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OZET

Kiiresel Olgekte artan enerji talebi, stirdiiriilebilirlik gereklilikleri ve karbon yogun
isleyise bagh kisitlar, insaat sektoriinde enerji tiilketiminin daha ayrintili izlenmesini ve
yonetilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, enerji performansinin artirilmasi ve karbon
salimlarinin azaltilmasi kritik arastirma alanlart haline gelmistir. Literatiirde binalarin enerji
tiketim profilleri, istatistiksel modelleme, simiilasyonlar, deneysel analizler ve sayisal
yontemler araciligiyla kapsamli bigimde incelenmektedir. Ancak, mevcut g¢alismalarin
onemli bir bolimii, operasyonel yapilar1 gérece daha yalin olan konut ve ofis binalarina
odaklanmaktadir. Buna karsilik, islevsel ¢esitlilik, yiiksek i¢ yiikler ve siirekli degisen
operasyonel gereksinimler nedeniyle karmasik bir karakter sergileyen terminal binalari,

hastaneler, oteller ve alis-veris merkezlerine yonelik arastirmalar sinirli kalmaktadr.

Bu c¢alisma, s6z konusu literatiir boslugunu ele alarak hastane binalarinda enerji
tilketiminin simiilasyon temelli yontemlerle degerlendirilmesine odaklanmaktadir. Bu
kapsamda, mekansal diizenin ve yap1 kabugu tasarim stratejilerinin bina enerji performansi
tizerindeki etkileri aydinlatma, havalandirma, 1sitma ve sogutma yiikleri 6zelinde analiz
edilmistir. Aragtirmada, Tirkiye’de bulunan temsili bir hastane binasi vaka ¢alismasi olarak
secilmis ve Ankara ili iklim kosullar1 referans alinmistir. Bina DesignBuilder yazilimi
kullanilarak modellenmis ve enerji performanst EnergyPlus motoru iizerinden
hesaplanmistir. Elde edilen nicel veri sonuglari, hastane binasinda low-e cam ve %40
saydamlik oranina sahip oldugu durumda %29,1 tasarruf saglandigini; mekansal diizen
acisindan ise koridorla tamponlanmis oda kurgusunun, dogrudan cepheye agilan odalara
gore enerji performansinda yaklasik %40’a oraninda iyilesme sagladigini ortaya koymustur.
Bu arastirma, mekénsal diizen kararlarini simiilasyonla elde edilen enerji performansi
gostergeleriyle 1iliskilendirerek karmasik bina enerji sistemleri literatiirline katki
saglamaktadir. Ayn1 zamanda hastane binalar1 i¢in daha siirdiiriilebilir veri odakli tasarim

yaklasimlarinin gelistirilmesine yonelik analitik bir ¢erceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hastane Binalari, Bina Enerji Performansi, Enerji Tiiketimi,

Simiilasyon Tabanli Analiz, Mekansal Diizen.



SUMMARY

Rising global energy demand, sustainability requirements, and constraints associated
with carbon-intensive operations necessitate more detailed monitoring and management of
energy consumption in the construction sector. In this context, enhancing energy
performance and reducing carbon emissions have become critical areas of research. In the
literature, the energy consumption profiles of buildings are extensively examined through
statistical modeling, simulations, experimental analyses, and numerical methods. However,
a significant portion of existing studies focuses on residential and office buildings, which
possess relatively simpler operational structures. Conversely, research addressing terminal
buildings, hospitals, hotels, and shopping centers—which exhibit complex characteristics
due to functional diversity, high internal loads, and constantly changing operational

requirements—remains limited.

Addressing this gap in the literature, this study focuses on evaluating energy
consumption in hospital buildings using simulation-based methods. Within this scope, the
effects of spatial layout and building envelope design strategies on building energy
performance are analyzed specifically in terms of lighting, ventilation, heating, and cooling
loads. A representative hospital building in Turkey was selected as a case study, with the
climatic conditions of Ankara serving as the reference. The building was modeled using
DesignBuilder software, and energy performance was calculated via the EnergyPlus
engine.The obtained quantitative results revealed that using low-e glass with a 40%
transparency ratio achieved a 29.1% saving; regarding spatial layout, the corridor-buffered
room configuration provided an approximate 40% improvement in energy performance
compared to rooms opening directly to the facade. This research contributes to the literature
on complex building energy systems by linking spatial layout decisions with simulation-
derived energy performance indicators. Furthermore, it offers an analytical framework for

developing more sustainable, data-driven design approaches for hospital buildings.

