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KONUT YERLESMELERINDE TASARIM
PARAMETRELERININ ENERJI YUKLERI AGISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Ozlem DURAN
Giil KOCLAR ORAL

OzZET

Ulkemizde, yillardir siiregelen, enerji etkin yaklasimin géz ardi edildigi giderek artan konut
yerlesmeleri, enerji giderlerinin de giderek artmasina yol agmaktadir. Enerji harcamalarinin artmasi ile
yasanilan ¢evre ve enerji sorunlari konut yerlesmelerinde enerjinin etkin kullanimi zorunlu kilmaktadir.
Konut yerlesmelerinde enerjinin etkin kullanimi, sosyal refah, konfor kosullari, istenilen performans
dlzeyi ve kaliteden 6din vermeden enerji ihtiyacinin, dolayisiyla enerji yiklerinin en aza indiriimesidir.
Ulke enerji ekonomisi agisindan, konut yerlesmelerinin tasarim asamasinda enerji etkinligi diizeyinde
degerlendiriimesi, enerji ylklerinin azaltiimasi i¢in éneriler gelistiriimesi son derece dnemli olup, surekli
arastiriimasi ve uzerinde ¢6zum uretilmesi gereken guncel bir konudur. Bu amagla, bu bildiride, bir
konut yerlesmesinin enerji yiklerinde etkili olan tasarim parametreleri agisindan enerji performansinin
degerlendirilerek, gelistirilen farkl alternatifler igin enerji similasyonlarinin yapilmasi ve sonuglarinin
karsilastiriimasi ele alinmigtir. Yapilan c¢alismanin konut yerlesmeleri igin yapilacak enerji etkin
gelistirme calismalarina 6rnek olusturmasi ve enerji giderlerinin azaltiimasina katki saglamasi
hedeflenmisgtir.
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ABSTRACT

In our country, ever increasing housing settlements in which energy efficient approach is being
disregarded for years, cause energy consuption to gradually increase. Environment and energy
problems led by increase in energy consumption necessitate efficient use of energy. Efficient use of
energy in housing settlements is to minimize the energy need and therefore the energy load without
compromising from social welfare, comfort conditions, required performance level and quality. In terms
of country energy economy, as it is essential to evaluate energy efficiency and to develop suggestions
to decrease energy loads during the design phase of housing settlements, it is also an up to date topic
which should continually be researched and produced solutions on. For these purposes, in this paper,
energy performance in regards to design parameters effective on energy loads of a housing
settlement have been evaluated, energy simulations have been executed for different alternatives
developed and results have been compared. It is aimed for this work to set an example in energy
efficient developing studies for housing settlements and to contribute to decreasing energy
consumption.
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1. GIRIS

Ulkemizde niifus artisi ve yapi teknolojisinin hizli gelismesi, beraberinde getirdigi hizli yapilasmaya
bagll olarak enerji talebindeki artisa karsin enerji teknolojisindeki gelismelerin artan talebi
karsilamadaki hizinin disuk olmasi, tikenmekte olan fosil kaynaklarin kullaniminin devam etmesi, bu
tir kaynaklarin yarattigi c¢evresel sorunlar, enerji konusunun Ulke gindeminde ilk siralarda yer
almasina neden olmustur. Uluslararasi ve ulusal arastirmalar mevcut enerji politikalari ve enerji arzi
tercihlerinin devam etmesi durumunda toplam eneriji talebinin giderek artacagini géstermektedir. Eneriji
kullaniminin yarattigi ¢evresel sorunlarin dogal yasam igin olusturdugu tehlike, g¢evre ve eneriji
sorunlari konusunda ¢ézumler Uretilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda enerji etkin yaklagima
olan egilim, ¢evre sorunlarinin ¢éziiminde ortaya ¢ikan dogal ve ¢agdas bir sonug¢ olup bu egilimi
benimseyen mimarlik, sdrdurdlebilir enerji bilincinin  topluma iletimesinde de &nemli bir rol
oynamaktadir. Enerji etkinligi, enerji kaynaklarinin iretiminden tiketimine kadar her safhada en
yuksek etkinlikte kullanimi ve enerji kayiplari ile her c¢esit atigin degerlendiriimesi veya geri
kazanilmasi yolu ile enerji tiketiminin ekonomik kalkinma, sosyal refah, konfor kosullari, istenilen
performans diizeyi ve kaliteden 6din vermeden eneriji ihtiyacinin en aza indiriimesidir [1]. Dolayisyla,
enerji etkinligi saglamada 6ncelikli yol eneriji ylklerinin azaltiimasidir.

