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OZET

GUnimizde mimari tasarimda surdirilebilir enerji eldesi ve bina formu iliskisi 6nem
kazanmistir. Ancak literatiirde enerji etkin mimari tasarim amacl bina formu galismalarinda
form parametresinin birkag geometrik form ile ele alindigi gérilmektedir. Bu dogrultuda
calisma kapsaminda form parametresi, diger calismalardan farkli olarak, mimarlikta
bigimlendirme yaklasimlariyla birlikte distnillerek geometrik ve organik mimari formlar
olarak ele alinmis ve glines enerjisi kazanimi baglaminda sorgulanmistir. Glinesten
maksimum enerji kazanci sadglayan mimari formlarin belirlenerek, yapilarda tiketilen
Isitma ylkinln azaltilmasi ve isi enerjisi kazanci baglaminda optimum mimari formlarin
belirlenmesi amaclanan calismada, Ankara Orneklemi UGzerinde belirlenen 12 mimari
formun, DesignBuilder simtlasyon programi kullanilarak giines isinimi analizleri yapilmistir.
Sonug olarak, glinesin hareket eksenini yatayda ve glinesin yerylzlyle yaptigi agiyi
diseyde takip ederek bicimlenen egrisel organik formlu binalarin, daha fazla glines enerjisi
kazanimi sagladigi géralmastar.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, enerji etkin tasarim, glines enerjisi, mimari form.

ABSTRACT

Today, the relationship between sustainable energy production and building form has
gained importance in architectural design. However, it is seen in the literature that the
form parameter in building form studies aiming at energy efficient architectural design is
handled with a few geometric forms. Accordingly, within the scope of the study, the form
parameter, unlike other studies, was considered as geometric and organic architectural
forms with the shaping approaches in architecture and was questioned in the context of
solar energy gain. In the study, which aims to determine the architectural forms that
provide maximum energy gain from the sun, reduce the heating load consumed in buildings
and determine the optimum architectural forms in terms of heat energy gain, the solar
incident analyzes of 12 architectural forms determined on the Ankara sample were made
using the DesignBuilder simulation program. As a result, it has been observed that the
curvilinear organic form buildings shaped by following the axis of motion of the sun
horizontally and the angle of the sun with the earth vertically provide more solar energy
gain.

Keywords: Architectural design, energy efficient design, solar energy, architectural form.

1. GIRIS

Tum dinyada oldugu gibi tlkemizde de enerji sorunu birgok bilim dalinin baslica problem
alanlarindan birisidir. Tuketilen enerjinin blylk bir gogunlugunu yapi ve insaat sektori
kapsadigindan, enerji sorunu mimarlik alaninda da ilk siralarda yer almaktadir. Bu soruna
mimarlik alaninda gelistirilen baslica ¢g6ziim, enerji etkin mimari tasarimdir.
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Enerji etkin mimari tasarim sirecini, yapinin tim 6mri boyunca minimum enerji kullanmasi
ve bu kullandigi enerjinin de biyldk bir bélimunid yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamayl amaclanmasi olarak 6zetleyebiliriz. Ulkemizin bulundugu konum, yenilenebilir
enerji kaynaklarinda olan glines enerjisinin daha etkin kullanimina imkan tanimaktadir. Bu
avantajin dogru dederlendirilmesi ile yapilarda isitma amacgl tiketilen enerji yukiani
azaltmak ve enerji etkinligi baglaminda mimari strdarilebilirlige katki saglamak
olanaklidir.

Bu baglamda calisma kapsaminda, iklim bdlgesi 6zelinde yapilan analizler sonucunda,
glinesten maksimum enerji kazanci saglayan mimari formlarin belirlenerek, yapilarda
tuketilen 1sitma yUkinin azaltilmasi ve isi enerjisi kazanci baglaminda optimum mimari
formlarin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Bu dogrultuda calismada ilk olarak enerji etkin mimari tasarim ve mimari form
kavramlarina dedinilmistir. Daha sonra alan galismasina iliskin yer segimi ve mimari form
siniflamalari belirlenmistir. Son olarak, yapilan analiz verileri ve sonuclar degerlendirilerek
oneriler gelistirilmistir.

2. ENERJI ETKIN MIMARI TASARIM KAVRAMI VE BINA FORMU iLISKisi

Enerji sorununun ve petrol krizinin ortaya ciktigi 1970’li yillarda, yapilarda bigimin
yalinlastirilmasiyla yénlere gore farklilik tasimayan genis giydirme cepheler, iklimsel veriler
g6z ardi edilerek tasarimda mekanik ve elektrikli sistemlerle konfor kosullarinin saglandidi,
enerji tiketimi ve cevreye olumsuz etkileri ylksek olan mimari tasarimlar yapilmistir. Bu
durum, iklimsel konfor standartlarini saglayabilecek, enerji tliketimini ve gevresel etkileri
azaltacak eneriji etkin tasarim anlayisini beraberinde getirmistir (Utkutug, 1999).

Enerji etkin tasarim, binanin enerji korunumuna o©6nem verilmesi, iklim verilerinden
yararlanarak, dodgal girdilerin ve pasif denetim olanaklarinin iyi dederlendirilmesi, bina tipi
ve cevre verilerine en uygun pasif 1sitma, sogutma, havalandirma, dodal aydinlatma
tekniklerini uygulamak ve enerji kullanan aktif sistemlerin muidahalesini geciktirmeye
calismak olarak 6zetlenebilir (Utkutug, 2000).

Enerji etkin bina, tasarim asamasinda alinan 6énlemlerle daha az enerjiye ihtiyag duyan,
kullandidi enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan karsilayan ve enerjiyi verimli sekilde
kullanarak minimum salinim yapan bina olarak tanimlanabilir (Celebi, Gultekin, Ulukavak
Harputlugil, Bedir ve Tereci, 2008).

