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Oz

Siirdiiriilebilir bir ¢evre igin yesil binalar, enerji verimliligi ve sifir karbon emisyonu
hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji sistemlerinin etkin kullanimi agisindan
onemlidir. Genis Olcekte bakildiginda, yesil binalarin yerlesim plani, giines
enerjisinden maksimum yararlanmay1 saglayacak sekilde tasarlandiginda, bina
Olgeginde enerji verimliligini artirir. Bu sebeple binalarin olusturdugu bir imar
adasinin veya bolgenin ana planlamasi, binalarin giines enerjisi kazanimi saglamak
i¢in ideal bir firsat olacak ve enerji bakimindan daha siirdiiriilebilir bir ortam
saglayacaktir. Bu calismada, Samsun ilinde, SEBE (Solar Energy on Building
Structures) algoritmasi kullanilarak, binalardaki giines enerjisinden en fazla verimin
alinabilmesi igin binalarin yerlesimini etkileyen imar adalarmin y6nelimleri {izerine
bir inceleme yapilmistir. Calismada iki farkli imar adasinda, imar adalarmin farkl
yonelimlerinde, duvarlarda biriken toplam giines enerji miktar1 hesaplanmistir.
Sonug olarak, yillik olarak duvarlarda biriken toplam giines enerji miktarinin, 7288
numarali imar adasinda, imar adasiin mevcut rotasyonu ile en yiiksek potansiyelde
oldugu, 12508 numarali imar adasinda ise 330°’lik rotasyon yani 30’ lik saat y&niiniin
tersine dondiiriilmesiyle giinesten maksimum verim alabilecegi hesaplanmigtir.

Anahtar kelimeler: Yesil Binalar, Giines Enerji Verimliligi, Imar Planlar:
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Yesil Binalar icin Imar Plan: Tasarimlarinda Giines Enerji Verimliliginin Incelenmesi; Samsun Ornegi

Examining Solar Energy Efficiency in Development Plan
Designs for Green Buildings; Samsun Example

Abstract

Green buildings are important for a sustainable environment as they support energy
efficiency and zero carbon emission goals through the effective use of renewable
energy systems. On a larger scale, when the layout of green buildings is designed to
maximize solar energy utilization, it enhances energy efficiency at the building level.
For this reason, master planning of an area or region formed by buildings will be an
ideal opportunity to provide solar energy gain from buildings and will provide a
more sustainable environment in terms of energy. In this study, the SEBE (Solar
Energy on Building Structures) algorithm was used to investigate in Samsun province
for the orientations of zoning blocks that affect the layout of buildings in order to get
the most efficiency from solar energy in buildings. In this study, an examination was
made on the orientations of zoning islands that affect the layout of buildings in order
to get the most efficiency from solar energy in buildings. In order to obtain maximum
solar efficiency from the Digital Surface Model (DSM) taken in Samsun province the
island orientations in the development plans. The total amount of solar energy
accumulated on the walls in two different building blocks was calculated for different
orientations of the blocks. As a result, it was calculated that the total amount of solar
energy accumulated on the walls annually is at its highest potential in the current
rotation block numbered 7288, and that the zoning block numbered 12508 can obtain
maximum efficiency from the sun with a 330° rotation, i.e. a 30° counterclockwise
rotation.

Keywords: Green Buildings, Solar Energy Efficiency, Development Plans
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1. Giris

Gliniimiizde iklim ve gevre sartlarinda
yaganan olumsuzluklarin sebeplerinin
basinda, enerji tiretiminde kullanilan
yenilenemeyen enerji Kaynak Ari yer
Bu kaynaklardan enerji
dretimi  sirasinda  ortaya  ¢ikan
Karbondioksit (COz), Metan (CHs4) ve
Nitroz  oksit  (N20)
olusturdugu Sera Gazi Salinimi (SGS)
her gecen sene artmakta Crippa vd.
(2023) ve atmosferdeki 1s1 tutulumu ile
yeryiizii sicaklig ise her sene hissedilir
seviyede yiikselmektedir (IPCC, 2023).
Bu yiizden diinyada yenilebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina biiyiik ilgi
bulunmaktadir (Yalcin ve Kilic, 2017;
Yalcin vd., 2023). Bununla birlikte enerji
tiikketimine bakildiginda;
mesken ve hizmet sektdriiniin toplam
enerji tiiketimine oram1 yiizde 36
civarindadir (Tikansak, 2014). Bu oranin
biiyiikliigiine istinaden konutlarda,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullaniminin arttirilip, enerji verimliligi

almaktadir.

gazlarinin

Tiirkiye'de

gbz oOniinde bulundurularak yesil
binalarin yogun oldugu ortamlar
gerceklestirilmelidir. Bunun

gerceklestirilmesi i¢in ise bina bazinda
yapilan enerji verimliligi calismalarinin

yaninda bu binalarin olusturdugu
bolgenin sartlar1 incelenerek yesil
binalara ~ uygun  hale  getirmek
gerekmektedir.