Enerji yuklerinde 6nemli bir yeri olan konut sektérinde kisa dénemde sonuglarin kolaylikla
alinabilecegi bir alan olan enerjinin etkin kullanimi mimarlkta ¢ézim Uretiimesi gereken bir konudur.
Konut yerlesmelerinin enerji harcamalarini minimize ederek, eneriji etkin sistemler olarak tasarlanmasi,
konutlarin bulundudu yer, konut ve yerlesme formu, konut ve yerlesmenin ydnlendirilis durumu,
konutlarin birbirine konumu, yerlesme dokusu, konutlar arasindaki mesafeler (bina araliklari) gibi
mimarin kontrolinde bulunan tasarim parametreleri i¢in en uygun degerlerin belirlenmesi surecini
kapsamaktadir. Bu tir bir tasarim konut yerlesmelerinin tasarim surecinden itibaren enerji giderlerini
minimize edecek sekilde tasarlanmasi ve yapilmasina olanak saglayabilmektedir. Bu nedenle bu
calismada bir konut yerlesmesi ele alinarak yerlesmenin tasarim parametrelerine bagh olarak eneriji
performansinin degerlendiriimesi hedeflenmistir. Ele alinan konut yerlesmesi bilgisayar ortaminda
modellenmis, gelistirilen farkli alternatifler igin enerji similasyonu aracihidi ile enerji yikleri
hesaplanarak karsilastiriimistir.

2. YONTEM

Bu bildiride segilen konut yerlesmesi ve galismanin yontemi, bir konut yerlesmesinin gelistirilen farkl
alternatifler icin enerji performansinin degerlendiriimesine yonelik olarak yapilan bir tez galismasina
dayanmaktadir [2]. Tez gcalismasinda secilen ve Stuttgart'ta yer alan Scharnhauser Park 1992 yilinda
yapimina baslanmis ve enerji etkin standartlar gercevesinde tasarlanmis bir yerlesmedir [3]. Tez
calismasinda, Scharnhauser Park ‘in bir alani érnek yerlesme olarak secilmis bu secilen yerlesmenin
Stuttgart iklim verileri igin enerji performansi degerlendirilmis, ayni zamanda s6zu edilen yerlesmenin
istanbulda yer aldi§i varsayilarak Istanbul iklim verilerine goére de enerji performansi
degerlendirilmigtir. Bu bildiri galigmasi istanbul igin yapilan degerlendirmeye dayandiriimistir.

Calismada esas olarak, yerlesmenin merkezinde bulunan konut blogu referans bina olarak segilmis,
bu binanin farkh yerlesme dokularinda yer almasi, farkli yonlendirilis alternatiflerine sahip olmasi ve
cevre binalarla arasindaki mesafelerin farkli olmasi alternatifleri icin enerji similasyonlari yapilarak,
yerlesme dokusu, yonlendirilis durumu ve bina araliklarinin bina enerji yUklerine etkisi arastiriimigtir.
Calismada eneriji similasyonlarinda EnergyPlus adli similasyon programi kullaniimigtir. Oncelikle ¢
boyutlu modelleme programi Google Sketchup ta olusturulmus model, EnergyPlus simulasyon
programinda simile edilmis ve mevcut enerji yikleri esas alinarak validasyonu saglanmistir.
EnergyPlus, DOE2 ve BLASTsimullasyonprogramlari temel alinarak gelistirilmis, ylksek hesaplama
kapasiteli tGglinct nesil bir bina enerji similasyonu programidir. EnergyPlus ile binalardaki 1sitma,
sogutma, havalandirma ve diger enerji akislari dinamik olarak modellenebilir.
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2.1. Secilen Yerlesme ve Referans Binaya iliskin Verilerin Tanimlanmasi
y

Secilen yerlesmenin istanbul'da yer aldi§i varsayilmistir. Yerlesme, mistakil 3 kath binalardan
olusmaktadir. Kullanici sayilari ve profilleri gcercevesinde i¢c mekan isi kazanimlari similasyona dahil
edilmigtir. Sekil 1 secilen yerlesmenin modelini vermekte secilen referans bina ise ok isareti ile
gosterilmektedir. Referans binanin ana cephe yonu giney olarak kabul edilmistir. Sekil 2. Secilen
referans binanin planlarini vermektedir.
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Sekil 2. Referans Binanin Kat Planlari