Utkutug’a (1999) gore; enerji etkin tasarim birbirini tamamlayan lic asamada 6zetlenebilir:

1. asamada enerji korunumunu hedeflenmekte olup, Isitma ve sogutma yikinli minimize
edecek, dodal ve yapay aydinlatma etkinligini artiracak sekilde bir mimari tasarim
yapilmasi amaglanmaktadir.

2. asama, bina tipi ve gevre verilerine en uygun “dogal gevrede kendiliginden olusan isi
kaynak ve yutucularindan optimum yarar saglanmasi yani zararl etkiler minimize edilirken
yararl etkilerin maksimize edilmesi” anlamindaki pasif iklimlendirme tekniklerinin
uygulanmasi ve 6ncelikli olarak dogal enerji kaynaklarinin kullanilmasinin saglanmasidir.

3. asama, i¢ konfor kosullarinin islevi geredi veya kullanicilarin tercihi sonucu, yiksek
diizeyde konfor beklentisi olan ve dogal gevre girdilerinden yararlanilamayan kosullarda,
mekanik ve elektrikli sistemler ile karsilanmasi gereken (aktif) iklimlendirme yukleridir.
Ancak bu kosullarda dahi binanin konfor kosullarinin saglanmasi, tek basina mekanik
sistemlere birakilmamali ve enerji korunumuna dayali ilk adim her kosulda édnemli bir girdi
olarak ele alinmaldir.
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Enerji etkin tasarim galismalarinda genel olarak, binanin gereksinimi olan isitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatmanin tamamen mekanik ve elektrikli sistemlere birakilmasi
yerine, oncelikli olarak gerekli enerji korunum dizeyini ve pasif iklimlendirmeyi saglamaya
yonelik tasarim teknikleri uygulanmali, aktif sistem vyulkleri hafifletilmelidir (Utkutug,
1999). Cunkl iklimsel konfor durumunun yaratilmasinda gines enerjisi ile calisan aktif
Isitma ve iklimlendirme sistemleri ele alindiginda, bu sistemlerin yapim ve bakim
maliyetlerinin ylksek olabilecekleri gortilmektedir. Ayrica, glines enerjisinden yararlanan
pasif I1sitma ve iklimlendirme sistemi olarak tasarlanan yapilarda, istenen ic¢ iklimsel
kosullarin olusmasi desteklendiginden, bu sistemlerin daha verimli olabilecekleri
unutulmamahdir (Berkéz, 1983).

Yapilarda tiketilen enerjinin blaylik bir cogunlugunun isitma amach olmasi, yenilenebilir
enerji kaynak tirlerinden ilk akla gelen gines enerjisinin tasarimda etkin kullaniminin,
Isitma enerjisi korunumu ve enerji etkinligi acisindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde potansiyel olarak cok biiyiik alanda etkili olan ve (iretim maliyeti olmayan giines
enerjisinin yapilarda kullanimi, yonteme badl olarak; toplayici, depolayic ve daditic
Unitelerden olusan aktif sistemler ve fanlar, pompalar veya karmasik kontrolorler
kullanilmadan gines enerjisini toplayan, depolayan, daditan ve yapisal parametrelerle
glnes enerjisinden yararlanan pasif sistemler olmak Uzere iki sekilde yapilabilmektedir.

Isitma ve iklimlendirme enerjisi korunumunda rol oynayan yapma cevreye iliskin (yapisal)
baglica tasarim parametreleri olarak; binanin yeri, binanin yonlendirilis durumu, binanin
diger binalara gére konumu, binanin formu ve bina kabudunun optik ve termofiziksel
ozellikleri ele alinabilir (Berkoz ve digerleri, 1995).

Yapisal tasarim parametreleri; yapi dis ylizeyindeki gines isinimi yikinin, gines isinimi
girdilerinin ve yapilarin yitirdigi veya kazandigi toplam isi miktarlarinin dolayisiyla, yapi igi
iklim durumunun ve yapma isitma yukinun belirleyicileri durumundadirlar. Bu durum,
yapilarin pasif 1sitma ve iklimlendirme islevini de vylklenmesi durumunu ortaya
cikarmaktadir. Yapilarin pasif 1sitma ve iklimlendirme sistemleri olarak tanimlanmalari,
yapisal tasarim parametrelerine ait uygun dederlerin belirlenmesi ile yapilabilir (Berkéz,
1983).

Yapisal tasarim parametreleri dederlerinin belirlenmesinde, bu parametrelerin tamaminin
birlikte ele alinarak optimal dederlerin belirlenmesi olabilecedi gibi daha az sayida yapisal
parametreyi bir arada ya da ayn ayri ele alan farkli yaklasimlardan s6z etmek mimkundur
(Berkoz, 1983). Bu baglamda calisma kapsaminda, yapisal tasarim parametrelerinden olan
bina formunun glnes ile iliskisi irdelenmektedir.

Bir yapinin sekli, geometrisi ve formu, aldigi gines enerjisi ile enerji tiketimini de
etkilemektedir (Markus ve Morris, 1980 aktaran Rashdi ve Embi, 2016). Binanin sekli hem
insaat maliyetleri hem de binalarin enerji maliyetleri lGzerinde 6énemli bir etkiye sahiptir
(Mingfang, 2002; Ourghi vd., 2007). Yani bir binanin sekli ve enerji tliketimi arasinda
ylUksek bir baglanti vardir (Ourghi vd., 2007). Mimari tasarim sirecinde bina formunun
gelistirilmesi, stiphesiz enerji verimliliginin daha iyi bir etki yaratmasini saglayacaktir. Daha
iyi bir enerji performansi elde etmek igin bina sekli gelistirme esastir. Disaridan ve igeriden
Isi kazanimina, bina bi¢giminin etkisi gok dnemlidir (Rashdi ve Embi, 2016).