Keywords: Hospital Buildings, Optimization of Energy Consumption, Building

Energy Performance, Simulation, Spatial Layout
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1. GIRIS VE AMAC

Diinya genelinde artis gosteren enerji tikketimi, yenilenemez enerji kaynaklarinin
hizla azalmasma yol agmis, buna bagli olarak kiiresel 1sinma ve enerji arz giivenligi
sorunlarint ortaya ¢ikarmistir (Akande vd., 2016; Cesari vd., 2018). Bu sorunlara yanit
olarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik kavrami benimsenmis ve enerjinin etkin kullanimina
yonelik aragtirmalar giderek 6nem kazanmugtir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA, 2025)
verilerine gore kiiresel Olgekte tiikketilen enerjinin yaklasik ticte biri ingaat sektoriinde
tiketilmektedir. Bu durum, binalarda enerji tiikketiminin azaltilabilmesi igin 1sitma, sogutma,

aydinlatma ve havalandirma yiiklerinin dengeli bigimde ele alinmasi zorunlu kilmaktadir.

Mevcut literatiirdeki calismalarin biiylik bélimi, kullanic1 profili ve kullanim
araliklar1 daha sabit olan konut ve ofis binalarina odaklanmistir (Sciurpi vd., 2015; Giirel ve
Dasdemir, 2011; Cesari vd., 2018). Buna karsilik, aligveris merkezleri, terminaller ve
hastaneler gibi kompleks binalar, siirekli hizmet zorunlulugu ve kesintisiz ¢alisan HVAC
sistemleri nedeniyle ¢ok katmanli ve degisken bir enerji kullanim yapisina sahiptir (Kilkis,
2014; Kim vd., 2020; Lamy-Mendes vd., 2021). Kompleks bina tipolojileri igerisinde en
yiiksek enerji yogunluguna sahip olan hastaneler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve HCWH
(2019) verilerine gore kiiresel karbon salinimlarinin yaklasik %4.4 ila %10’unu
olusturmaktadir. Bu tiir binalarda kullanim stirekliligi ve kullanict cesitliligi, enerji
performansinin izlenmesini ve modellenmesini zorlastirmaktadir ( Du vd., 2020; Chen vd.,
2021; Deng vd., 2023). Bu nedenle kompleks binalara yonelik enerji analizlerinde,
geleneksel bina 6lg¢egine dayali yaklasimlarin Gtesine gecilmesi, daha hassas parametre
tanimlarini iceren dinamik ve senaryo temsilli simiilasyon modellerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Ferreira vd. (2016), ozellikle siirekli hizmet veren binalarda enerji
performansinin izlenmesinin, siirdiiriilebilir bir ¢evre olusturmanin temel adimlarindan biri

oldugunu vurgulamaktadir.



Hastane binalar1 24 saat kesintisiz isletim, yiiksek havalandirma gereksinimleri,
enfeksiyon kontroliine yonelik i¢ ortam kosullarinin saglanmasi ve yogun ekipman kullanimi
nedeniyle diger bina tipolojilerinden ayrismaktadir (Bawaneh vd., 2019; Nasif vd., 2014).
Tirkiye Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP-TR, 2010; 2017 giincel rehberleri)
referanslarina gore saglik binalarinda yillik birincil enerji kullanimi 350-600 kWh/m?yil
araliginda kabul tanimlanirken, konut binalarinda bu deger yaklasik 70—130 kWh/m?yil
diizeyindedir. Bu durum, saglik binalarinin konut binalarina kiyasla 4 ila 6 kat daha ytiksek

enerji tikketimine sahip oldugunu gostermektedir. (Devlin ve Arneill, 2003).