Bina Olgeginde enerji verimli binalar
sogutma,
binalarmn

incelendiginde; 1sitma,
aydinlatma amactyla
yapilanma kosullar1 ve yo&nelimleri
Oonemli bir kriter iken, genis Olcekte
bakilacak glines
enerjisinin miktarini

olursa, binalarda

depolanma
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etkileyen  etkenler;  dis

bina

cevresel
parametreler
parametreler olmak {izere iki bashk
altinda siralanabilir.  Dig
parametreler arasinda;
konumu (iklimi), meteorolojik veriler,
gilines 1s1im1 ve giineslenme siireleri,
bolgenin topografyast yer alirken; bina
olgegindeki parametreler arasinda bina
araliklari, bina yonlenmesi ve bina
formu gibi yer
almaktadir.

ve olgegindeki
cevresel
bolgenin

kentsel tasarimlar

Kentsel tasarimlarda enerji verimliligi ile
ilgili c¢alisma yapan Smmaz (2015),
inceledigi Lapseki kenti igin uydu
goriintiilerinde, enerji tedarigi
tiiketimi olan noktalar1 belirlemis, enerji
verimli yerlesme degerlendirme modeli
bulunmustur.  Ozellikle
kentlerde yerlesme formunun enerji
bakimindan kendine yeterlilik
belirlenmesi  konusu
tizerinde durmustur.

ve

Onerisinde

potansiyelinin

Demircan vd. (2017) c¢alismalarinda,
binalarda  pasif aktif  giines
sistemlerinin  incelemesini  yaparak,
enerji etkin bina tasarimi yapmuslardir.
Cevre binalarin etkilerini de géz dniinde
bulundurarak bir binanin giinesten en
fazla verim alacak sekilde; binanin
konumuna, formuna, bina kabuguna,

dikkat

ve

havalandirma durumuna

etmislerdir.

Ince ve Erdem (2020) Trakya Bolgesi igin
yaptiklar1 ¢alismada imar adalarindaki
olusturduklar1  golgeleri,
bulunduklar1  konumlar
bakimindan incelemesini yapmiglardir.

binalarin
binalarin

Giines acgilarini dikkate alarak yilin farkl

vakitlerinde  golge  yiiksekliklerini
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hesaplamislardir. Bu sekilde imar
adalar1 i¢inde binalarin yonlenimlerini
degerlendirmislerdir.
Yalgn vd. (2019), Izmir
ilgesinde yapmis olduklar1 c¢alismada
Cografik Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda
glines potansiyelini incelemis SEBE

(Solar Energy on Building Structures)

Bergama

algoritmasmi  kullanarak  c¢atilarda
biriken enerji miktarlarini
belirlemislerdir.

Evren (2021), Istanbul Bahgelievler
Ilge’sinde bulunan sirinevler

mahallesinde bulunan yapi adalarmin
giines 15181 agisindan degerlendirmesini
yapmustir. Binalarin aydinlatilmasi ve
1sitilmast i¢in giines erisimi stiirelerini
glines acilarina gore belirlemisler. Bunu
adalarinda binalarin
yerlesimi farkli  yap1
yonelimleri dikkate alinmugtir.

yaparken yap1

ve adalarin

Akilli sehir uygulamalarinda enerji
verimliliginin 6nemi vurgulanarak,
binalarm yerlesim diizenlerinin

optimize edilmesinin sehir genelinde
enerji tasarrufuna katkida bulundugu
gosterilmistir (Dirik, 2023). Farzaneh vd.
(2021), akilli binalarin enerji
verimliligine yonelik yapay zeka
uygulamalarmi incelemis ve buna ait
cesitli yaklasimlar gelistirmislerdir.