Bina formu; bicim faktérl (bina cephesinin derinligine orani), bina yiksekligi, cati tipi (dlz,
besik, kirma), doseme tirl (topraga oturan déseme, alti acik déseme), cati egimi ve cephe
egimi gibi geometrik dediskenlerle tanimlanabilir (Berkoz ve digerleri, 1995). Bina formu
ve bina kabugu, ic mekan iklimini etkileyen en 6nemli parametrelerdir (Koglar Oral ve
Yilmaz, 2003).
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Bina formu ile iliskilendirilen enerji etkin bina tasarimi konusunda yapilmis olan literatiirde
yer alan calismalarda, bina formu codunlukla; ylzey-hacim oranlari, genislik-uzunluk
oranlari, pencere-duvar oranlari, gati tipi gibi yapi goérinis oranlar ve bina form tipleri
olarak kompakt form, avlulu form, lineer form gibi belli basl birkag geometrik tip form ile
dogrudan ilgilidir. Enerji etkin tasarim baglaminda bina formu calismalarinda bunlar disinda
gesitli form dediskenlerinin denenmesi gerekmektedir (Rashdi ve Embi, 2016). Bu noktada,
calismada kapsaminda form parametresi, diger galismalardan farkh olarak, bigimlendirme
yaklasimlaniyla birlikte diasinilerek geometrik ve organik mimari formlar olarak ele
alinmaktadir.

3. FORM SINIFLAMALARI VE GUNES ISINIMI ANALiZLERI

Calisma kapsaminda, bicimlendirme yaklasimlariyla tasarlanmis mevcut bina tipolojilerinin
glncel yorumu ve ginesten maksimum enerji kazanc saglamak amaciyla modernist
tipolojilerin deforme edilerek olusturulan ara varyasyonlarinin iklim bdlgesi 6zelinde yapilan
glines 1sinim analizleri sonucunda, ginesten maksimum enerji kazanci saglayan mimari
formlarin belirlenerek, yapilarda tiketilen isitma ytkinin azaltilmasi ve isi1 enerjisi kazanci
baglaminda optimum mimari formlarin belirlenmesi amaclanmaktadir.

Bu dogrultuda alan calismasinin yapilacagi yer, kis dénemi soguk gecen ve isitma yikinin
fazla oldugu karasal iklime sahip Ankara ili olarak belirlenmistir. Glines isinlari Ankara iline
(39 ve 57" kuzey enlemi, 32 ve 53' dogu boylami), kis mevsiminde 26,7° (en dislk), yaz
mevsiminde 73,5° (en dik), ilkbaharda 61,9° ve sonbaharda ise 39,5° aci ile gelmektedir
(Yilmaz ve Memluk, 2008).

Guneg iginlan yil boyunca Ankara'ya
en fazla 73.5° aci ile ulagsmaktadir

Guneg iginlan yil boyunca Ankara'ya
en az 26.7° acl ile ulagmaktadir

Ankara

Sekil 1. Glinesin Ankara ili ile yaptidi en az ve en ¢ok agilar (Yilmaz ve Memliik, 2008)

Analiz edilecek formlar belirlenirken, 6ncelikle taban alanlarn (9005 m2) ve hacimleri
(form ylksekligi 15 m) esit kare, dikdortgen, L tipi ve U tipi olmak lzere 4 tip geometrik
form belirlenmistir (Sekil 2). Burada formlarin taban alani ve hacmi enerji kazanimlarini
karsilastirmak igin es tutulmustur. Bu durumda formlarin kabuk yilzey alanlan farkli
olabilmektedir. Mimari tasarimda farklh islev ve kapasitelere bagli olarak, farkli alan-
hacimde binalar olabilir. Bu durumda farkl hacim ve ylzey alanina sahip binalarda érnek
kazanim oranlari bu 6rneklerin birim enerji kazanimina bagli olarak hesaplanmalidir.
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Sekil 2. Geometrik form planlari

Bu formlardan tiretilen organik ve deforme organik formlar olusturulurken galismanin
amaci olan glinesten maksimum enerji kazanci gdéz 6nidnde bulundurulmustur. Form
alternatifleri gelistirilirken ilk olarak, geometrik formlarin glnesten faydalanabilecek
ylzeyini artirmak amaciyla, form ylzeylerinin yatayda gilinese yonlenecek sekilde (kuzey
yarim kire icin glneye yonlenme) edilerek deforme edilmesiyle organik formlar
olusturulmustur (Sekil 3).

Kare Formdan Dikddrtgen Formdan L Tipi Formdan U Tipi Formdan
Turetilmis Tip Turetilmis Tip Turetilmis Tip Turetilmis Tip

49 m f\zdm

— L

Igm” R
Y T

Taban alani: 900,64 m®>  Taban alani: 901,19 m? Taban alani: 903,06 m? Taban alani: 902,85 m?

