5-B21-Y20-K/G seg¢eneginde gergeklestigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin bina ve yerlesme, Yoénlendirme, Isitma ve sogutma yukleri, Pasif
tasarim kararlart.

ABSTRACT

As the need for buildings increased with the population, a denser and high-rise settlements began to
occur in the existing and very high value lands in the cities. In designs that focus only on the housing
needs of the existing population and ignore passive design decisions, it has become possible to
provide the thermal comfort conditions of the users only by using additional active systems, thus
consuming additional energy. Consequently, in cities, design and planning studies at the settlement
and building scale; it has become a necessity to develop energy-efficient planning approaches that will
serve this purpose. For this purpose; frequently applied in dense and adjacent settlements in Istanbul;
row building groups, which are expressed as “urban canyons” in the international literature, have been
examined. Regarding the settlement texture options consisting of these buildings; energy calculations
were made based on building heights, road and backyard widths, and orientation variables. As a result
of the calculations, It has been determined that, among all settlement texture options, the lowest total
energy loads occurs in 5-storey buildings with maximum backyard and road widths, in K5-B21-Y20-
K/G option.

Key Words: Energy efficient building and settlement, Orientation, Heating and cooling loads, Pasive
design desicions.
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1. GiRiS

Kentlesme, klresel sosyo-ekonomik gelisme igin bir gi¢ olmakla birlikte; enerji ve kaynak kithgi,
cevresel sorunlar ve guvenlik riski gibi alanlarda da bir dizi soruna yol agabilmektedir [1]. UN-DESA’ya
gore [2], 2030 yilinda %60, 2050 yilinda ise %70 esigini gegcmesi beklenen kiresel kentlesme oranlari,
kentsel dénusumun aciliyetini ortaya koymaktadir. Binalara duyulan gereksinim nifusla birlikte arttikga
kentlerdeki mevcut ve ¢ok ylksek dedere sahip arazilerde daha sikisik ve ylksek bir yapilagsma ve
daha yogun yerlesmeler olusmaya baslamistir. Sayisal konut agigini kapatmak amaciyla uretilen bu
yerlesmelerde ayni anda ¢ok sayida konut uretildiginden, tasarim asamasinda alinacak kararlar ayni
anda yizlerce konutu ve binlerce kullaniciyi etkilemektedir. Tasarim asamasinda alinabilecek pasif
tasarim kararlari ile isil konfor kosullarini dogal yollarla ve ek enerji kaynaklari minimum kullanilarak
saglamak olanaklidir. Ancak sadece mevcut yogunlugun barinma gereksinimine odaklanan ve pasif
tasarim kararlarini géz ardi eden tasarimlarda, kullanicilarin isil konfor kosullarini saglayabilmek
ancak ek aktif sistemler kullanarak bir baska deyisle ek enerji harcayarak olanakli olmaya baglamistir.
Bu nedenle kentlerde, yerlesme ve bina Olgegindeki tasarim ve planlama c¢alismalarinin; enerjiyi
koruyarak 1sil konfor kosullarini saglayacak sekilde gelistiriimesi ve bu amaca hizmet edecek “ener;ji
etkin” planlama yaklagimlarinin Uretilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Ayrica; enerjide dis Ulkelere
bagimhhigin herhangi bir kuresel krizde enerjinin surekliligini tehlikeye atmasi, dogdal kaynaklarin
tikenmesi, ¢evre kirliliginin artmasi ve insan sagligini bozan diizeye ulagsmasi gibi etkenler yiksek
enerji harcamalarinin goérildigi konut sektdriinde, yapma isitma ve sogutma sistemlerinin enerji
harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bina ve yerlesme tasariminda ele alinan; binalarin ve yerlesmelerin yénlendirilis bigimi, binalarin
yukseklikleri ve birbirlerine goére konumlari, bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zellikleri gibi
tasarim degiskenleri binalarin enerji harcamalari tGzerinde etkili olan ve dikkatle ele alinmasi gereken
degiskenlerdir. Planlama stratejileri icin 6ngorilebilen bu degisikliklerin dncelikle yerlesme 6Olgeginde
ele alinmasi gerekmektedir. Yerlesme o6lgeginde binalarin birbirleri ile olan mesafeleri, imar planlarina
bagh olarak planlanmis olan binalar arasindaki bahge mesafeleri ve yol genislikleri ile dogrudan
iliskilidir. Binanin fonksiyonuna ve iklim bdlgesine bagli olarak, giines i1siniminin 1sitici etkisinden pasif
Isitma ve iklimlendirmede yararlanma veya kaginma, binalar arasindaki agik mekanlarin dlgulerinin bir
fonksiyonudur. Gunes isinimlarinin yerlesme dokusundaki bina araliklarina etkinligi incelenirken
oncellikle binanin hangi iklim sartlarinda oldugu belirlenmelidir. Isitma 6ncelikli bélgelerde cephelerin
glnes 1sinimindan maksimum fayda saglanmasi icin bina araliklari ¢evre binalarin olusturdugu en
uzun gdlgeli alan derinligine esit veya bu derinlikten fazla olmalidir. Sogutma 6ncelikli bolgelerde ise
bina cephelerinde gunes Isinim kazancinin minimum olmasi ve sogutma enerji harcamalarinin
azaltilmasi igin, bina araliklari, ¢evre binalarin goélge derinliklerinden az olmalidir [3]. Bu nedenle
yerlesme oOlcedinde, binanin formunun bilesenleri olan, bina yukseklikleri ve bina bloklarinin
uzunluklari da dikkate alinmahdir. Kaldirnm genisliklerinin de belirleyicisi olan yol genislikleri de ele
alinarak en uygun bina araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Hacimlerde gerceklesen 1si kayip ve kazanglarinin degdisimine etki etmesi nedeniyle, binalarin
yonlendirilis durumu bina igi hacimlerde iklimsel konforu etkileyen bir diger yapma cevre degiskenidir.
Glnes 1sinimi kazanci bina cephelerinin yOnlendirilis durumlarina gore degisim gdstermektedir.
Binalarin yoénlendirilis durumu pasif iklimlendirme agisindan, gines 1sinimi kazancindan faydalanmak
veya korunmak ile ilgilidir [4]. Binanin disg kabudunun optik ve termo-fiziksel 6zelliklerine bagl olarak,
bina ylzeyine gelen gines 1sinimindan kazanilan i1si miktari, binanin yénlendirilis durumuna goére
degdiskenlik gostererek i¢ iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligi ve ortalama isinimsal sicaklik gibi
parametreleri etkilemektedir [5]. Bu nedenle farkli ydnlere bakan bina kabugunun yizeylerini etkileyen
glnes 1sinim siddetleri de farklilik gésterecektir.