Yapilan calismalar, iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak igin yesil binalarin
yayginlasmasinin onemini ortaya
koymaktadir. Esfandi vd. (2024), enerji
verimlili§i projelerinde, yesil binalarin
tasarimlarinda enerji kazanimi tizerine
analiz  eden

belirleyici  etkenleri
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calismalarin derleme calismasini

yapmislardir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde,
imar planlarinda bulunan imar adas:
yonelimlerinin yil igerisinde,
mevsimlerin giines hareketine gore bina

duvarlarinda Dbiriken giines enerji
miktarmin  hesaplandigi  ve enerji
korunumuna  yonelik  bir  Oneri
sunuldugu bir calisma

bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Samsun ili Tlkadim ilgesindeki mevcut
iki imar adasinin imar adalarinin hali

hazirdaki ~ yonelimleri ve  farkh
yonelimleri i¢in bina duvarlarinda
biriken  glines  enerji = miktarlar
karsilastirilarak, imar adalarinin

glinesten en fazla verim almak i¢in imar
ada yonelimlerini degerlendirmektir.

2. Yesil Binalar ic¢in Imar Plam
Tasarimlarinda Giines Enerji Kazanimi
Yesil bina tasarimlarinda  enerji
verimliligi i¢in dikkat edilmesi gereken
etkenlerin basinda iklim gelmektedir
(Spagnolo ve Dear, 2003). Bu nedenle,
binalarin konumu ve yerlesimi de,
bolgenin iklim sartlarina
gereksinimlerine gore Dbelirlenmelidir.
Binalarin ihtiya¢ oldugu
zamanlar giines 1s1nim kazaniminin en
fazla oldugu, 1sitilmaya ihtiyag olmadig:
zamanlarda da glines
kazaniminin en az oldugu yon ve egime
gore
bulundugu iklim kusaginda, binalarin
dogu-bat1 ekseninde yerlesimi ile
kazanim bir miktar daha arttirilmis olur.
Yap1 kabugu ne kadar yiiksek seviyede
151 yalitimu yapilirsa, yapi i¢i hacimlerde

ve

1sitilmaya

1s1n1m

yerlestirilmelidir. ~ Tiirkiye'nin
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1s1 kazanci o kadar artacaktir (Berkoz
vd., 1995).
Binalarin bulundugu bolgenin
topografik karakteri ise egim, yon,
yansiticilik performansia bagli olarak
yerlesim konumunun belirlenmesine
etken olmakta ve yerlesimin giineslenme
potansiyelini olusturmaktadir (Sekil 1).

Sekil

1. Topografik  karakterin

glineslenme potansiyeline etkisi.

Uygun egim ve yonelim ile giineslenme
potansiyeli  arttirilarak,
iklimlendirme i¢in harcanan enerji en
aza indirgenir ve daha siirdiiriilebilir bir
yapili c¢evre olusturulmus olacaktir
(Evren, 2021).

1sitma ve

Kentsel tasarimlarda; yiiksek binalar
yakinlarindaki binalar1 golgelemektedir.
Bu durum, serin alanlarin istenildigi
durumlar icin bir avantaj olmasimna
karsin, giines erisimi istenilen alanlar

147

bir Imar
yonetmelikleri,
diizenlemek i¢in giin 15181 veya giines
gerekli kilar. Bunun
zamansal yonelim ve giines acilari

igcin sorun  olabilir.
bina yerlesimini

erisimini icin

dikkate alinmalidir.

Binalar; yiikseklikleri, konumlar1 ve
aralarmdaki mesafe nedeniyle,
birbirlerine giines 1sinim1 ve riizgara
kars1 bir engel gorevi gorebilirler. Giines
1sininin 1sitma etkisinin kullanimi veya
korunmasi, zamanda binalar
arasindaki mesafe ve boyutlariyla da

ayni

ilgilidir. Bu nedenle, bina yonelimleri
tasarlanirken riizgarin faydali etkilerini
yok etmeyecek ve giinesten yararlanmak
tizerine c¢alisilmalidir (Gliltekin  ve
Demircan, 2017).

Bina ve bina topluluklar: tasarlanirken,
binalarin  giines 15181
yoniinden olumsuz etkilenmemesi icin
aralarindaki dikkatli bir
sekilde ayarlanmalidir. Bu sebeple, en
kiiciik bina alani, komsu binalarin
olusturdugu en uzun golge derinligine

ve riizgar

mesafeler

esit ya da daha biiyiik olmalidir (Koca,
2006). Boylelikle, oOzellikle 1sitma ve
sogutma amaglh enerji tiiketiminin en
yliksek oldugu donemlerde giinesten
bir sekilde faydalanmak
miumkiin olur (Yasan, 2011; Tunaly,
2012). Giintimiizde, giines 1siimi ve
agisindan

simiilasyon yazilimlariyla
belirlenmekte ve en ideal ¢ozlimler
gelistirilmektedir.