Is1 transferlerinin en yogun gerceklestigi bilesen olan yap1 kabugu, enerji
performansinda belirleyici rol oynamaktadir (Calama-Gonzalez vd., 2019). Literatiirde dis
duvar yalittmi ve pencere sistemleri ilizerine yogunlasan calismalar bulunsa da, bu
aragtirmalarin biiylik boliimii yine konut ve ofis 6l¢eginde kalmistir (Sciurpi vd., 2015; Giirel
ve Dasdemir, 2011; Cesari vd., 2018). Saydamlik oran1 (WWR), iklim kosullarina bagl
olarak enerji yiiklerini dogrudan etkileyen kritik bir tasarim kararidir (Hashempour vd.,
2020; Zorita vd., 2016) . Buna karsin, literatiirde bina morfolojisi ve kabuk ozellikleri
kapsamli bi¢gimde ele alinirken, mekan diizeninin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi genellikle
kullanici1 deneyimi veya giivenlik baglaminda degerlendirilmis, enerji boyutu ikincil planda
tutulmustur (Du vd., 2020). Mekan diizenine odaklanan ¢alismalar sinirli sayida olup, ofis
binalarinin semas1 ve konutlarda mahal yerlesimi tizerinden ylirtitiilmiistiir (Hedge, 1982;
Musau ve Steemers, 2008). Calismalar; plan semasi, alan tahsisi, mekan boyutlar1 ve i¢
geometrinin enerji tilkketimini etkiledigi ortaya koymustur (Yang ve Zhang, 2023; Hedge,
1982; Musau ve Steemers, 2008).

Bu tez calismasi, literatiirdeki bu boslugu ele alarak referans bir hastane binasinda
hasta odalarmin mekansal diizeni, saydamlik orani ve cam tipinin, bina enerji performansi
tizerindeki etkilerini biitlinciil bir bakis agisiyla incelemektedir. Oda 6l¢eginde ve iklim
duyarl1 bir enerji simiilasyonu yaklasimi benimsenerek, dogal aydinlatma stratejilerine bagh
olarak tiiketilen 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma enerjileri nicel olarak
degerlendirilmistir. Calismanin temel amaci, hastane binalarinda mekansal yerlesim

kararlarmin enerji performans: ile iligkisini ortaya koymak ve siirdiiriilebilir tasarim



stratejilerine yonelik analitik bir ¢ergeve sunmaktir. Bu dogrultuda tez ¢alismasinin temel

arastirma sorulari su sekilde tanimlanmaktadir:

e Kompleks binalarda farkli mekansal diizen tipolojileri enerji tiiketimini ne Olgiide
etkilemektedir?

e Saydamlik oranindaki (WWR) degisim hangi temel enerji yiikleri iizerinde baskilayict
ve artirici etkileri hangi mevsimsel kosullarda belirleyici olmaktadir?

e Farkli cam tiplerinin 1s1 kazanci/kayb1 ve giines kontrolii performansi, segilen iklim
bolgesinde hangi dis iklim kosullarinda enerji tiikketimini belirleyici hale gelmektedir?

e Mekansal diizen, saydamlik orani (WWR) ve cam tipi parametrelerinin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, yillik toplam enerji tliketimini en aza indiren tasarim

kombinasyonu hangisidir?

Tez caligmasinin hipotezi, hastane hasta odalarinin enerji performansinin mekansal
organizasyon, saydamlik oran1 ve pencere sistemlerinin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak
binanin yillik enerji tiiketiminde anlamli degisiklikler olusturdugu yoniindedir. Mekansal
diizen ve pencere sistemlerinin birlikte ele alinmasi, tekil parametrik iyilestirmelere kiyasla
daha yiiksek enerji verimliligi potansiyeli sunmaktadir. Bu yaklasimin ortaya koydugu
bulgularin, hastanelerde enerji performansinin degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarin
farkli iklim ve kriz kosullar1 altinda yeniden yorumlanmasina katki saglayacagi

ongoriilmektedir.

Calisma, hastane binalarinda enerji performansint mekansal diizen, saydamlik orani
ve pencere sistemleri baglaminda biitlinciil bicimde ele almak amaciyla kurgulanmistir. Bu
dogrultuda, ikinci bolimde Web of Science (WoS) veri tabaninda son on yil igerisinde
yayimlanan derleme ve aragtirma makalelerine dayali olarak yiiriitiilen sistematik literatiir
taramasi sunulmakta; kompleks binalar, hastane yapilari ve hasta odasi 6l¢eginde enerji
performansini etkileyen temel yaklasimlar ele alinmaktadir. Ugiincii béliimde, arastirmanin
yontemsel ¢ercevesi agiklanmakta; vaka ¢alismasina konu olan hastane binasinin tanitimi,
kullanilan simiilasyon tabanli yazilimlar, olusturulan enerji modeli ve veri analizine yonelik
yaklagimlar ayrintili olarak aktarilmaktadir. Dordiincii boliimde simiilasyonlardan elde