Referans binanin opak ve saydam bilesenlerine iliskin katmanlasma bilgileri, katmanlari olusturan
malzemeler, 1s1 iletkenlik degerleri ve bilesenlerin U degerleri tablo 1’de verilmistir. Saydamlik orani
(saydam alanin /pencere alaninin/ toplam cepheye orani) giiney cephesi igin %60, kuzey cephesi i¢in
%17, dogu cephesi i¢cin %8’dir. Binanin enerji simulasyonunda dis iklim verileri EnergyPlus tarafindan
IWEC'ten saglanmistir [4]. Galismada isitmanin devreye girdigi sicaklik olarak 21°C, sogutmanin
devreye girdigi sicaklik 26°C olarak alinmistir. Isitma sisteminin enerji kaynagi dogal gaz olup sicak
sulu radyator sistemi kullaniimistir. Sogutma sisteminde ise en yaygin kullanilan ve elektrik enerijisiyle
calisan klima secilmistir. Aydinlatmada elektrik enerjisi kullaniimig, aydinlatma enerji tasarrufu
saglayan armaturlerce yapilmigtir.
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Tablo 1. Referans Binanin Opak ve Saydam Bilesenlerine iligkin Detaylar
DIS DUVAR TOPRAGA BITIiSIK DUVAR
malzeme genislik mm | A W/mk malzeme genislik mm | A W/mk
siva 15 0,7 siva 10 0,7
tugla 175 1,1 beton 240 2,5
IsI yahtimi 140 0,035 su yalitimi
boya 10 Is1 yahtimi 100 0,04
U: 0,230 W/im?K U: 0,360 W/m?K
CATI TERAS
malzeme genislik mm | A W/mk malzeme genislik mm | A W/mk
siva 10 0,7 siva 10 0,7
beton 200 2,5 beton 200 2,5
buhar tutucu buhar tutucu
Is1 yalitimi 140 0,035 Is1 yalitimi 140 0,035
su yalitimi su yalitimi
U: 0,233 W/im?K U: 0,233 W/im?K
TOPRAGA BITISIK DOSEME standart gift cam pencere
malzeme genislik mm | A W/mk U: 1,23 W/m2K
har¢ 35 1,4
su yalitimi standart ahsap kap!i
beton 180 2,5 U: 1,98 W/m2K
Is1 yalitimi 100 0,04
U: 0,352W/m2K

2.2 Yerlesme Dokusu Alternatifleri igin Yapilan Calisma

Bu asamada ilk olarak referans binanin enerji similasyonu aracihdi ile ¢evresindeki binalardan
bagimsiz olmasi durumunda (tekil durumda) enerii yiikleri hesaplanmistir. ikinci olarak, referans bina
ile gevre binalarin birbirlerine goére farkli konumlandirilmasi durumunda referans binanin eneriji yikleri
hesaplanmig, bdylece ¢evre binalarin referans binanin enerji yiklerine etkisi irdelenmistir. Bu amacla
Ornek olarak 4 farkh yerlesme dokusu alternatifi gelistirilmistir. Sekil 3 yerlesme dokusu alternatiflerini
gostermektedir. Sekilde referans bina koyu renk ile gdsterilmistir.

Sekil 4, referans binanin tekil durumdaki ve farkl yerlesme dokusu alternatifleri icinde yer almasi
durumlari icin enerji simtlasyonu yoluyla belirlenen yillik i1sitma, sogutma ve aydinlatma yuklerini
vermektedir. Sekilde gorildigu gibi referans bina ¢evre binalarin etkisinde olmaksizin tekil durumda
iken 1sitma yikleri daha az, sogutma yukleri daha fazla olmakta, aydinlatma yiklerinde dnemli bir
degisiklik olmamakla birlikte tekil durumda daha az oldugu goériimektedir. Bina tekil durumda iken
cevre binalar gines 1siniminin isitici etkisinden yaralanmada engel teskil etmemekte, bu nedenle
Isitma yukleri azalmaktadir. Cevre binalarin etkisi altinda iken ise ¢evre binalarin golgeleme etkileri
nedeni ile referans binanin sogutma yukleri azalmaktadir. Aydinlatma yuklerinde dnemli degisikliklerin
olmamasinin, c¢evre binalarin az kath olmasi ve gunisigindan yararlanma olanaklarinin fazla
kisittanmamasindan kaynaklandigi distnutlmektedir.