verimli

rizgar
araliklari

en uygun bina

Binanin yo6nii, i¢ mekanlarda dogal
havalandirma 15181
diizenlemek ve gereksiz 1s1 kayiplarim

saglamak,

Oonlemek i¢in kritik bir tasarim unsuru
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olarak degerlendirilebilir. Bu yiizden,
binanin yer aldigi iklim bdlgesinin
gereksinimlerine godre binalar,
giinesten ve riizgardan faydalanacak
hem de gerektiginde korunabilecek
sekilde planlanmalidir. Dis
faktorleri, Ozellikle giines 1smnim1 ve
riizgar, binanin yoniine gore farklilik

hem

iklim

gosterir.  Glinesin 1sitic1  etkisi  ve
riizgarm sogutucu etkisi, binanin yonii
dogrultusunda  degisir. Bir bina
tasarlanirken g0z oniinde

bulundurulmas1 gereken kurallardan
birisi kis aylarinda giines kazancini en
iist diizeye cikarmaktir. Yaz aylarindaki
dik giines 1sinlar1 ve kuzey yarimkiirede
kis giinesinin daha yatay aclarla
gelmesi, glineye bakan cephelerin kisin
daha giines
saglarken, yazin bu cepheler sagak ya da
giinesliklerle kolayca korunabilir. Bu
ylizden  enerji binalarin
tasariminda gilineye bakan cepheler
biiyiik bir 6neme sahiptir (Demircan ve
Giiltekin, 2017).

fazla 151811 almasini

verimli

3000E 35°00°E 40'00°E 45'00°E

formu, binanin
ozellikleri,  sekil
uzunluk-derinlik orami), yiikseklik, cati
tipi, ¢ati egimi ve cephe egimi gibi
unsurlarla tanimlanir. Bir yapmin dis
cevreden ayrilmasini saglayan
farkliliklar ~ asagida  verilmektedir

(Berkoz vd., 1995):

Bina geometrik

faktori  (binanin

- Binanin toplam ytizey alani,

- Farkli yonlere bakan ve egimleri farkl
olan cephe ytizeyleri,

- Farkli yonlere bakan ve egimleri
degisen cat1 yiizeyleri,

- Cephe ve cat1 ylizeyleri arasindaki
oranlar.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma Alan1
Calisma alan1 Samsun ilkadim flcesi'nde

F36-b-17-d-3-c pafta numarali 12508 ve
7288 numarali yap1 adalaridir (Sekil 2).

TURKIYE

< 7 Jo samsun

N ,,..,;;

4
144

sroonf
ooy 7 500N

Ada: 12508

300E
SAMSUN

%000€ 4000E

Sekil 2. Calisma alanu.

148

Ada: 7288




Yesil Binalar icin Imar Plant Tasarumlarinda Giines Enerji Verimlili§inin Incelenmesi; Samsun Ornegi

Bu alanda fotogrametrik nokta bulutu 12508 yap1 adasi, bitisik nizam 4 kat ve
elde edilmistir. Calismada, kentsel imar 31 adet parselden olusmaktadir. 7288
adasinda ve binalarda; olusan giines  yap1 adasi ise, blok nizam 5 ve 6 kat
enerjisinden en yiiksek seviyede olmak iizere 25 adet parselden
faydalanmak igin fotogrametrik nokta  olusmaktadir. Calisma alanin imar plani
bulutundan tiiretilmis Sayisal Yiizey @ ve parsel durumu Sekil 3'te
Modeli (YM) kullanilmisgtir. gosterilmistir.

1 e EH . # o | e S <
Sekil 3. Calisma alani imar plani ve parsel durumlari; a) 12508 numarali imar adast,
b) 7288 numarali imar adasi.