Bina ve yerlesme dokusu konusunda yapilmis pek ¢ok ¢alismada teorik kentsel dokularda parametrik
yaklasimlarla performans analizleri yapiimistir. Bu ¢alismalarin biyik bir bolimi bina yuksekligi(H) ile
yol genigligi(W) oraninin farkli deg@erlerinin esas alinarak yerlesmeye iliskin onerilerin gelistirildigi
calismalardir [6],[71,[8],[9],[10]. Bu ¢alismalarin tamaminda H/W orani i¢in sabit degerler belirlenmistir.
Calismalarin blyuk bir bolimu de bina formu ve kentsel morfoloji etkisinde gevresel performanslarin
degerlendiriimesine dayalidir [11], [12], [13], [14], [15], [16] ,[17],[18], [19]. Bu calismada ise, imar
yonetmeliklerinde belirlenmis olan binaya ve yerlesmeye iliskin tasarim degiskenleri dederleri, glincel
uygulamalarda ele alindigi sekli ile kabul edilerek degerlendiriimistir. Calismada pilot bdlge olarak
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kentsel yogunlugu ve kentsel déniisiim hizi ¢ok yiiksek olan istanbul ili segilmistir. Calismada, istanbul
ilinde yodun sehir dokusu iginde belirlenmis olan bir alanda, enerji etkin bina ve yerlesme dokusu
tasarimi igin oneriler gelistirimis ve degerlendirilmisti. Calisma alani olarak istanbul ilinin
segilmesinde, kentsel déniisiim nedeniyle ¢ok sayida bina ve yerlesmenin istanbul’da insa edilmesi ve
bu yerlesmelerin sayilarinin giderek artmasi etken olmustur. Ayrica istanbul ilinin 2020 yili itibari ile
Turkiye nifusunun yaklasik %18 ine sahip oldugu belirlenmistir [20]. Bu nedenle istanbul, kentsel
dénusum caligmalar ile birlikte yogunlugu hizla artmakta olan bir metropol haline gelmistir.

2. ENERJI ETKIN YERLESME DOKUSU SEGENEKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Enerji etkin tasarim degiskenlerine ait uygun degerlerin belirlenmesi; yerlesme o6l¢eginde; binanin
bulundugu yerin ve yodunlugunun belirlenmesi, bina dlgeginde; bina formunun ve bina kabugunun
optik ve termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi, bina gruplari élcedinde ise; bina ylkseklikleri, sira blok
uzunluklari, yol ve arka bahge genigslikleri ve yonin belirlenmesi, binalar arasinda kullanilacak yluzey
ortl malzemelerinin ve alanlarinin belirlenmesi adimlarindan olusmaktadir.

2.1. Yerlegsmeye iligkin degiskenlerin belirlenmesi

Bu adimda, yontemin uygulanacagi 40.970 enlem ve 28.820 boylam koordinatlarinda ve denizden
37m ylkseklikte bulunan Istanbul’da [21], farkli yerlesme dokusu segeneklerinin olusturulabilmesi igin,
yogun sehir dokusu iginde yaklasik 100.000 m2’lik diiz bir alan secilmistir. Belirlenmis alanda 3000

dokusu segeneklerine iliskin degiskenlerin sinir degerleri tanimlanmistir.
2.2. Bina ve Bina Gruplarina iliskin degiskenlerin belirlenmesi