Alternatif 1°de binalar birbirine esit mesafede dizenli olarak konumlandirilmigtir. Alternatif 2, alternatif
T'in irregular gsekilde yeniden duzenlenmesini kapsamaktadir. Alternatif 3'de ana cadde
tanimlanmamis olup, binalar sirkiler bicimde konumlandiriimistir. Alternatif 4'de ana caddeler ana
yonlerle 45° lik bir agi yapmaktadir. Yerlesme dokusu alternatifleri iginde en az i1sitma yikin( alternatif
4, en az sogutma yukunu, alternatif 2, en az aydinlatma yikind, alternatif 4’'Gn sagladigi
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gOrulmektedir. Alternatif 4 ‘de binalar sasirtmali olarak yerlestijinden glines i1sinimindan ve gin
ISIgindan yararlanma olanaklarinin kisittanmadigi dustunulmektedir.
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Sekil 4. Yerlesme Dokusu Alternatifleri icin Yillik Isitma, Sogutma ve Aydinlatma Y(ikleri
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2.3. Referans Binanin Yonlendirilis Alternatifleri igin Yapilan Calisma

Bu asamada referans binanin gliney yoniinden baslayarak 15 ° araliklarla farkli y6nlendirilis
alternatifine sahip oldugu distniImustir Herbir yon alternatifi icin referans binanin yerlesmedeki diger
binalarin etkisi altinda olmasi durumunda enerji similasyonlari yapilmis, enerji yukleri hesaplanarak
karsilastinimistir. Sekil 5 referans binanin yerlesmedeki konumunu ve yoénlendirilis alternatiflerini
gOstermektedir.

. Referans bina

Sekil 5. Referans Binanin Yerlesmedeki Konumunu ve Yonlendirilis Alternatifleri

Simulasyon yoluyla yapilan hesaplama sonuglari sekiller 6, 7 ve 8 ‘de sirasiyla yillik isitma, sogutma
ve aydinlatma yukleri olarak verilmistir. Bu galismada bina cephelerinde giines kontrol elemanlari
kullanilmadigi varsayiimistir.
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Sekil 6. Farkli Yonlendirilis Alternatifleri igin Referans Binanin Yillik Isitma Yiikleri

Sekil 6'da gérildugu lzere, yonelme derecesinin 0°, 15°, 345° olmasi durumunda, diger bir deyisle
gliney ve glneye yakin yonlerde en duguk 1sitma yukleri saglanmaktadir. Sekil 7 de géruldugu gibi,
yonelme derecesinin 180° olmasi durumunda diger bir deyisle binanin ( ana cephenin ) kuzeye
yoénlendiriimesi durumunda sodutma yikiu minimum olmaktadir. Binanin dogu-bati yénlendirilisinde ve
gunes kontrol elemanlar kullaniimadidindan gunes 1sinimi kazanci nedeni ile sogutma yukleri
artmaktadir. Sekil 8'de gorildigi gibi yonelme derecesinin agisinin 0°, 90°, 270° olmasi durumunda
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referans binaya glinisigindan yararlanmada gevre binalarin engel olmamasi nedeni ile, aydinlatma
yukleri azalmaktadir.
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Sekil 7. Farkli Yénlendirilis Alternatifleri igin Referans Binanin Yillik Sogutma Yiikleri
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Sekil 8. Farkl Yénlendirilis Alternatifleri icin Referans Binanin Yillik Aydinlatma Yiikleri

2.3. Bina Araliklari Alternatifleri igin Yapilan Calisma

Bu asamada bina araliklarinin (binalar arasindaki mesafelerin) enerji yuklerine etkisinin arastiriimasi
amaciyla referans bina ile gevre binalar arasindaki mesafelerin farkli olmasi durumunda referans
binanin enerji yikleri enerji similasyonu araciligi ile belirlenmistir. Sekil 9, binalar arasindaki farkli
mesafeler ile olusturulabilecek similasyon alternatiflerini sematik olarak vermektedir.