2.2 Materyal net termal radyasyonu (lww), yiizeye
yayilan gilines radyasyonu (ka), ylizeye
Bina duvarlarma gelen yillik toplam  dogrudan gelen giines radyasyonu (kai)
enerji miktarinin  belirlenmesi icin  ve = riizgdr  yoniiwa)  degerleri
meteorolojik verilere ihtiya¢  kullamilmistir.
duyulmaktadir. Bu nedenle F36-b-17-d-
3-c pafta numarasina ait meteorolojik  Bagil nem degeri, "2 metre sicaklik
veriler ~ Avrupa  Birligi  destekli  degeri"(°C) ve "2 metre ¢iy noktas:
Copernicus iklim Degisikligi Servisi  sicaklik degeri"(°C) degiskenleri
(C3S) tarafindan saglanan ERA5  kullanarak hesaplanmistir. Riizgar yonii
Yeniden Analiz Veri tabanindan temin = (wdair) hesaplamak icin "10 metre
edilmistir. Bu calisma 2023 yili verilerin  yiikseklikteki — riizgarin ~ U-bileseni
tim yil i¢cin mevcudiyetinden dolayi, (doguya dogru olan bilesen)" ve "10
2023 yilmin tamamui igin  saatlik  metre ylikseklikteki riizgarin V-bileseni
kaydedilen bagill nem (RH), hava (kuzeye dogru olan bilesen)"
sicakligl (Taim, ylizeye ulasan toplam  degiskenlerini kullanarak
glines radyasyonu (kawn), yiizeye gelen  hesaplanmistir. Yiizeye yayilan giines
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radyasyonu (kaiff), yiizeye ulasan toplam
giines radyasyonu (kdown) ile dogrudan
radyasyon (kair) arasindaki fark olarak

Tablo 1. Meteorolojik verilerin bir kismi.

hesaplanmustir. Elde edilen meteorolojik
verilerin Ornek bir zaman dilimindeki
kismi Tablo 1’de sunulmustur.

Yiizeye Yiizeye
Ulasan  Gelen Yiizeye Yiizeye
. Bagil Sicak Toplam  Net Yayilan Dogrudan  Riizgar
Y,ﬂ G,u n S?at Nem ik Giineg Termal Giines Gelen Giines  Yonii
(i) (ia) () (RH) (Tar) Radyas Radyas Radyasyonu Radyasyonu  (wdir)
yonu yonu (kaife) (kair)
(kdown) (ldown)
6 87 35.89 904563 35.89 21.95 223
2023 1 7 81 149.74 907029 149.74 114.95 220
8 76 263.25 915715 263.25 222.97 219
9 62 11 343.18 926779 343.18 301.55 219
Calisma alami1 olarak secilen adada  belirlenebilmesi ic¢in farkli agilarda
bulunan bina duvarlarina gelen yilhk  dondiirtilmistiir. Agilarin
toplam enerji miktarindaki degisiklerin  belirlenmesinde adalarin uzun
belirlenebilmesi  igin  fotogrametrik  kenarlarmin doguya bakmasi esas
nokta bulutundan tiiretilmis YM’leri  aliip, en uygun ada agisi tespit

bina duvarlarma gelen yillik toplam

enerji miktarmdaki degisimlerin

edilmistir. Elde edilen YM'leri Sekil 4'te
sunulmustur.

Sayisal Yizey Modeli

Band 1 (Gray)

137.493195
111.892357

0 10 20m

A

Baki
Band 1 (Gray)
[ buz Alanlar

Duvar Yiksekiigi

Band 1 (Gray)

Giineybats
[ Bati
[ Kuzeybati

12.099
0

B Kuzey

Sekil 4. Calisma alani sayisal yiizey modeli,

2.3 Metot

Glines enerjisi potansiyelini belirlemek
icin bir¢ok algoritma vardir. SEBE,

duvar baki ve duvar yiikseklikleri.

diinyada yaygin olarak kullanilan 2
boyutlu giines radyasyonu modelidir.
SEBE 2,5 boyutlu bir modeldir ve giines
radyasyonunu hesaplamak i¢in YM
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kullanur. Kentsel alanlarda giines

radyasyonunun tahmini, model
alanindaki zemin topografyasinin yamn
sira bina ve bitki Ortiisiinden dogru
golge desenleri iiretmekle ilgili oldugu
icin hayati bir konudur. Golgelerin
tespiti icin giinegsin yiiksekligi ve
azimutu kullanilir. SEBE modelinde ilk
olarak, duvar pikselleri {iretmek icin YM
tizerinde bir kenar algilama filtresi
kullanlir. Her duvar pikseli daha sonra
duvar yiiksekligine bagh olarak 1 m'lik
segmentlere ayrilir (Lindberg vd., 2015).
Ardindan, golgeleri hesaplamak igin
duvarlarin yiikseklik, egim ve baki

katmanlar1 olusturulur.
2.3.1 Duvar Yiiksekligi

Duvar yiiksekligi, Lindberg ve digerleri
(2015a) tarafindan sunulan bir filtre
kullanilarak YM'den duvar piksellerini
ve yiiksekliklerini tanimlamak igin
dort kardinal

noktanin incelendigi 3 x 3 piksel

kullanilir. Bu model,
cekirdek minimum filtresi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Binalarin tizerindeki
pikseller belirlenir ve bina kenarlar:

olduklarmi belirtmek i¢in degerler atanur
(UMEP, 2019).