edilen bulgular sunulmakta ve farkli senaryo kurgularina ait enerji performansi sonuglari



kargilagtirmali olarak degerlendirilmektedir. Son boliimde ise ¢alismanin temel ¢iktilar
Ozetlenmekte; elde edilen bulgular literatiir baglaminda tartisilarak c¢alismanin katkilari,

sinirliliklart ve gelecekte yiiriitiilebilecek arastirmalara yonelik potansiyel yonelimler ortaya

konmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde tez ¢aligmasinin problem tanimi, arastirma sorulart ve hipotezine atifla
yiriitiilmiis olan sistematik literatiir taramasi sunulmaktadir. Bina enerji tliketiminin
optimizasyonu, kabuk tasarimi ve enerji performansi lizerine yiiriitiilmiis calismalar Bolim
2.1 kapsaminda sunulmaktadir. Béliim 2.2°de, kompleks binalarda enerji tiiketimi, Boliim
2.3 kapsaminda ise tez ¢alismasinin ana pargasi olan hastane binalarinda enerji performansi
konusuna odaklanmaktadir. Hasta odalar1 ile ilgili detayli veri analizi ise Bolim 2.4
kapsaminda aktarilmaktadir. Boliim 2.5°te ise yap1 kabugu, pencere sistemleri ve saydamlik
oranina iliskin yiiriitiilen caligsmalar sunulmaktadir. Literatiirden yapilan ¢ikarimlar yontem
kurgusunu destekleyecek bicimde Bolim 2.6’da Ozetlenerek tezin katkist ortaya

konmaktadir.

2.1. Sistematik Literatiir incelemesi: Kompleks Binalarda Enerji Tiiketimi

Web of Science (WoS) veritabani, uygulamali bilimler, sosyal bilimler, sanat ve
beseri bilimler gibi c¢esitli alanlardan kapsamli bir arastirma agidir ve arastirmacilarin
arastirma makaleleri, derleme makaleleri, konferans bildirileri ve/veya kitap boliimleri gibi
farkli yayin tiirleri arasinda ayrim yapmasina olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada yiiriitiilen
sistematik literatiir incelemesi yalnizca arastirma ve derleme makaleleri ile
simirlandirilmigtir. WoS kategorilerinin  sinirlanmast dogrultusunda, belirlenen anahtar
kelime kombinasyonlariyla yapilan tarama sonucunda toplam 480 derleme ve arastirma
makalesi elde edilmistir. Mevcut ¢alismanin kapsami disinda kalan ve birden fazla aramada
tekrarlanan yayinlar elenerek 143 makale degerlendirmeye alinmistir. Bu makalelerin
Ozetleri incelenerek bina tipolojilerine odaklanmalar1 ve enerji performans degerlendirme
metodolojilerine gore sistematik inceleme igin toplam 35 makale se¢ilmistir (Sekil 2.1).
Secilen g¢alismalar; bina tipi, iklim ve konum, calisma o6lgegi, izleme ve veri toplama
yontemleri, simiilasyon ve kalibrasyon yaklasimlari, degerlendirme parametreleri ve karar

verme modelleri basliklar1 altinda gruplanarak literatiirdeki genel ¢ergeve ortaya konmustur.
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Sekil 2.1. Sistematik literatiir taramasi PRISMA akis semasi

2.2. Kiiresel Enerji Sorunu ve Insaat Sektorii

Sanayi devrimi ile birlikte hizla artan enerji kullanimi, fosil yakitlarin yogun tiikketimi
ve buna bagli karbon ayak izindeki artig kiiresel 6l¢ekte cevresel ve ekonomik krizleri
beraberinde getirmistir (Hashempour vd., 2020; Yuan vd., 2022; Zaza vd., 2022). Insaat
sektorli hem yapim siirecinde hem de kullanim asamasinda yiiksek enerji talebi nedeniyle bu
krizin baslica aktorlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Isitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma sistemleri, bina dlgeginde enerji tiikketiminin temel bilesenlerini olusturmaktadir
(Yuan vd., 2022). Bu baglamda enerji verimliligi, yalnizca mevcut binalarin
tyilestirilmesiyle sinirlt olmayip, ayn1 zamanda yeni yapilacak binalarin tasarim asamasinda
enerji performansinin ongoériilmesi yoluyla ele alinmalidir (Aydin, 2019; Erdal ve Karakaya,
2012; Yaman, 2021). Literatiirde, tasarim kararlarinin bina kullanimi1 boyunca ger¢eklesecek
enerji tiiketiminin biiyiik bir bolimiinii belirledigi vurgulanmaktadir (Y1ldiz, vd., 2011). Bu
nedenle, enerji performansinin erken tasarim asamalarinda degerlendirilmesi kritik bir

gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kheiri, 2013).