Calismada 6ncelikle gunes 1sinimindan yarar saglayarak 1sitma enerjisi yUklerinin disdriimesinde
optimum bina arahdi belirlenmigtir. Bu belirleme bu konuda gelistiriimis 6nceki bir arastirmanin
sonucuna dayanmaktadir [5]. Bu arastirmada optimum bina araliklari, arazi egimine, yéne ve bina
yuksekligine bagh (h) olarak verilmekte olup, ele alinan yerlesme igin optimum bina araligi 2.1h olarak
bulunmustur. Bina araliklarinin (binalar arasindaki mesafelerin) enerji yuklerine etkisini belirlemek icin
referans bina ile diger binalar arasindaki mesafelerin 0.5h ‘dan baslayarak 0.5 arttirnmlarla ve optimum
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bina araliginin (2.1h) olmasi alternatiflerinde 1sitma, sodutma ve aydinlatma enerjisi yukleri
belirlenmistir. Similasyon yoluyla yapilan hesaplama sonuglari sekiller 10, 11 ve 12 ‘de sirasiyla
Isitma, sogutma ve aydinlatma yukleri olarak verilmistir.
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Sekil 9. Bina Araliklarinin Enerji Yiklerine Etkisinin Belirlenmesi igin Similasyon Alternatifleri

Sekil 10’da goéruldidu gibi binalar arasindaki mesafeler arttiinda gines 1sinimindan isitmada
yararlanma olanagi arttigindan isitma yikleri azalmaktadir. Bu azalma mesafe 2h oluncaya kadar
belirgin olmakta, 2h dan sonra azalma daha az olmaktadir. Sekil 11’de gorildigu gibi bina araliklari
arttiginda sogutma yukleri artmaktadir. Bu artis mesafe 2h oluncaya kadar belirgin olmakta, 2h dan
sonra artis daha az olmaktadir.
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Sekil 10. Farkli Bina Araliklari igin Referans Binanin Yillik Isitma Y(ikleri
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Sekil 11. Farkli Bina Araliklari icin Referans Binanin Yillik Sogutma Yikleri

Sekil 12’de goéruldigu gibi bina araliklari arttiginda gun 1sigindan yararlanmada binalar birbiri igin
engel olmadigindan aydinlatma yulkleri azalmaktadir. Aydinlatma yukid mesafenin 2.5h degerinin
Ustlinde olmasi durumu icin degismemektedir.
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Sekil 12. Farkli Bina Araliklari igin Referans Binanin Yillik Aydinlatma Yikleri

SONUG

Glnudmizde yasanan enerji ve gevre sorunlari kargisinda, 6zellikle enerji harcamalarinda énemli bir
yeri olan konut yerlesmelerinde enerji harcamalarinin diger bir deyisle enerji yuklerinin azaltiimasi
Onem kazanmaktadir. Bu nedenle bu calismada, bir konut yerlesmesi icin, yerlesme dlceginde etkili
olan yerlesme dokusu, bina araliklari, binalarin yoénlendirilis durumlari gibi tasarim parametrelerinin
bina enerji yiklerine etkisi irdelenmistir. Bu amagla gelistirilen alternatifler igin EnergyPlus adli ener;ji
simulasyon programi araciligi ile enerji ylkleri hesaplanarak karsilastirlmistir. Burada 6érnek olarak
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sinirl sayida alternatif Gzerinde durulmustur. Ozellikle tasarim asamasinda ok sayida gelistirilen
alternatiflerin enerji yukleri agisindan irdelenmesi enerji yiklerini minimize eden alternatiflerin
secilmesini olanakl kilacaktir.

Bu tir calismalarin ¢ok sayida alternatif icin gerceklestirilerek Tirkiye’deki konut yerlesmelerinin
tasariminda ve yapiminda kullanilacak verilere donustirilmesi, enerji etkinligini saglama yoniinde
onemli bir adimdir. Tarkiye’de konut yerlesmelerinin hizla arttigi disunilecek olursa, konut
yerlesmelerinde yapilacak enerji etkin gelistirme galismalari ile konut sektériinde enerji giderlerinin
azaltlmasinin saglanmasi diger sektorlerin de enerji giderlerinin azaltiimasina da bir kazan¢ olarak
yansiyacak, enerji kullaniminin gevresel etkileri azaltilabilecek, ekonomik, saglikli, konforlu konut
cevrelerinin gergeklestiriimesi saglanabilecektir.
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