2.3.2 Baki

Baki degeri, duvar-yiizey yoniidiir ve
degerler o konumdaki yiizey ytizlerinin
pusula yoniinii gosterir (Yalgin, 2019).
YM'den tiiretilmistir ve kuzey, giiney,
bat,
glineydogu  ve

dogu, kuzeydogu, kuzeybati,

glineybat1  olarak

ayrilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Baki degerleri.
Baki Degeri °
0.0°-22.5°
22.5°-67.5°
67.5°-112.5°
112.5° - 157.5°
157.5° - 202.5°
202.5°-247.5° Giineybati

247.5° - 292.5° Bat1
292.5° - 337.5°
337.5° - 360.0°

Yon

Kuzey
Kuzeydogu
Dogu
Giineydogu
Gliney

Kuzeybati
Kuzey

YM ve YM’den elde edilen bina duvar
yiikseklikleri ve baki degerleri Sekil 5'te
sunulmustur.

Sayssal Yazey Modeli
Band 1 (Gray)

H 128.801453
78.608246 ° 5 om

A

Duvar Yikseklig
. o Band 1 (Gray)

24.0472
0

Sekil 5. Kontrol alanu sayisal yilizey modeli, duvar bak: ve duvar yiikseklikleri.
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2.3.3 SEBE
potansiyelinin hesaplanmasi

ile giines enerjisi

SEBE dogrudan radyasyon ve Giines'e
dik (I), dagmik (D) ve kiiresel (G)
degerleri kullamir. Bu degerler yaygin
olarak dogrudan bulunamadigindan,
gozlem istasyonlarindan elde edilen
saatlik meteorolojik veriler kullanilarak
hesaplanir. I, Denklem 1 kullanilarak
tahmin edilir (Lindberg wvd. 2015):
burada n Gines'in ufuk {izerindeki
yiikseklik agisidir. DSM tizerindeki bir
cati pikselinin (R) toplam radyasyonu
denklem 4'teki gibi hesaplanir (Lindberg
vd., 2015): burada p yarimkiiredeki
I
radyasyon, D dagmik radyasyon ve G

yama sayisidir. dogrudan gelen

kiiresel radyasyon, a yiizey albedosu ve
w Giines'in gelis agisidir.

__ diisey mesafe

Egim(°) = tanf = Satay mesafe 1
Egim(%) = %xwo )

= ®)
R =Y [lwS+DS+G(1 - S)al; (4)

Denklem 4 ve 5'te S, her piksel icin
hesaplanan golgedir (Lindberg vd.,
2015). Burada Sb ve Sv sirasiyla bir
Boolean degeri (var = 0 veya yok = 1) ile
bitki

temsil edilen binalardan ve

ortiisiinden gelen golgelerdir.
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S=5-(010-S)(1~-1) @)
Yeryan51ma =(G-a)/2 (6)
AA - co?z)si) (7)

Yansima terimi, yarim kiirenin yalnizca
yarist i¢in, yani bir duvar pikseli icin

goriintir kisim icin dikkate alinir
(Lindberg vd., 2015).
Belirli alanlardaki gilines enerjisi

potansiyelini belirlemek igin gergek alan
dikkate alinir ve her bir pikselin alam
(Ar) belirlenir. Gergek alan (Aa), raster
pikselin egimi (5i) olmak iizere su
sekilde hesaplanabilir (UMEP, 2019).

3. Bulgular

Bu calismada, YM'den tiiretilen veriler
ve meteorolojik veriler kullanilarak bina
duvarlarina gelen yillik toplam enerji
miktarmi hesaplamak igin SEBE modeli
kullanilmistir. Duvarlarda biriken enerji
miktarlari, adalarin mevcut durumlari
ve farkli yonelimleriyle birlikte Sekil 6 ve
Sekil 7’de gosterilmistir. Bu sekillerde,
enerji araliklarina gore renk skalalar:
Her iki adada da
metrekareye diisen enerji miktar1 olarak,
200 ile 1400 kWh/m? arasinda deger elde
edilmistir.

verilmistir.
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BEEEEE

: Normal
e VEERE gV YRR WAl - 549 vch/m*

Rotate
Wmn 540 lowh/m*

s
T
T

nﬁmwl s)o lwh/m*

Samsun - lIxadim - Sefal nn Ada No: 12508

Rotate

Rotate 45"
avgEnergyyearwall 1525  kwh/m*

- -
P -

7 &

O | E

S PO
& 250ev02

svgEnergyyearwall u!s lowh/m*

515 Kwh/m*

Sekil 6. Calisma alari dondiiriilmiis ada duvarlarindaki y1111k toplam enerji

miktarlari.