Sekil 3. Organik form planlari

Yontem olarak organik formlarin olusturulmasi, formlarin gineslenme siresini artirmak
amaciyla gineye bakan yilzey alanlarinin genisletilmesi esasina dayanmaktadir. Organik
formlar da taban alanlari (900+5 m2) ve hacimleri (form yiksekligi 15 m) esit olacak

sekilde olusturulmustur.
Son olarak, olusturulan organik formlarin, glinesten enerji kazancini artirmak amaciyla

gliney cephelerinin dliiseyde 26,7° (Ankara icin kis aylarinda glinesin gelis acisi) aciyla
egilmesiyle deforme edilmis tipleri olusturulmustur (Sekil 4).
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GEOMETRIK FORM ORGANIK FORM DEFORME ORGANIK
PLANLARI PLANLARI FORM PLANLARI
KARE GEOMETRIK KARE ORGANIK KARE ORGANIK DEFORME
DIKDORTGEN DIKDORTGEN DIKDORTGEN ORGANIK

GEOMETRIK ORGANIK DEFORME
L TiPi GEOMETRIK L TiPi ORGANIK L TiPi ORGANIK DEFORME
U TiPi GEOMETRIK U TiPi ORGANIK U TiPi ORGANIK DEFORME

Sekil 4. Geometrik- organik ve deforme organik form planlari

Analiz edilmek lizere olusturulan ve Tip 1 (kare geometrik form, kare organik form ve kare
deforme organik form), Tip 2 (dikdértgen geometrik form, dikdoértgen organik form ve
dikdértgen deforme organik form), Tip 3 (L tipi geometrik form, L tipi organik form ve L
tipi deforme organik form), Tip 4 (U tipi geometrik form, U tipi organik form ve U tipi
deforme organik form) olarak belirlenen toplam 12 form modelinin giines 1sinimi analizleri
DesignBuilder enerji similasyon programinin 6.1.6.011 versiyonu kullanilarak yapilmistir.
Calismanin amaci dodgrultusunda analizler yapilirken, tim formlarin genis ylzeyleri
glinesten maksimum enerji kazanci saglayabilmesi bakimindan giineye yoénlenecek (kuzey
yarim ktre igin) sekilde konumlandinimistir (Sekil 5). Analizler, calismanin amaci 1sitma
yUkind azaltmak oldugundan soguk dénemi kapsayacak sekilde 6 aylk periyot (Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar) olarak yapilmistir.

ok Dergrtaden: - rutkik sik - Lamet - cpt v - =
ThoGx ot Tl la: o | I e

LZAB S VODBOS hlE W5E

T P ey eeey preemey vy [ [y [y
T G oma

Sekil 5. DesignBuilder programinda formlarin yénlendirmesine iliskin ¢alisma ekrani
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Calismada ortaya konulmak istenen sadece form parametresi ve gines iliskisi oldugundan,
yapilan simulasyonlarda yapil gevre muaf tutularak analizler yapilmistir. Clinki yapili gevre
dahil oldugunda bir de g6lge durumu olustugundan, cevrenin etkisi dahil edilmeden sadece
glinesle iliski baglaminda énemli bir parametre olan form girdisi tGzerinden galisiimistir.

Her bir form igin ayri ayr yapilan analizlerde, formun 6 aylk periyotta tim ylzeylerinde
olusan toplam glnes 1sinimi dederleri, formun toplam ylizey alanina bélinerek formun
birim m2 basina disen toplam glines 1sinimi kazanimi bulunmustur. Daha sonra her bir tip
form sinifi kendi igerisinde birim m2 kazanim dederleri cinsinden karsilastirilarak, formlarin
ylzeylerinde olusan kazang artiglar ylzdelik olarak belirlenmistir.

3.1. TIP 1 SINIF FORMLAR GUNES ISINIMI ANALIZLERI

Tablo 1. Kare geometrik form - Turetilmis organik form - Gliney cephesi dliiseyde 26,7°
aclyla egilmis deforme organik form

Taban Alani: 900 m2 Taban Alani: 900,64 m2 Taban Alani: 900,64 m?2
Cephe Yiizey Alani: 1800 m2 Cephe Yiizey Alani: 1888,04 m2 |Cephe Ylizey Alani: 1880,11 m?2

Yukarida goérselleri bulunan ve tip 1 olarak adlandirilan kare geometrik, kare organik ve
kare deforme organik formlarin 6 aylik periyodu igeren, glinesten gelen enerjinin formlarin
ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanglarinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére,
soguk donemde, kare geometrik formun ylizeylerinde toplam 540065 kwh, kare organik
formun ylzeylerinde toplam 576902 kwh ve kare deforme organik formun ylizeylerinde
toplam 630711 kwh enerji kazanci olusmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Kare geometrik — Kare organik — Kare deforme organik formlar enerji kazanglari
Formlar Ayhk Enerji Kazanci (kwh) Toplam Enerji

Kazanci

Ocak | Subat Mart Ekim Kasim | Aralik | Soduk dénemde form

ylzeyinde olusan toplam

enerji kazanci (kwh)

Kare 67716 | 99768 | 123984 | 124148 | 78152 | 46297 540065
Kare organik 74131 | 106789 | 129186 | 131674 | 84522 | 50600 576902
Kare deforme | 80720 | 116863 | 141635 | 144490 | 91590 | 55413 630711
organik
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Tablo 3. Kare geometrik — Kare organik — Kare deforme organik formlar birim m2 enerji

kazanglari
o o2
= Kare Geometrik = Kare Organik Kare Organik Deforme L9
QM4
400.00 Som
&~ 350.00 o0 ™
£ o : gE
. o
< 2000 @9® 989 BSm HR® goN Gon
= 15000 N~ wOS ZYRL AL 4 R
S 1?888 on < 0 n © PARRS S o g
c . — = = = —
L Toplamd
= a birim
E Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik m?
(kwh/m? = (kwh/m? (kwh/m? (kwh/m? (kwh/m? (kwh/m?  basina
) ) ) ) ) ) diigen
ortalama
enefji...
= Kare Geometrik 37.62 55.43 68.88 68.97 43.42 25.72 300.0361
= Kare Organik 39.26 56.56 68.42 69.74 44.77 26.80 305.556

Kare Organik Deforme  42.93 62.16 75.33 76.85 48.72 29.47  335.4649

Bu formlarin soguk dénemde birim m2 basina dlisen ortalama glines isinimi miktarlari ise,
kare geometrik formun 300,0361111 kwh/m?2, kare organik formun 305,5560264 kwh/m?2
ve kare deforme organik formun 335,4649462 kwh/m?2’dir (Tablo 3).