istanbul'da yodun ve bitisik nizam yerlesmelerin oldugu ilgelerde sikga uygulanan, uluslararasi
literatirde kentsel kanyonlar (urban canyon) olarak ifade edilen sira bina uygulama o6rnekleri imar
planlari Uzerinde incelenmis [22], [23], [24], [25], [26]; ve ardindan en ¢ok uygulanan ada boyutlari
tespit edilmistir. Calisma alani, Istanbul’un bitisik diizende en yogun yerlesmelerinin oldugu semtlerde
imar planlarinda belirlenmis olan mevcut ve en sik rastlanan ada boyutlari esas alinarak belirlenmigtir.
Buna go6re binalar bir ada (zerinde, bitisik ve sira bina dizeninde, sirt sirta gelecek sekilde
kurgulanmakta ve bu kurguya gdre; binalarin birbirlerine gére mesafeleri sonucu olusan arka bahge
boyutlari, bina yukseklikleri ve buna bagh olarak da yol ve arka bahce geniglikleri gibi degiskenler
farklilk géstermektedir. Binalara iliskin boyutlar, bina kabugu toplam is1 gegirme katsayisi, saydamlik
orani ve yon; enerji ve Isil konfor hesaplama sonuglarini dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte
binalar arasi mesafeler, (yol ve arka bahge geniglikleri vb.) giines 1sinimi kazanclari dolayisiyla i1si
kayip ve kazang miktarlari Gzerinde etkilidir. Bu nedenle bu galismada, istanbul’da yogun ve bitisik
nizam yerlesmelerin oldugu ilgelerde sik¢a uygulanan sira blok gruplarina iligkin sira blok uzunlugu,
bina yiikseklikleri, yol ve arka bahge geniglikleri ve drnek plan tipleri, istanbul imar planlar [27],
yonetmelikler [28] ve yangin yonetmelikleri [29] de dikkate alinarak belirlenmistir.

Bina formunun belirlenmesi

Bina gruplarindaki sira bloklari olusturacak olan konut binasina iligkin plan tipinin ve bina formunun
tanimlanmasinda 4 kisilik ¢ekirdek bir ailenin 3 yatak odali bir evde yasayacadl senaryosu esas
alinmigtir [20]. Buna gdre her katta karsilikli 2 daireden olusan bir konut plani tasarlanarak, 12 m. / 30
m. boyutunda bitisik nizam yerlesmeye uygun bina formlari olusturulmustur (Sekil 1). Konut
planlamasinda, 6zellikle saglik nedeniyle dogal havalandirmaya olanak verecek ¢apraz havalandirma
dizenlemeleri de 6ngdrulmustir. Bina yukseklikleri (H), 5 katli bina i¢in 15m, 7 kath bina igin 21m ve
10 katli bina igin ise 30m olarak tanimlanmistir.
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Sekil 1. Ornek Konut plani

Bina kabugunun optik ve termofiziksel ézelliklerinin belilenmesi

Calismada; bina kabugunun, minimum yapma isitma ve iklimlendirme takviyesine ihtiya¢c duyulmasina
olanak veren optimal sistem 6gesi olarak islevini yerine getirmesini saglamak amaglanmaktadir. Bina
kabugu, saydam ve opak bilesenlerden olusan, i¢ ortami dis ¢evreden ayiran, dis g¢evrenin iklim
kosullarinin etkisini i¢c meké&na aktaran ve bu sayede i¢ ortam konfor kosulunu etkileyen &nemli
degiskenlerden biridir. Binalarda enerji harcamalarinin azaltiimasi ve optimum i¢ ortam konfor
kosulunun saglanmasi agisindan énemli bir role sahiptir ve iklim tiplerine goére termofiziksel 6zellikler
degiskenlik gosterebilmektedir. Ele alinan konut binasinda, ilimli-nemli iklim tipinin temsili ili olan
istanbul icin (2.bdlge) TS825'e [30] gdre belirtilen toplam isi gecirme katsayisi degerleri dikkate
alinarak bina kabugu icin katmanlasma detaylari onerilmistir (Tablo 1). Yapilan hesaplamalarda,
saydam bilesenin toplam 1si1 gecirme katsayisi degeri U=1,5 W/m2K, giines isinimi kazanci katsayisi
degeri (Solar heat gain coefficient) 0,6 ve gorinir gegirgenlik degeri (visible transmittance) 0,7 olarak
alinmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan binalarda saydamlik oranlari %0 ve %30 olarak alinmigtir.

Bina gruplarina iliskin degiskenlerin belirlenmesi

istanbulda yogun ve bitisik nizam yerlesmelerin oldugu ilgelerde sikga uygulanan, kentsel
kanyonlarda yer alan sira blok uygulama érnekleri istanbul imar planlari [27] ve yonetmelikler [28], [29]
de esas alinarak incelenmigtir. Buna gdre; énceki adimlarda tasarlanmis olan binalardan olugan sira
bloklar sirt sirta gelecek sekilde, 6n cephelerinde yol, arka cephelerinde ise bina yuksekligine bagh
olarak belirlenmis arka bahge mesafesi birakilarak kurgulanmiglardir. incelenen sira blok tipindeki
yerlesmelerde uygulanan minimum boyutlar calismada yapilacak olan hesaplamalarda baslangic
degerleri olarak kabul edilmistir. Calismada binalarin genis cepheleri; Kuzey-Giney (K/G) ve Dogu-
Bati (D/B) dogrultusunda yoénlendirilecek sekilde ele alinmigtir.

Bu degerlerden yola ¢ikarak; bina gruplarina iligskin degiskenlerin alt ve Ust sinir degerleri,

Bina yuksekligi (K) 5kat (15 m.), 7 kat(21m.), 10 kat (30 m.)
Sira blok uzunlugu (L), 60 m.-120 m.

Arka bahge genisligi (B), 6 m.-21 m.