Duvarlardaki Yillik Ort. Enerji

Duvarlardaki Yillik Ort. Enerji__:

396 kwh/m’

BEERE

i

Samsun - ikadim - Selshiye - Ada No: 7288

Danaklik
Duvarlardaki Yillik Ort. Enerji

Danaklak 45"

Duvarlardaki Yillik Ort. Enerji

Sekil 7. Kontrol alami dondiirilmiis
miktarlari.

1344 kwh/m?

Bina duvarlarina gelen yillik toplam
enerji miktarlarinin farkli yonelimlerine
gore degisimlerinin belirlenebilmesi igin
adalarin uzun kenarlarinin doguya
bakmasi esas alinip adalar saat yoniinde
15, 30, 45, 75, 330, 345 derece
dondiirilmustiir.

Elde yillik
miktarlar1 yonelim agilaria gore Tablo

edilen toplam  enerji

3’te verilmigtir.

1757
339 kwh/m?

ada duvarlarindaki yillik toplam enerji

P oE g

Danaklak :345°

Duvarlardaki Yillik Ort. Enerji  :375  kwh/m’®

Tablo 3. Yillik toplam enerji miktarlar:.

Yillik Toplam
Enerji Miktar1
Déniikliik (°) (kWh/m?)

Ada
Ada 12508 788
Mevcut Konum 549 417
15 540 396
30 530 372
45 525 344
75 485 339
330 553 375
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4. Sonuglar

Bu calismada, yesil binalarin giines
elde
miktarlarina bina tasariminin etkilerinin

1stnimindan edecegi  enerji
yanisira, binalarin olusturdugu imar
etkili

oldugu incelenmistir. Samsun Ilkadim

adalariin  yonelimlerinin de

ilgesi, 12508 ve 7288 adalar1 incelemeye
tabi tutulmustur. Gergege daha yakin
sonuglar elde edebilmek igin bdlgenin
yilik meteroloji verileri hesaplara
katilmigtir. Hali hazirda mevcut imar
adalarinda bulunan binalarin gormiis
olduklar: yillik toplam giines enerjisi
farkli

durumlarinda da hesaplanmistir. Tablo

miktarlari acilarda  olmasi
3’te verilen bu enerji degerlerinde; Ada

12508 i¢in saat yoniinde 330°'de en fazla

degerini, Ada 7288 icinse mevcut
durumunda en  fazla  degerini
gormiistiir.

Calismamizda uygulanan yontem, yeni
imar plan1 yapilacak  bolgelerin
yonelimlerinde kullanilabilecegi gibi
yeniden kentlesme yapilacak bolgelerde
de yonelimleri igin
kullanilabilecektir. Bu sekilde giinesten
en fazla verim alinabilecek bir cevre
saglanacak, yenilenebilir
sistemleri icin de Onceden hazirlanmig
bir saglanmig olacaktir. Bu
bulgular, o0zellikle enerji verimliligi
calismalariyla ilgili literatiirdeki diger

bina

enerji

ortam

arastirmalarla karsilastirildiginda, imar

planlamalarinin  stirdiiriilebilir ~enerji
kullanimina olan etkisini bir kez daha

ortaya koymaktadir.
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Benzer  calismalar  incelendiginde,
Demircan ve Giiltekin (2017) tarafindan
yapilan arastirmada binalarin pasif ve
aktif gilines sistemleriyle nasil daha
hale getirilebilecegi
vurgulanmistir. Onlarin ¢alismasinda
bina konumu ve formunun giines
enerjisi verimliligini artirmada onemli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
calismada da benzer sekilde, binalarin
yerlesim yonleriyle giinesten alman
enerjinin optimize edilebilecegi
gosterilmistir. Ancak bu calismada,
yalmzca bina diizeyinde degil, imar
adas1 diizeyinde yapilan analizler farkh

verimli

yonelimlerin toplam enerji kazanimini
nasil etkileyebilecegini daha genis bir
perspektiften ele almistir.