Bu formlarin glnesten elde ettikleri birim m2‘ye diisen ortalama enerji kazanglar
karsilastirildiginda; kare geometrik forma oranla kare organik formun enerji kazanci %1,84
ve kare organik forma oranla kare deforme organik formun enerji kazanci ise %9,79 artis
gostermektedir. Kare deforme organik formun kare geometrik forma oranla enerji kazang
artisi ise %11,81 olmaktadir.

Analiz sonuclarinda da anlasilacadi Gzere, giinesten gelen enerjinin geometrik kare formun
ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanci, tiretilmis organik formun kazancina oranla daha
dusuktur. Glnesten gelen enerjinin turetilmis organik formun yuzeylerinde olusturdugu
enerji kazanci ise deforme organik formun kazancina oranla daha diisliktir. Yani geometrik
kare formun glinesten faydalanabilecek ylzeyini artirmak amaciyla giineye bakan
ylzeyinin yatayda edilerek deforme edilmesiyle olusturulan organik formun olumlu sonug
verdigi gorilmustir. Benzer sekilde organik formun glineye yonlenen ylizeyinin ginesten
kazancini artirmak amaciyla glinesin gelis acisina gore dlseyde edilerek deforme
edilmesiyle olusturulan deforme organik formun da olumlu sonucg verdigi gortlmustar.

3.2. TIP 2 SINIF FORMLAR GUNES ISINIMI ANALIZLERI

Tablo 4. Dikdoértgen geometrik form - Tiretilmis organik form — Gliney cephesi diiseyde
26,7° aciyla egilmis deforme organik form

Taban Alani: 902 m2 Taban Alani: 901,19 m2 Taban Alani: 901,19 m2
Cephe Yilizey Alani: 1890 m2 Cephe Ylizey Alani: 2173,03 m2 |Cephe Ylzey Alani: 2136,69 m2
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Yukarida gorselleri bulunan ve tip 2 olarak adlandirilan dikdértgen geometrik, dikdértgen
organik ve dikddértgen deforme organik formlarin 6 aylk periyodu iceren, giinesten gelen
enerjinin formlarin ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanglarinin analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore, dikdértgen geometrik formun yizeylerinde toplam 579582 kwh,
dikdortgen organik formun ylzeylerinde toplam 673081 kwh ve dikdértgen deforme
organik formun ylzeylerinde toplam 749140 kwh enerji kazanci olusmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. Dikdortgen geometrik — Dikdoértgen organik — Dikdortgen deforme organik
formlar enerji kazanglari

Formlar Aylik Enerji Kazanci (kwh) Toplam Enerji
Kazanci
Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik Soguk dénemde
form ylizeyinde
olusan toplam
enerji kazanci

(kwh)
Dikdértgen 74147 | 107404 | 130185 | 132572 | 84755 | 50519 579582
Dikdértgen 87901 | 124982 | 148422 | 153124 | 98937 | 59715 673081
organik
Dikdértgen 96943 | 139807 | 165822 | 171243 | 108847 | 66478 749140

deforme organik

Tablo 6. Dikdértgen geometrik — Dikdértgen organik — Dikdértgen deforme organik
formlar birim m2 enerji kazanglari

~
= Dikdortgen Geometrik Dikddrtgen Organik Dikdortgen Organik Deforme 2o §
282
_ 400.00 S g™
E 350.00 )
= 300.00 =
: oo — ]
= . ) 0 O <~ =
15000 [gH BRT A7 SS9 IRE pao =
g 10000 gg¥ BRheo ©O© == I¥s gnd =
= 50.00 = = = = — =
5 0.00 = - - - - - -
£ Toplamd
a birim
m? basina
Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik disen
(kwh/m?) = (kwh/m?) = (kwh/m?) = (kwh/m?) (kwh/m?) (kwh/m?) ortalama
enerji
kazanci
(kwh/m?)
= Dikdortgen Geometrik 39.23 56.83 68.88 70.14 44.84 26.73 306.6571
Dikdortgen Organik 40.45 57.52 68.30 70.47 45,53 27.48 309.743
Dikdortgen Organik Deforme 45.37 65.43 77.61 80.14 50.94 31.11 350.6077

Bu formlarin soguk dénemde birim m2 basina dlisen ortalama gtines i1sinimi miktarlari ise,
dikdértgen geometrik formun 306,6571429 kwh/m?2, dikddrtgen organik formun
309,7430776 kwh/m2 ve dikddrtgen deforme organik formun 350,6077157 kwh/m2'dir
(Tablo 6).

Bu formlarin glnesten elde ettikleri birim m2’ye disen ortalama enerji kazanglar

karsilastirildiginda; dikdortgen geometrik forma oranla dikdértgen organik formun enerji
kazanci %1,01 ve dikddrtgen organik forma oranla dikdértgen deforme organik formun

199



Online Journal of Art and Design
volume 10, issue 2, April 2022

enerji kazanci ise %13,19 artis gostermektedir. Dikdortgen deforme organik formun
dikdértgen geometrik forma oranla enerji kazang artisi ise %14,33 olmaktadir.