2.3. Binalarda Enerji Tiiketimi ve Performans Yaklasimlari

Yenilenemez enerji kaynaklarina olan talebin artmasi, iklim degisikligi ve kiiresel

Olcekte yiikselen enerji tiikketimi; insaat sektoriinii, enerjinin korunumu ag¢isindan oncelikli



bir miidahale alan1 haline getirmistir (Kim vd., 2020). Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA, 2019)
verilerine gore, kiiresel dlgekte tiiketilen enerjinin yaklasik yiizde otuzu insaat ve bina
sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu tablo, siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda;
binalarda enerji kullaniminin izlenmesini, Ol¢iilmesini, modellenmesini ve optimize

edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bina enerji performansinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar simiilasyon tabanli
yazilimlarin yayginlagsmasi ve hesaplama algoritmalarinin gelismesiyle birlikte 6zellikle
1990’11 yillardan itibaren diinya genelinde hiz kazanmistir (Pérez-Lombard vd., 2008;
Hashempour vd., 2020). Literatiirde bina enerji tiikketimi; istatistiksel analiz, sayag verisinin
toplanmasi, saha dl¢timleri, laboratuvar ¢alismalar1 ve bina performans simiilasyonlari gibi
gesitli yontemlerle ele alinmaktadir (Ahmed vd., 2017; Hashempour vd., 2020; Yuan vd.,
2022; Zorita vd., 2016). Simiilasyon tabanli yontemler, tasarim asamasinda binanin enerji
tilkketiminin dngoriilmesine ve farkli senaryolarin test edilmesine olanak tanimasi nedeniyle
on plana ¢ikmaktadir. Fakat mevcut arastirmalarin ¢ogu, islevsel ozellikleri gorece daha
basit olan konut ve ofis binalarina odaklanmaktadir (Sciurpi vd., 2015; Giirel ve Dasdemir,
2011; Cesari vd., 2018). Cok katmanli kullanic1 profiline sahip, sistemsel gereksinimleri
yogun ve kullanim aralig siirekli olan karmasik bina tipolojileri ise literatiirde sinirh 6l¢iide
temsil edilmektedir (Y1ldiz vd., 2022; Yuan vd., 2022; Zaza vd., 2022). Bu durum 6zellikle
enerji tiiketimi yliksek olan kompleks binalar i¢in 6nemli bir arasgtirma boslugunu ifade

etmektedir.

2.3.1. Bina enerji performansi 6l¢iim yontemleri

Enerji tiiketiminin hesaplanmasi, saha ¢aligsmalari, anketler, sensor tabanli 6l¢iimler,
sayag¢ verilerinin toplanmasi ve bulut tabanli yazilimlar aracilifiyla gergeklestirilmektedir
(Bagnasco vd., 2017; Bjernskov vd., 2022) Bulut tabanli yazilimlar, zaman ve mekan
acisindan arastirmacilara 6nemli derecede uygulama kolaylig1 sagladig: i¢in daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Binanin enerji performansini 6lgmek amaciyla istatistiksel, fiziksel,
algoritmik ve simiilasyon modelleri olusturulmaktadir. Bu modeller, binanin gergek enerji

tilketimine en yakin sonuclarin elde edilmesi ve analiz edilmesi amaciyla kullanilmaktadir



(Ahmed vd., 2017; Cesari vd., 2018; Sayadi vd., 2021). Enerji tiiketimini degerlendirmek
icin kullanilan karar verme modelleri, ¢alismanin amaci ve incelenen degiskenlere bagl
olarak ¢esitlilik géstermektedir. Bu dogrultuda tercih edilen yazilim araglar1 da ¢alismanin

temasi ve Olgegine gore belirlenmektedir.