Yol genisligi (Y), 10 m.- 21 m.

olacak sekilde belirlenmigtir. Tum bu degiskenlere bagl olarak belirlenen yerlesme dokusu
seceneklerine iligkin érnekler (5 katli, 7 kath ve 10 kath) Sekil 3'de gorulmektedir.
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Tablo 1. Bina kabugu katmanlagma detaylari

# Malzemeler A (W/mK) Kalinlik (m) U (W/m? K)
Algi siva 0.4 0.01
§ Kire¢ Harci 0.8 0.01
a Tugla 0.72 0.19 0.565
g XPS Ekstriide Polistiren 0.034 0.04
Kireg siva 0.8 0.02
c Ahsap Kaplama 0.14 0.03
S o Sap 0.41 0.03
O § | Hafif Beton 1.9 0.05
2.8 Betonarme 1.13 0.12 0.561
% e XPS Ekstriide Polistiren 0.034 0.04
N Algi siva 0.4 0.01
Agrega-kum-cakil 1.3 0.08
_ Sap 0.41 0.03
8 XPS Ekstriide Polistiren 0.034 0.08 0.363
Betonarme 1.13 0.12
Algi siva 0.4 0.01
‘% | Epoksi 0.25 0.01
E = £ | Sap 0.41 0.03 1.72
§ =~ § Tesviye Betonu 1.65 0.03
T | Temel Betonu 2.5 0.8

Sira Blok Uzunlugu

Arka Bahge Genisligi
i Bina Yiiksekligi
e Yol Genigligi

Sekil 3. 5 katli, 7 kathi ve 10 kath olacak sekilde gelistirilen yerlesme dokusu

2.3 Hesaplamalara iligkin kabullerin belirlenmesi

Hesaplamalarda istanbul ili igin; dis iklime ait 2007-2021 yillarina ait verilerin ASHRAE metoduna gére
agirliklandiriimasi ile olusturulan tipik meteorolojik yil (TMY) verileri kullanilmistir [31].
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Enerji hesaplamalarinda, i¢ 1s1 kazanglarinin etkisinin dahil edilmesi amaciyla; kullanici, elektrikli
ekipman ve yapma aydinlatma sistemleri ile bunlara ait kullanim senaryolari da literattirdeki kaynaklar
ve standartlar esas alinarak belirlenmigtir. Simulasyon parametrelerine iliskin bu kabuller asagida
acgiklanmis ve Tablo 2'de 6zet olarak verilmistir.

Kullanim senaryosu konut kullanicisi aile bireylerinin hafta i¢i konut diginda c¢alistigi ve egitim goérdagu
kabullyle belirlenmistir. Kullanici sayisi ve kullanicilarin aktivite diizeyleri igin belirlenen senaryo, saat
araliklarina bagli olarak verilmistir.

Konut birimi iginde kullanilan elektrikli ekipmanlar igin, farkli Gretici firmalarin Grettikleri ekipmanlara
dair sunmus olduklari gli¢ degerleri, dngdrdukleri yillik kullanim saatleri ve yillik enerji tiketimleri esas
alinarak, calismada belirlenen kullanici profiline uygun kullanim senaryolari olusturulmustur [32-34].

Yapma aydinlatma sistemi igin toplam gli¢ degerleri ASHRAE 90.1 standardina gére birim alan (m?)
basina 4,5 W olarak belirlenmigtir [35]. Aydinlatma elemanlarinin timdnun gun boyunca
kullaniimayacagdi kabull ile bu elemanlarin galisma saatleri ve kullanim oranlari, kullanicilarin konut
icinde bulunma durumlari ve gun uzunluklari dikkate alinarak belirlenmistir. Buna goére, yapma
aydinlatmanin galistigi saat araliklarinin belirlenmesi i¢in tim yildaki gin uzunluklari dikkate alimis ve
yil g farkh doneme ayrilmistir. Konutlarda yasama hacimleri igin belirlenen aydinlatma planlamasinin
disinda, konut binasi sirkilasyon alanindaki koridor ve asansérlerin kullanimi icin de Energyplus 6rnek
dosyalarinda konut binalari igin dnerilen aydinlatma kullanim planlamasi ¢alismaya uygun bulunarak
simulasyonlara girdi olarak tanimlanmistir.

iklimlendirme sistemi icin, EnergyPlus’in isitma ve sogutma eneriisi ihtiyacinin %100 verimle
karsilandigi varsayilarak hesaplama yapilmasina olanak taniyan “Ideal Air Load” bileseni kullaniimistir
[36] istanbul ili icin yil boyunca optimum i¢ ortam sicakligi konfor degeri 1sitma déneminde 20°C,
sogutma déneminde ise 26°C olarak kabul edilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan similasyon parametreleri