Analiz sonuglarinda da anlasilacadi lzere, glinesten gelen enerjinin geometrik dikdoértgen
formun ylzeylerinde olusturdudu enerji kazanci, tlretilmis organik formun kazancina
oranla daha duslktlr. Glnesten gelen enerjinin tlretilmis organik formun ylzeylerinde
olusturdugu enerji kazanci ise deforme organik formun kazancina oranla daha dusuktur.
Yani geometrik dikdértgen formun glinesten faydalanabilecek yilzeyini artirmak amaciyla
glineye bakan ylzeyinin yatayda edilerek deforme edilmesiyle olusturulan organik formun
olumlu sonug verdigi goértlmistir. Benzer sekilde organik formun gilineye yoénlenen
ylzeyinin glinesten kazancini artirmak amaciyla glinesin gelis acgisina gore diseyde
egilerek deforme edilmesiyle olusturulan deforme organik formun da olumlu sonug verdigi
gorulmustdr.

3.3. TIP 3 SINIF FORMLAR GUNES ISINIMI ANALIZLERI

Tablo 7. L tipi geometrik form - Tilretilmis organik form — Gliney cephesi diseyde 26,7°
aclyla egilmis deforme organik form

Taban Alani: 904 m2 Taban Alani: 903,06 m2 Taban Alani: 903,06 m2
Cephe Yiizey Alani: 2175 m?2 Cephe Yiizey Alani: 2355,85 m2 |Cephe Yilizey Alani: 2326,79 m?2

Yukarida gérselleri bulunan ve tip 3 olarak adlandirilan L tipi geometrik, L tipi organik ve L
tipi deforme organik formlarin 6 aylik periyodu iceren, giinesten gelen enerjinin formlarin
ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanclarinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore,
soguk dénemde, L tipi geometrik formun ylizeylerinde toplam 629833 kwh, L tipi organik
formun ylzeylerinde toplam 704336 kwh ve L tipi deforme organik formun ylzeylerinde
toplam 793352 kwh enerji kazanci olusmaktadir (Tablo 8).

Tablo 8. L tipi geometrik — L tipi organik - L tipi deforme organik formlar enerji kazanglari

Formlar Ayhik Enerji Kazanci (kwh) Toplam Enerji
Kazanci
Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik Soguk dénemde

form ylzeyinde
olusan toplam
enerji kazanci

(kwh)
L tipi 78429 | 116252 | 144992 | 144975 | 91332 | 53853 629833
L tipi organik | 89040 | 129572 | 159642 | 160882 | 103699 | 61501 704336
L tipi deforme | 99770 | 146113 | 180486 | 182106 | 115336 | 69541 793352

organik
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Tablo 9. L tipi geometrik - L tipi organik - L tipi deforme organik formlar birim m2 enerji

kazanglari
i
E L tipi Geometrik = L tipi Organik L tipi Organik Deforme 2 (E §
"o g
400.00 aRS
&~ 350.00 NN
¢ o T
E %000 wog 298 882G 838 ook ocaa =
£ 15000 228 wwa OER gxuP® A5 N
S 10000 ®m<S wwne ©© — s 38R
s 50.00 — = BE BE = —
£
H
[ = mZ
w Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralk basina
(kwh/m?) = (kwh/m?) (kwh/m?) (kwh/m32) (kwh/m?) (kwh/m?) duien
ortalama
enerji...
= L tipi Geometrik 36.06 53.45 66.66 66.66 41.99 24.76 289.5783
= L tipi Organik 37.80 55.00 67.76 68.29 44.02 26.11 298.9731

L tipi Organik Deforme ~ 42.88 62.80 77.57 78.26 49.57 29.89 340.9641

Bu formlarin soguk donemde birim m2 basina diisen ortalama giines isinimi miktarlari ise,
L tipi geometrik formun 289,5783908 kwh/m?2, L tipi organik formun 298,9731944 kwh/m?2
ve L tipi deforme organik formun 340,9641609 kwh/m2’dir (Tablo 9).

Bu formlarin glnesten elde ettikleri birim m2‘ye disen ortalama enerji kazanglar
karsilastirildiginda; L tipi geometrik forma oranla L tipi organik formun enerji kazanci
%3,24 ve L tipi organik forma oranla L tipi deforme organik formun enerji kazanci ise
%14,05 artis géstermektedir. L tipi deforme organik formun L tipi geometrik forma oranla
enerji kazang artisi ise %17,75 olmaktadir.

Analiz sonuglarinda da anlasilacadi tzere, glinesten gelen enerjinin geometrik L tipi formun
ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanci, tlretilmis organik formun kazancina oranla daha
dusuktur. Glnesten gelen enerjinin tlretilmis organik formun ylizeylerinde olusturdugu
enerji kazanci ise deforme organik formun kazancina oranla daha dustktir. Yani geometrik
L tipi formun glnesten faydalanabilecek ylzeyini artirmak amaciyla glineye bakan
ylizeyinin yatayda edilerek deforme edilmesiyle olusturulan organik formun olumlu sonug
verdigi gorilmistlr. Benzer sekilde organik formun glineye yonlenen ylizeyinin glinesten
kazancini artirmak amaciyla ginesin gelis acisina gore diseyde edilerek deforme
edilmesiyle olusturulan deforme organik formun da olumlu sonug verdigi géralmustur.