Ahmed vd. (2017) tarafindan Avustralya'da glinlik cerrahi ve prosediir
merkezlerinden birinde, binanin gergek yillik enerji tiikketimini kalibre etmek amaciyla
binada kisa stireli 6l¢lim yapilmistir. Bu 6l¢iim sonuglari simiilasyon modelinin ¢iktilari ile
karsilastirilarak model dogrulamasi yapilmistir. Bjernskov vd. (2022) Danimarka’da yakin
zamanda yenilenen bir hastane binasinin sistem verimliligini, sicaklik ve gii¢ sensorleri
kullanilarak EnergyPlus programinda olusturulan simiilasyon modeli {izerinden test etmistir.
Algburi ve Beyhan (2019) bir konutun sogutma i¢in harcadigi enerji miktarini 6lgmek igin,
Design Builder programinda binayr modelleyerek pasif sogutma stratejilerinin
optimizasyonu i¢in simiilasyon olusturmustur. DesignBuilder, literatiirde en sik kullanilan
bina performans simiilasyonu (BPS) yazilimlar1 arasinda yer almakta olup, farkli yazilim
dilleri ve modiillerle entegre c¢alisabilmesi sayesinde kapsamli analizlere olanak

tanimaktadir.

Mateus vd. (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, dis iklim kosullarina maruz kalan
bir test odasinin giiney cephesine entegre edilmis mekanik ve dogal havalandirmaya sahip
cift cidarli cephe sistemlerini analiz edilmistir. Simiilasyon modelinin kalibrasyonu
kapsaminda, (a) farkli 1s1l zonlama senaryolari, (b) golgelendirme elemani agilari, (c) zemin
temaslt 1s1 kayb1 ve (d) gilines 15181 verileri gibi kritik parametreler lizerinden hassasiyet
analizleri gerceklestirilmistir. Gergek zamanl iklim verileriyle ¢alistirilan simiilasyonlar
sonucunda, yazilimin sicaklik tahminlerindeki ortalama sapmanin 1,4°C ile kabul edilebilir

sinirlar i¢cinde kaldig1 raporlanmistir.

Hastane binalarinda enerji performansini ele alan ¢alismalar, agirlikli olarak nicel
veri toplama yontemlerine dayanmakta ve simiilasyondan elde edilen ¢iktilari tizerinden
analiz edilmektedir (Yuan, ve digerleri, 2022). Bu kapsamda, binalarin dijital ikizleri

olusturularak uygulama oOncesi ve sonrasi siireglere iliskin enerji davranislar



ongoriilmektedir (Almodovar-Melendo vd., 2018; Lamy-Mendes vd., 2021). EnergyPlus ve
DesignBuilder yazilimlari, ger¢cek duruma yakin sonug iiretme kapasiteleri ve detayl analiz

imkanlar1 nedeniyle literatiirde en sik tercih edilen simiilasyon araglar1 arasinda yer

almaktadir (Lomas vd., 2012; Yildiz vd., 2022).

2.3.2. Bina enerji performansini belirleyen temel parametreler

Bina enerji performanst ¢ok sayida parametrenin etkilesimi sonucunda
sekillenmektedir (Calama-Gonzalez vd., 2019). Literatiirde bu parametreler genel olarak
yapt kabugu 6zellikleri, mekan diizeni, pencere sistemleri, giin 15181 kazanimlari ve HVAC
isletim stratejileri basliklari altinda toplanmaktadir (Hashempour vd., 2020; Siriwardena vd.,

2019). Sekil 2.2.’de bina enerji performans géstergeleri sunulmustur.

Bina Enerji Performans Gostergeleri

cevre bina
e termal performans e geOMetri
- KOMIfOT A— T
- bagil nem wemeee (oluluk
- havalandirma e TIVAC

e do@al aydinlatma

- hava kalitesi

Sekil 2.2. Bina enerji performans gostergeleri

Yap1 kabugu; binanin dis ¢evre kosullari ile i¢ ortam konforu arasindaki enerji
kayiplarinin ve kazanglarinin kontrol edildigi fiziksel kopriidiir (Calama-Gonzalez vd.,
2019; Jiménez Mejia vd., 2020). Pencere sistemleri ise hem giin 15181 kazanim1 hem de 1s1
gecisi acisindan enerji dengesini dogrudan etkilemektedir. Giin 15181 kullaniminin
artirilmasi, aydinlatma enerjisini azaltma potansiyeline sahipken, ayni zamanda giines

kaynakli 1s1 kazanglari nedeniyle sogutma yiiklerini artirabilmektedir (Calama-Gonzalez vd.,
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2019). Mekan diizeni, literatiirde gorece daha sinirli ele alinan bir parametre olmakla birlikte,
yiizey alani/hacim orani, termal zonlama ve fonksiyonlarin dagilimi yoluyla enerji tiiketimi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. HVAC sistemlerinin isletim stratejileri ve kullanici

davraniglar1 ise tasarlanan fiziksel 6zelliklerin gercek enerji performansina yansimasinda

belirleyici olmaktadir (Hong vd., 2018; Chen vd., 2021).