Istanbul’ daki

Evren  (2021) yap1
adalarinda giines enerjisi kazanimin
degerlendirdigi ¢alismada, binalarin

yonelimlerinin giines 1s1$1na  erisim
acisindan ne kadar oOnemli oldugu

bu
adalarimnin

belirtilmistir. Evren'in c¢aligmasi,
calismadaki gibi yap:
yonelimiyle giines enerjisi kazanimi
arasindaki iliskiye odaklanmis, ancak
daha ¢ok golgelenme ve binalarin 1sik
yogunlagmistir. Bu
glines  enerjisinden
faydalanma lizerine
odaklanarak, sadece 1s1k erisimi degil,
enerji da
degerlendirme yapmistir. Bu anlamda,
bulgular her iki ¢alismanin da benzer
sonuglara ulastigini gostermekte, ancak
bu ¢alismanin 6zellikle SEBE algoritmasi
kullanilarak yapilan enerji
hesaplamalariyla daha teknik bir
yaklagim sundugu sylenebilir.

erisimi lizerine
calisma
maksimum

ise,

tretimi agisindan
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Ince ve Erdem (2020) tarafindan Trakya
Bolgesi'nde yapilan calismada, imar
adalarmin golgelenme etkileri ve giines
agilarma gore binalarin yonelimlerinin

nasil sekillendirilmesi gerektigi
tizerinde durulmustur. Bu c¢alisma,
benzer sekilde, imar adalarinin

yonelimlerinin  giinesten maksimum
verimi almak admina nasil optimize
edilebilecegini gostermektedir. Ancak
Ince ve Erdem’in calismasi daha cok
golge analizlerine odaklanirken, bu
calisma binalarin giines 1sinimindan
dogrudan elde ettigi enerji miktarina
odaklanmaktadir. bu
calismada elde edilen sonuglar, enerji
verimliligi acisindan yonelimlerin nasil
optimize edilebilecegini daha somut bir
sekilde ortaya koymaktadir.

Dolayisiyla,

Yalgn vd. (2019) tarafindan Izmir
Bergama’da yapilan ¢alismada ise, SEBE
algoritmasi kullanilarak binalarin cati
ylizeylerinde biriken gilines enerjisi
hesaplanmistir. Bu calisma da SEBE
algoritmasimin kullanimini igermekte
olup, cat diizeyindeki enerji
birikimlerine odaklanmistir. Ancak bu
calismanin yenilik¢i yonii, imar adas:
diizeyinde ve binalarin yonelimlerine

gore  enerji  verimliliginin = nasil
degistigini gostermesidir. Bu ¢calismadan
farkli olarak, bu arastirma bina
duvarlarindaki enerji birikimine de
odaklanmis ve yapt adalarmin
yonelimlerinin optimize edilmesiyle
daha fazla enerji kazanimi
saglanabilecegini ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak, bu calisma diger

literatiirdeki calismalarla uyumlu olup,
imar planlarinda yap1 adalarmin gilines
enerjisi verimliligini artirmaya yonelik
nasil

yonelimlerinin optimize
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edilebilecegini daha genis bir dlcekte ele
Bu diger
calismalardan farkl ve bir imar adasinin
planlanirken yoneliminin hangi acgida
olabilcegi konusunda deterministik
olarak fikir vermektedir. Bu bulgular,
Ozellikle yeni imar planlar1 yapilirken

almaktadir. bakimdan

veya mevcut yapilarin  yeniden
diizenlenmesi  siireclerinde  giines
enerjisinden en  yiiksek  verimin
alinabilmesi i¢in dikkate alinabilir.

Giines enerjisi verimliligi acisindan daha
verimli bir kentsel yapilasma stratejisi

hem enerji tasarrufunu hem de
sturdiiriilebilir cevre hedeflerini
destekleyecektir.

Etik Standartlar Bildirgesi

Yazarlar tiim etik standartlara uyduklarini beyan
ederler.

Yazarlik Katki Beyan1
Yazar 1: Fikir Sahibi, Deney tasarimi, Proje
YOneticisi, Kaynaklar, Metodoloji,

Yazma — orijinal taslak Gorsellestirme,
Yazma - orijinal taslak

Yazar 2: Kaynaklar, Arastirma, Bicimsel analiz,
Dogrulama, Gorsellestirme, Yazma -
orijinal taslak,

Yazar 3: Deney, Arastirma, Gorsellestirme,
Yazma —orijinal taslak

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak
beyan edecekleri hicbir ¢ikar catismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Bu calisma sirasinda olusturulan veya analiz
edilen tiim veriler, yayinlanan bu makaleye dahil
edilmistir.
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