3.4. TIP 4 SINIF FORMLAR GUNES ISINIMI ANALIZLERI

Tablo 10. U tipi geometrik form - Tlretilmis organik form — Gliney cephesi diiseyde
26,7° aciyla edilmis deforme organik form

Taban Alani: 903,5 m2 Taban Alani: 902,85 m2 Taban Alani: 902,85 m2
Cephe Yilizey Alani: 2475 m2 Cephe Ylizey Alani: 2694,44 m2 |Cephe Yiizey Alani: 2616,05 m2
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Yukarida gorselleri bulunan ve tip 4 olarak adlandirilan U tipi geometrik, U tipi organik ve
U tipi deforme organik formlarin 6 aylik periyodu iceren, giinesten gelen enerjinin formlarin
ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanclarinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore,
soguk donemde, U tipi geometrik formun ylizeylerinde toplam 695040 kwh, U tipi organik
formun yilzeylerinde toplam 817017 kwh ve U tipi deforme organik formun ylzeylerinde
toplam 911469 kwh enerji kazanci olusmaktadir (Tablo 11).

Tablo 11. U tipi geometrik — U tipi organik — U tipi deforme organik formlar enerji
kazanglar

Toplam
Enerji
Kazanci

Formlar Ayhik Enerji Kazanci (kwh)

Ocak

Subat

Mart

Ekim

Kasim

Aralik

Soguk
donemde form
yuzeyinde
olusan toplam
enerji kazanci
(kwh)

U tipi

87324

128370

159158

159636

100801

59751

695040

U tipi organik

106276

151094

180648

185541

120781

72677

817017

U tipi deforme

117275

168730

203538

208471

132443

81012

911469

organik

Tablo 12. U tipi geometrik — U tipi organik — U tipi deforme organik formlar birim m2
enerji kazanglar

o
= U tipi Geometrik U tipi Organik U tipi Organik Deforme @ ;
< N o
_ 400.00 SRS
® 350.00 8 3
= 300.00 =
2 250.00 =
S 200.00 o © @ =
I 2% sys o283 738 288 can oo, F
3 10000 woHFg HHO B = SI3 sg3 =
= 5000 = = = — Name =
w Toplamda
birim m?
basina
Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik diisen
(kwh/m?)  (kwh/m?) = (kwh/m?) = (kwh/m?) (kwh/m?) (kwh/m?) ortalama
enerji
kazanci
(kwh/m?)
= U tipi Geometrik 35.28 51.87 64.31 64.50 40.73 24.14 280.8242
U tipi Organik 39.44 56.08 67.04 68.86 44.83 26.97 303.2233
U tipi Organik Deforme 44.83 64.50 77.80 79.69 50.63 30.97 348.4142

Bu formlarin soguk dénemde birim m2 basina diisen ortalama glines isinimi miktarlari ise,
U tipi geometrik formun 280,8242424 kwh/m2, U tipi organik formun 303,2233043
kwh/m2 ve U tipi deforme organik formun 348,4142123 kwh/m?2'dir (Tablo 12).

Bu formlarin glnesten elde ettikleri birim m2’‘ye disen ortalama enerji kazanglar
karsilastirildiginda; U tipi geometrik forma oranla U tipi organik formun enerji kazanci
%7,98 ve U tipi organik forma oranla U tipi deforme organik formun enerji kazanci ise
%14,9 artis gostermektedir. U tipi deforme organik formun U tipi geometrik forma oranla
enerji kazang artisi ise %24,07 olmaktadir.
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Analiz sonuclarinda da anlasilacagi lizere, glinesten gelen enerjinin geometrik U tipi formun
ylzeylerinde olusturdugu enerji kazanci, tiretilmis organik formun kazancina oranla daha
dusuktir. Glnesten gelen enerjinin tiretilmis organik formun ylzeylerinde olusturdugu
enerji kazanci ise deforme organik formun kazancina oranla daha disuktir. Yani geometrik
U tipi formun glnesten faydalanabilecek ylzeyini artirmak amaciyla glineye bakan
ylizeyinin yatayda edilerek deforme edilmesiyle olusturulan organik formun olumlu sonug
verdigi goralmistir. Benzer sekilde organik formun gliineye yonlenen yiizeyinin ginesten
kazancini artirmak amaciyla glinesin gelis acgisina gore dlseyde edilerek deforme
edilmesiyle olusturulan deforme organik formun da olumlu sonug verdigi gorilmustar.

4. SONUGLAR VE ONERILER

GUndmizde mimari tasarimda glincel girdi olan enerji etkinlik ve strdurtlebilir enerji eldesi
amaci ile bina formlari son derece énem kazanmistir. Bir binanin seffaf ylizeylerine ek
olarak tim sadir ylzeyleri yani bina kabugu alani da enerji kazanci saglanabilecek alanlar
olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle seffaf ve sagdir tim bina kabugunun tamamindan elde
edilen maksimum dlizeyde glines enerjisi tasarimda ilk kriter olarak ele alinmaktadir.

Geometrik ve organik bina formlarinin ele alindigi bu calismada, o6ncelikle glines
enerjisinden yararlanma bakimindan dederli yon olan giney cepheye (kuzey yarim kiire
icin) yonlenme amaciyla, olusturulacak tim formlarin genis ylizeylerinin glineye bakacak
sekilde konumlandirilmasi gerekliligi belirlenmistir. Form alternatifleri gelistirilirken ise
glines enerjisinden maksimum dizeyde yararlanma amaci g6z éninde bulundurulmustur.
Bu dogrultuda 4 tip geometrik, 4 tip organik ve 4 tip deforme organik mimari form olmak
Uzere toplam 12 form modeli belirlenmis ve giines enerjisi kazanim analizleri yapiimistir.