Literatiirde bu parametreler cogunlukla tekil olarak incelenmistir, mekan diizeni ile
yapt kabugu kararlariin birlikte ve biitiinciil bicimde ele alindig1 ¢alismalar sinirli kalmistir.
Bu durum, 6zellikle karmasik bina tipolojileri i¢in énemli bir arastirma bosluguna isaret

etmektedir.

Simiilasyon araglar1 hizli veri akisi sunmasi yoniiyle literatiirde siklikla kullanilan
nicel veri arastirma yontemleri arasinda yer almaktadir. Pencere sistemlerine, dogal
aydinlatma kriterlerine ve enerji tiiketimin optimizasyonuna iliskin ¢esitli yazilimlar
bulunmaktadir (Tekin vd., 2018). Diger yazilimlarla entegre ¢alisabilmeleri ve ¢ok sayida
degiskenin kontroliine olanak sagladiklari i¢in aragtirmacilar tarafindan siklikla Design
Builder ve EnergyPlus yazilimlari kullanilmaktadir (Pandey vd., 2021). Simiilasyon model
verileri ile mevcut durumdaki verilerin yiiksek oranda ortlismesi bu programlarin tercih
edilmesinin temel nedenidir (Ahmed vd., 2017). Gergek duruma yakin veri iiretilmesi teorik

bilginin pratige aktarilmasi noktasinda arastirmalara 6nemli bir katki saglamaktadir.

2.4. Kompleks Binalarda Enerji Tiiketimi

Kompleks binalar, islevsel cesitlilik, sistem gereksinimlerinin yogunlugu, kullanict
sayisinin fazlaligi ve kullanim siirekliligi nedeniyle enerji performansi agisindan konut ve
ofis binalarindan belirgin bigimde ayrigmaktadir. Egitim binalari, aligveris merkezleri,
terminal binalar1 ve hastaneler bu tipolojinin baslica 6rnekleri arasinda yer almaktadir
(Hashempour vd., 2020; Kim vd., 2020). Bu tiir binalarda enerji tiiketimi yalnizca yapi
kabugu verimliligi veya HVAC sistemlerinin igletimiyle sinirli kalmamakta, fonksiyonlar

arast iligkiler, mekan organizasyonu ve kullanim stirekliligine bagl olarak sekillenmektedir
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(Hashempour vd., 2020). Bu nedenle kompleks binalarda enerji tiiketimi analizi, yalin bina
tipolojilerine gore daha detayli ve katmanli bir yaklasim gerektirmektedir. Sekil 2.3’te

kompleks binalar ile ilgili literatiirdeki ¢calismalarin bina tipoloji dagilimi aktarilmistir.

M Dini Binalari
W Alis-verig Merkezi
M Tiyatro
Yurt Binasi
B Mize

M Hastane

Sekil 2.3. Literatiirde kompleks binalar iizerine yapilan ¢aligsmalarin tipolojik dagilimi

2.4.1. Kompleks bina tipolojileri ve enerji profilleri

Kompleks bina tipolojileri, kullanici profilindeki degiskenlik ve kullanim siirekliligi
nedeniyle enerji tiikketiminin kesintisiz oldugu yap1 tiirleri arasinda yer almaktadir
(Hashempour vd., 2020; Kim vd., 2020, Yuan vd., 2022). Terminaller, saglik tesisleri, alis-
veris merkezleri, liniversiteler ve miizeler buna 6rnek gosterilebilir (Sekil 2.3.). Bu tiir
binalarda aydinlatma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri giiniin her saati aktif
bicimde ¢aligsmakta; enerji tikketimi yalnizca iklimsel kosullara degil, ayni zamanda kullanim
senaryolarina baglh olarak da degiskenlik gdstermektedir. Buna karsin mekansal diizen
tasarimi ve plan tipolojilerinin enerji tiikketimi tizerindeki etkileri cogunlukla ikincil diizeyde
ele alinmakta ya da goz ardi edilmektedir (Balvedi vd., 2018; Devlin ve Arneill, 2003; Pérez-
Lombard vd., 2008). Hastane binalari, kompleks bina tipolojileri igerisinde enerji tiiketimi
en yliksek olan yapi tilirlerinden biridir. Sistem gereksinimlerinin yogunlugu ve kullanici
profilinin ¢esitliligi nedeniyle, 6zellikle havalandirma sistemleri basta olmak {izere i¢ mekan

konfor kosullarinin saglanmasi igin yiiksek enerji tilketimi s6z konusudur (Yuan vd., 2022).
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Sekil 2.4. Kompleks bina tipolojileri