Parametreler Degerler
Kullanici
Aktivite dlizeyi [37] Haftaici Haftasonu
00:00-07:30 arasi 40 W/m? (4 kisi) 00:00-09:30 arasi 40 W/m? (4 kisi)
07:30-19:30 arasi 0 W/m? (0 kisi) 09:30-12:30 arasi 80 W/m? (4 kisi)
19:30-24:00 arasi 60 W/m? (4 kisi) 12:00-18:00 arasi 100 W/m?2 (2 kisi)
18:00-24:00 arasi 60 W/m? (2 kisi)
HVAC
Optimum bagil nem %50
infiltrasyon 0.5 airchange/hour
Ekipman [32-34] Haftaici Haftasonu
00:00-07:00, 07:30-19:00 ve 19:00- 00:00-09:30 ve 12:00-18:00 arasi
24:00 arasi 38.4 W/h 38.4 W/h
07:00-07:30 arasi 652.8 W/h 09:30-10:00 arasi 652.8 W/h
19:00-22:00 arasi 1161 W/h 10:00-12:00 ve 18:00-24:00 arasi
890 W/h
Aydinlatma 4,5 W/m2 LPD degeri-Lighting Power Density [35]
Haftaigi Haftasonu
1 Ocak-28 Subat 00:00-06:00 = %5 00:00-18:00= %5
1 Ekim-31 Arahk 06:00-07:00 = %50 18:00-24:00= %50
07:00-19:00 = %0
19:00-24:00= %50
1 Mart-30 Nisan 00:00-06:00 = %5 00:00-19:00= %5
1 Agustos-30 Eylul 06:00-07:00 = %50 19:00-24:00= %50
07:00-19:00 = %0
19:00-24:00= %50
1 Mayis-31 Temmuz 00:00-07:00 = %5 00:00-20.30= %5
07:00-20:30= %0 20:30-24:00= %50

20:30-24:00= %50
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2.4. Enerji Hesaplamalarinin Yapilmasi

Bina ylksekligi, arka bahge genislidi, yol genigligi, sira blok uzunlugu gibi degiskenleri tanimlanmis
olan olasi tum yerlesme dokusu segeneklerinin performansi yillik 1sitma, sojutma ve toplam enerji
yukleri, (kWh/m?) Energyplus ¢0zlcist yardimiyla hesaplanarak karsilagtirmali  olarak
degerlendirilmistir [36]. Similasyon programi DOE-2 ve BLAST programlarinin gelistiriimesi ile
meydana getirilmis olan EnergyPlus, modller bina enerji hesaplamasi yapabilen Ucretsiz ve agik
kaynak kodlu bir programdir. Bu simulasyon araci, tim etmenlerin birlesik etkisi altinda binalarda
olusan isil dengenin, binanin isil yikinin ve eneriji tiketiminin dinamik olarak hesaplanmasini, 1sitma
ve sogutma sistemlerinin boyutlandiriimasini ve performanslarinin degerlendiriimesini olanakh kilan,
HVAC sistem bilesenleri ve igletimi ile ilgili detayll donanima sahip, yaygin kullanilan bir aragtir.
EnergyPlus hesaplama algoritmasi olarak CTF (Conduction Transfer Function) yontemi secilmistir.

Yerlesmenin Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati dogrultularinda olmasi halinde, isitma sogutma ve toplam
enerji yiki hesaplama sonuglari; binalarin farkl kat ylkseklikleri i¢in yol genisligine bagh olarak Sekil
4’ de ve arka bahce genisligine bagli olarak Sekil 5° de gosterilmistir.
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2.5. Bulgularin Degerlendirilmesi

Yerlesmenin Kuzey-Guney ve Dogdu- Bati dogrultusunda olmasi halinde isitma sodutma ve toplam
enerji yiki hesaplama sonuglari; binalarin farkli kat yikseklikleri i¢in yol genisligine ve arka bahge
genisligine baglh olarak Sekil 4 ve Sekil 5'de gosterilmistir.

KUZEY-GUNEY dogrultusundaki yerlesme dokusu segenekleri;

Isitma yukleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, m2ye diisen isitma yukinin, 5 katli
binalarda her zaman daha disik olduju ve bina ylksekligi arttikca m?ye disen isitma
yukundn de arttig,

5 kat, 7 kat ve 10 katli segceneklerin hepsinde, yol genisligi arttik¢a, 1sitma yukinin azaldidi,
en disik isitma yikindn, bahge genisliginin maksimum (B=21m.) oldugu ve en yiiksek isitma
yukindn de bahge genisliginin minimum (B=6m.) oldugu segeneklerde gerceklestigi,

Arka bahge ve yol genisligi arttikga, m2 ye disen isitma yikinldn azaldigi, minimum ve
maksimum isitma yika farkinin 5 katli binalarda %27,55, 7 kath binalarda %24,48 ve 10 katli
binalarda ise %20,32 oraninda degistigi,

Minimum sitma yukindn, 5 kath, maksimum arka bahge (B=21m.) ve yol genigliginin
(Y=20m.) oldugu K5-B21-Y20-K/G seceneginde, maksimum isitma yuUkinun ise 10 katl,
minimum arka bahge (B=6m.) ve yol genisliginin (Y=10m.) oldugu K10-B6-Y10-K/G
segeneginde gergeklestigi ve bu iki segenek arasindaki m2ye disen isitma yikl farkinin %
36,09 oldugu gorulmustdr.

sogutma yukleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, m2ye diisen sogutma yikinin, 10
katlh binalarda her zaman daha disik oldugu ve bina yiiksekligi arttikca m2ye dliisen sogutma
yuklnin de azaldigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katli segeneklerin hepsinde, yol genisligi azaldikga sodutma yuku
azalmaktadir. En distk sogutma yukinin, bahge genisliginin minimum (B=6m.) oldugu ve en
yiksek sogutma yukinun ise bahge genisliginin maksimum (B=21m.) oldugu segeneklerde
gerceklestidi,