Analiz edilen geometrik, organik ve deforme organik formlarin glinesten gelen enerji
sonucunda yUlzeylerinde olusan kazanclara bakildiginda, geometrik formlarin soguk dénem
birim m2 basina disen enerji kazanglarinin, bu formlarin gineslenme siresini artirmak
amaciyla glineye bakan ylzey alanini genisletmek amaciyla deforme edilerek olusturulan
organik formlarin kazanglarina oranla daha distk oldugu gértlmektedir. Ayrica organik
formlarin ginesten enerji kazancini artirmak amaciyla, gliineye bakan yuzeylerinin diseyde
glnes gelis acisina gore edilerek deforme edilmesiyle olusturulan tip formlarinda en ¢ok
glines kazanimi sagladigi gortilmektedir (Tablo 13).

Tablo 13. Geometrik - Organik — Deforme organik formlar soguk dénem birim m?2 enerji
kazang karsilastirmasi

370
350
330
310

\
290

270

250
Kare Dikdortgen L tipi U tipi

=@=Geometrik formlar soguk dénem birim m? basina diisen ortalama enerji kazanci (kwh/m?)
Organik formlar soguk dénem birim m? basina disen ortalama enerji kazanci (kwh/m?)

Defrome organik formlar soguk dénem birim m? basina diisen ortalama enerji kazanci (kwh/m?)
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Glnesin yaz-kis, dogu-bati hareket eksenini takip ederek bigimlenen egrisel organik formlu
binalarin, daha fazla glines enerjisi kazanimi sagladigi gortlmustir. Buna ek olarak glines
yoriingesinin cizdigi yayin yaz ve kis olarak yeryiziyle yaptigi aginin da bina ylzeyinin
enerji kazanimini etkiledigi goralmustir. Yerylzine dikey bina cepheleri yerine, kesitte
glines hareket yoringesinin yerylziyle yaptidi aciya bagh olarak edimli tasarlanan
ylizeylerde en fazla glines enerjisi kazanimini saglandigi goralmustar.

Sonug olarak, yapilan galisma ile masif geometrik formlar yerine, glinese yénlenen deforme
edilmis organik formlarin tercih edilmesiyle daha fazla glines enerjisi kazanimi saglamanin
olanakli oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan calismada soduk dénem isitma yUki ele alinmis olup yaz déneminde asiri isi
kazancindan korunmanin da yapi kabugunda mutlaka birtakim 6nlemlerle dikkate alinmasi
ve tasarimda yer almasi gerekmektedir. Cift kabuk, giines ve riizgar bacalari, atriumlar,
glnes kiricilar, dodgal havalandirmayi sadlayacak doluluk-bosluk oraninin uygun sekilde
yerlestiriimesi, goélgeleme elemanlarinin tasarimi gibi 6nlemler distntlerek tasarimlar
yapilmahdir.

Oneriler olarak enerji etkin mimari tasarim siireci iki bashk altinda ele alinmaktadir.

1- Kentsel tasarim siirecinde enerji etkin tasarim:
Bina tasarimi 6ncesi, binanin yer alacagi kent parcgasi, milkiyetlere gére parselasyon,
dénidsdm, imar kurallari, bina bicimini etkilemektedir. Bu nedenle kentsel tasarim, mimari
tasarim déncesi belirleyici oimaktadir. Bu asamada,
e Yerlesim planlamasinda kuzey yarimkire icin dogu-bati yoniinde glineye yonelme
olmalidir.
e Yerlesim alaninin gines simulasyonu yapilarak, kentsel bélgenin azimut agilar elde
edilerek, milki parselasyonda dikkate alinmalidir (Sekil 6).

Zenit

[ Giines | N
i i N BATI
GUNEY “\ azimut a;m( \\\ KUZEY
< \ >

DOGU

Sekil 6. Kuzey yarimkire glines hareket yodrtingesi, ylkseklik ve azimut agilari

e Tasarim oncesi cografi noktanin glin 1sig1 kazaniminin saat olarak silresi de kw/h x
saat olarak bilinmesi, binanin yillik toplam enerji kazanim degeri igin 6n veri
olacaktir.

e Topografya glines tasarimi amacgh g6z ©6nidnde bulundurulmali, yollar yapi
parsellerinin  farkl  kotlarda teraslamali, glnes enerjisi alacak sekilde
yerlestirilmelidir.

e Emsal, sacak kotu gibi imar degerleri bina ylkselmeleri ile birbirlerini gdlgelemeye
neden olmamalidir. Parsel yerine, genis ada bélinmelerine gidilmelidir. Yapi adalar
genis tutulmali, yapi yaklasim mesafeleri blyuk tutulmahdir (Sekil 7).
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Sekil 7. Parsel bazi yogun ve ada bazi daha az yodun yapilasmanin golgeleme etkisi

2- Bina tasarimi siirecinde enerji etkin tasarim:

Kentsel tasarimda glines enerjisi kazanimi amacgh adimlarn takip eden asama bina tasarimi
olmaktadir. Ust dlcekteki adimlarin bina tasarimina etkileri bu asamada 6ncelikle tasarim
alaninin glines ve gélgeleme simulasyonu yapiimalidir.

Bu similasyonda, tasarimin cografi noktasi secilerek, cevre yapilarin tasarlanacak binaya
goélgeleme etkisi takip edilmelidir (Sekil 8). Cevre yapilarin ylkseklikleri ve ara mesafeler
burada 6nem kazanmaktadir.

Sekil 8. Parsel ve ada bazinda yapilasmada cevre bina yulksekliklerinin gélgeleme etkisi

Kesin tasarim asamasinda ise, tasarlanan binanin gevre yapilar ile bilgisayar ortaminda
yine gines kazanim ve gélgelemelerinin similasyonu yapilarak, yapi kabugu radyasyon
kazanimi gézlenmelidir. Burada yapi ici glin 1sigi aydinlatma durumu da elde edilecedinden,
enerji etkinlik baglaminda ek faydalar saglanacaktir.
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