Arka bahge ve yol genisligi azaldikga, m? ye diisen sogutma yikinin azaldigi, minimum ve
maksimum sogutma yuku farkinin 5 kath binalarda % 12,07, 7 kath binalarda %15,53 ve 10
kath binalarda ise % 19,31 oraninda degistigi,

Minimum sogutma yikindn, 10 kath, minimum arka bahgce (B=6m.) ve yol genigliginin
(Y=10m.) oldugu K10-B6-Y10-K/G secenedinde, maksimum sogutma yukinun ise 7 katl,
maksimum arka bahgce (B=21m.) ve yol genisliginin (Y=20m.) oldugu K7-B21-Y20-K/G
seceneginde gergeklestigi ve bu iki segenek arasindaki m2ye diisen sogutma yuki farkinin %
11,08 oldu@u, gérulmustar.

toplam eneriji ylkleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genigligine sahip yerlesmelerde, m?ye diigen toplam enerji yiklerinin,
5 kath binalarda her zaman daha disuk oldudu ve bina ylkseklidi arttikga m?ye diisen toplam
enerji yuklerinin de arttigi,

Minimum toplam enerji yukdnin, 5 katli, minimum arka bahge (B=21m.) ve maksimum yol
genisliginin  (Y=20m.) oldugu K5-B21-Y20-K/G sec¢enegdinde, maksimum toplam enerji
yukinun ise 10 katli, maksimum arka bahge (B=15m.) ve yol genisliginin Y=15 m. oldugu K10-
B15-Y15-K/G segeneginde gergeklestidi ve bu iki segenek arasindaki m2ye diisen toplam
enerji yuku farkinin % 8,69 oldugu gortlmustar.

DOGU-BATI dogrultusundaki yerlesme dokusu secenekleri;

Isitma yukleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, m2ye diisen isitma yukinin, 5 katli
binalarda her zaman daha disik oldugu ve bina yilksekligi arttikca m2ye disen isitma
yukinun de arttigt,
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5 kat, 7 kat ve 10 kath segeneklerin hepsinde, yol genisligi arttikga, 1sitma ylkdnin azaldigi ve
en dusuk i1sitma yukindn, bahge genisliginin maksimum (B=21m.) oldugu ve en ylksek i1sitma
yukundn de bahge genisliginin minimum (B=6m.) oldugu seceneklerde gerceklestigi,

Arka bahge ve yol genisligi arttikga, m? ye disen isitma yikinin azaldigi, minimum ve
maksimum isitma yikua farkinin 5 katli binalarda %15,51, 7 kath binalarda %15,21 ve 10 katli
binalarda ise % 14,05 oraninda degistigi,

Minimum 1isitma yikinin, 5 katli, maksimum arka bahce (B=21m.) ve yol genigliginin
(Y=20m.) oldugu K5-B21-Y20-D/B segenedinde, maksimum isitma yukunun ise 10 katl,
minimum arka bah¢ce (B=6m.) ve yol genisliginin (Y=10m.) oldugu K10-B6-Y10-D/B
segeneginde gergeklestigi ve bu iki segenek arasindaki m2ye disen isitma yUka farkinin
%22,43 oldugu,gérulmustar.

sogutma yukleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahcge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, m2ye diisen sogutma yikinin, 10
kath binalarda her zaman daha disiik oldugu ve bina yiksekligi arttikca m2ye disen sogutma
yuklnin de azaldigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katli segeneklerin hepsinde, yol genisligi azaldikga sodutma yuku
azalmaktadir. En dusuk sogutma yukunin, bahge genigliginin minimum (B=6m.) oldugu ve en
yuksek sogutma yikinin ise bahge genisliginin maksimum (B=21m.) oldugu segeneklerde
gerceklestigi,

Arka bahce ve yol genisligi azaldikga, m? ye diisen sogutma yikindn azaldigi, minimum ve
maksimum isitma yiki farkinin 5 katli binalarda % 30,11, 7 kath binalarda %31,32 ve 10 katl
binalarda ise % 30,82 oraninda degistigi,

Minimum sogutma yikindn, 10 kath, minimum arka bahge (B=6m.) ve yol genigliginin
(Y=10m.) oldugu K10-B6-Y10-D/B sec¢eneginde, maksimum sogutma yukinin ise 5 katl,
maksimum arka bahc¢e (B=12m.) ve yol genigliginin (Y=21m.) oldugu K5-B21-Y20-D/B
segeneginde gergeklestigi ve bu iki segcenek arasindaki m2ye diisen sogutma yiki farkinin %
41,74 oldugu goérulmastar.

toplam enerji yukleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genigligine sahip yerlesmelerde, m2ye diigen toplam enerji yiiklerinin,
10 katl binalarda her zaman daha dislk oldugu ve bina yiksekligi artttkga m2ye dlsen
toplam eneriji yuklerinin de azaldigi,

5 kat, 7 kat ve 10 kath secgeneklerin hepsinde, yol genislidi arttik¢a, toplam enerji yuklerinin
arttigi,

Minimum toplam enerji yukindn, 10 kath, minimum arka bahg¢e (B=6m.) ve minimum yol
genisliginin  (Y=10m.) oldugu K10-B6-Y10-D/B segeneginde, maksimum toplam enerji
yukunin ise 5 katli, maksimum arka bahge (B=21m.) ve yol genigliginin (Y=20m.) oldugu K5-
B21-Y20-D/B segeneginde gerceklestigi ve bu iki segcenek arasindaki m2ye diisen toplam
enerji yuku farkinin % 18,19 oldugu gorulmustar.

KUZEY-GUNEY ve DOGU-BATI dogrultusundaki yerlesme dokusu secenekleri;

Isitma yukleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, yerlesmenin dogrultusu K/G veya D/B
iken, m?ye disen isitma yikinin, 5 katll binalarda her zaman daha disik oldugu ve bina
ylksekligi arttikga m2ye diisen 1sitma yikinln de arttigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katl segeneklerin hepsinde, yol genigligi arttik¢a, en dustk i1sitma yukunuin,
arka bahge genisliginin maksimum (B=21m.) oldugu ve en yiksek 1sitma yikinin de arka
bahc¢e genisliginin minimum (B=6m.) oldugu seceneklerde gerceklestigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katli segeneklerin hepsinde, en dusuk isitma yikunun, yerlesmenin K/G
dogrultusunda ve bina araliklarinin maksimum (B=21m., Y=20m.) oldugu seceneklerde
gerceklestigi; en ylksek isitma yukinin ise yerlesmenin D/B dogrultusunda ve bina
araliklarinin minimum (B=6m., Y=10m.) oldugu seceneklerde gerceklestigi,

Arka bahge ve yol genislidi arttikga, m? ye disen isitma yikiniin azaldigi ve minimum ve
maksimum isitma yiku farkinin 5 kath binalarda % 32,62, 7 katl binalarda %27,49 ve 10 katli
binalarda ise % 22,29 oraninda degistigi,
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Minimum 1sitma yikinin, 5 katli, maksimum arka bahge (B=21m.) ve yol genisliginin
(Y=20m.) oldugu ve yerlesim dogrultusu K/G olan K5-B21-Y20-K/G seg¢eneginde, maksimum
Isitma yukindn ise 10 katli, minimum arka bahge (B=6m.) ve yol genisliginin (Y=10m.) oldugu
ve yerlesim dogrultusu D/B olan K10-B6-Y10-D/B segeneginde gergeklestigi ve bu iki segenek
arasindaki m?ye disen 1sitma ylkdi farkinin % 37,67 oldugu,

Tdm bina yukseklikleri igin, en disuk 1sitma yiklerinin daima Kuzey-Glney dogrultusundaki
yerlesmelerde, en ylksek Isitma yuklerinin ise daima Dogu-Bati dogrultusundaki
yerlesmelerde gergeklestigi goriimustar.

sogutma yikleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni arka bahge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, yerlesmenin dogrultusu K/G veya D/B
iken, m2ye diisen sogutma ylk{nun, 10 katli binalarda her zaman daha diisiik oldugu ve bina
yiksekligi arttikga m2ye diisen sogutma yikinin de azaldigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katli segeneklerin hepsinde, yol genisligi arttikga, en disuk sogutma
yukunan, arka bahge genisliginin minimum (B=6m.) oldugu ve en yiiksek sogutma yikinin de
arka bahge genigliginin maksimum (B=21m.) oldugu segeneklerde gerceklestigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katli segeneklerin hepsinde, en dusiik sogutma yikinuin, yerlesmenin K/G
dogrultusunda ve bina araliklarinin minimum (B=6m., Y=10m.) oldugu seceneklerde, en
yuksek sogutma yukinin ise yerlesmenin D/B dogrultusunda ve bina araliklarinin maksimum
(B=21m., Y=20m.) oldugu segeneklerde gerceklestigi,

Arka bahce ve yol genisligi azaldikga, m2 ye diisen sogutma yikiniin azaldi§i ve minimum ve
maksimum sogutma yUki farkinin 5 kath binalarda %39,05 , 7 kath binalarda %36,62 ve 10
kath binalarda ise %34,12 oraninda degistigi,

Minimum sogutma yikindn, 10 kath, minimum arka bahge (B=6m.) ve yol genigliginin
(Y=10m.) oldugu ve yerlesim dogrultusu K/G olan K10-B6-Y10-K/G seg¢eneginde, maksimum
sogutma yukunun ise 5 katli, maksimum arka bahge (B=21m.) ve yol genisliginin (Y=20m.)
oldugu ve yerlesim dogrultusu D/B olan K5-B21-Y20-D/B seg¢eneginde gerceklestigi ve bu iki
secenek arasindaki m?ye diisen sogutma yiku farkinin %44,52 oldugu,

Tdm bina yUkseklikleri i¢in, en distuk sogutma yuklerinin daima Kuzey-Glney dogrultusundaki
yerlesmelerde, en yiksek sogutma yiklerinin ise daima Dogu-Bati dogrultusundaki
yerlesmelerde gergeklestigi gorilmustar.

toplam eneriji ylkleri agisindan degerlendirildiginde;

Ayni bahge ve yol genisligine sahip yerlesmelerde, yerlesmenin dogrultusu K/G veya D/B iken,
m2ye dlisen toplam enerji yUklerinin, 5 katli binalarda her zaman daha diisiik oldugu ve bina
yiksekligi arttikga m2ye diisen toplam ener;ji yiklerinin de arttid,

5 kat, 7 kat ve 10 kath seceneklerin hepsinde, arka bahge genisliginin (B=6m.) ve yol
genigliginin  (Y=10m.) minimum oldugu seceneklerin en duslik toplam enerji yUkunu
gerceklestirdigi,

5 kat, 7 kat ve 10 katl segeneklerin hepsinde, en disuk toplam enerji yukunun, yerlesmenin
K/G dogrultusunda ve en yuksek toplam enerji yikunun ise yerlesmenin D/B dogrultusunda
oldugu seceneklerde gerceklestidi,

Minimum ve maksimum toplam enerji yiklerinde 5 katl binalarda % 27,05, 7 katl binalarda %
21,23 ve 10 kath binalarda ise %18,58 oraninda degisim oldugu,

Minimum toplam enerji yukinin, 5 katli, minimum arka bahge (B=21m.) ve maksimum yol
genisliginin (Y=20m.) oldugu ve yerlesim dogrultusu K/G olan K5-B21-Y20-K/G sec¢eneginde,
maksimum toplam enerji ylkinin ise 5 kath, maksimum arka bahge (B=12m.) ve yol
genisliginin (Y=21m.) oldugu ve yerlesim dogrultusu D/B olan K5-B21-Y20-D/B segeneginde
gerceklestigi ve bu iki segenek arasindaki m2ye dugen toplam enerji yiku farkinin % 27,05
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SONUG

Bu calismada, kent ici bina ve yerlesme dokusu planlamasinda etkili olan, bina yikseklikleri, sira blok
uzunluklari, yol ve arka bahge genislikleri ve yon degiskenlerinin etkisinde binalarda olusan isitma ve
sogutma yukleri belirlenmis ve karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Calismaya iliskin elde edilen
sonuglar asagida gorilmektedir.

K/G ve D/B dogrultusundaki yerlesme dokusu secgenekleri karsilastirildiginda,

e Sogutma yiklerinin isitma yiklerinden her zaman daha yiksek ¢iktigi,

e  Minimum isitma yuklerinin 5 katli binalarda, minimum sogutma yUklerinin ise 10 kath binalarda
gerceklestigi,

e 5Skat, 7 kat ve 10 katli binalarda, bina araliklar arttikga (B=21, Y=20) 1sitma yukinun azaldigi,
bina araliklari azaldikga (B=6 , Y=10) sogutma ylkinin azaldigi,

e 5 kat, 7 kat ve 10 katli binalarda, en dislk 1sitma, sogutma ve toplam enerji yUklerinin her
zaman K/G dogrultusundaki yerlesme dokusu segeneklerinde, en yliksek isitma, sogutma ve
toplam enerji yuklerinin ise her zaman D/B dogrultusundaki yerlesme dokusu segeneklerinde
gerceklestigi,

e D/B dogrultusundaki yerlesme dokusu seceneklerinde, bina yuksekligi, arka bahge ve yol
genisligi degiskenlerindeki farkliliklarin sogutma yuklerinin degisiminde daha etkili oldugu ve
minimum ve maksimum sogutma yUklerinin gergeklestigi K10-B6-Y10-D/B ve K5-B21-Y20-D/B
yerlesmelerinde m? basina diisen sogutma yikinin %41,74 oraninda degistigi gorilmektedir.

K/G ve D/B yerlesme dokusu secgenekleri ayri ayri dederlendirildiginde,

e m?ye dlsen toplam yik degeri acisindan c¢ok yakin sonuglar veren farkli yerlesme dokusu
secenekleri oldugu gorulmektedir. Bu durum, her farkli ydnlendirilis durumu igin, farkl
yerlesme dokusu segenekleriyle ayni kosullarin elde edilebilecegini ve bdylece tasarimda
esneklik saglanabilecegini géstermektedir.

e K/G dogrultusundaki yerlesme dokusu seceneklerinde, minimum ve maksimum toplam
yuklerin, % 8,69 D/B dogrultusundaki yerlesme dokusu seceneklerinde, minimum ve
maksimum toplam yuklerin ise % 18,19 oraninda degistigi goriimektedir. Bu durum K/G
yerlesmelerinde kullanicilarin enerji harcamalari farkinin daha az olacagint ancak D/B
yerlesmelerinde bu farkin neredeyse 2 kati kadar daha fazla olacagdini géstermektedir.

e Yerlesme dokusu segenekleri arasinda ortaya gikan m?ye dlisen toplam yik farki (izerinde en
etkili degiskenin yerlesmenin yénu oldugu gorilmektedir

e Tum yerlesme dokusu segenekleri arasinda en disuk toplam enerji yikleri; 5 katli binalarda,
arka bahce ve yol genisliklerinin maksimum oldugu kosullarda, yani K5-B21-Y20-K/G
seceneginde gerceklesmistir.

Mevcut iklimsel kosullar altinda yapilan bu calismada yerlesmenin enerji etkinligi Uzerinde farkli
degiskenlerin farkli etkileri gortlebilmektedir. Ancak kiresel isinma etkisinde gelecekte olusacak iklim
kosullari etkisinde bu degerlerin degisme olasiligi da oldukga yuksektir. Bu nedenle yerlegsmelerin
enerji etkinliginin gelecek iklim kosullari igin de degerlendiriimesi, buglin tasarlansa bile gelecekte de
kullanilacak olan binalar ve yerlesmelerde enerji harcamalarinin azaltilmasina katki saglayacaktir.
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