2.4.2. Hastane binalariin enerji agisindan ayirt edici ozellikleri

Kesintisiz hizmet saglama zorunlulugu, yiiksek i¢ hava kalitesi standartlari, tibbi
ekipman kullanimi ve farkli kullanima sahip mekanlarin bir arada kurgulanmasi nedeniyle
hastane binalari, kompleks bina tipolojileri iginde yer almaktadir. Literatiirde hastanelerin
metrekare basina enerji tiiketiminin, konut ve ofis binalarina kiyasla birkag kat daha yiiksek
oldugu vurgulanmaktadir (Yuan vd., 2022). Kompleks binalara yonelik ¢alismalar agirlikli
olarak hastane binalar1 iizerinde yogunlasmaktadir. Olgek biiyiidiikge kullanilan enerji
miktar1 da dogrusal olarak artmaktadir (Alotaiby ve Krenyacz, 2023). Garcia Sanz-Calcedo
vd., (2011) yaptiklar1 ¢alismada kullanici sayisinin ve yilizey alaninin enerji kullanimi
tizerindeki etkisini inceleyerek ylizey alani arttik¢a kullanilan enerji miktarmin arttigini
istatiksel olarak saptamustir. Alan boyutunun arttirilmasi 1sitma, sogutma, aydinlatma ve
havalandirma i¢in konfor kosullarini saglamak amaciyla daha fazla enerji harcanmasi

demektir.
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@ g Yonetim

{ HASTANE %
.. H{ista

Ziyarcfci

Sekil 2.5. Hastane binalar1 ve kullanici iliskisi

Hasta odalari, ameliyathaneler, laboratuvarlar, hemsire odalari, acil bakim servisleri
ve yogun bakim {initeleri gibi farkli mekanlar, birbirinden farkli 1s1l ve gorsel konfor
kosullar1 gerektirmektedir (Hashempour vd.,2020; Yuan vd., 2022). Sekil 2.5.’te goriildiigii
tizere hasta, ziyaret¢i, personel ve hasta yakini gibi farkli diizeyde aktiflige sahip kisilerin
tarafindan kullanilmaktadir. Bu nedenle, hastane binalarinda tek tip konfor kosulu veya

enerji yonetimi anlayis1 benimsenmesi miimkiin degildir.

2.5. Hastane Binalarimin Enerji Performansi

Hastane binalari, haftanin yedi giinii, 24 saat kesintisiz olarak isletilmektedir. Bu yap1
tipinde enerji talebi yliksek olup, tiiketilen enerji miktar1 hasta bakimi ve iyilesme siirecinde
onemli bir rol oynamaktadir. Kullanim siiresi, 6zel ekipman ihtiyaglari, kullanici
profilindeki c¢esitlilik ve kullanim yogunlugu bu binalarin enerji tiiketim miktarini diger
tipolojilerden farklilastirmaktadir (Devlin ve Arneill, 2003; Ansari, 2014; Hong vd., 2018;
Sciurpi vd., 2015). 2019 yilinda ABD’de yapilan bir ¢aligmada hastanelerinin enerji
yogunlugunun ortalama 738,5 kWh/m2 oldugu belirtilmistir ve bu yogunlugun diger ticari
binalarla karsilastirildiginda ortalama 2,6 kat daha fazla oldugu belirtilmistir (Bawaneh vd.,
2019). Buna ragmen literatiirde hasta odalarinin mekansal diizeni, pencere sistemleri ve
saydamlik oraninin yillik 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma yiiklerine ¢ok
boyutlu etkisini dinamik simiilasyon yontemleriyle inceleyen, oda dl¢ekli ve iklim verisi ile

entegre edilmis kapsamli ¢caligmalarin sayis1 sinirl kalmaktadir.
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Hastane binalarinin enerji performansina yonelik literatiir incelendiginde, arastirma
odagmin sistem verimliligi ve yap1 kabugu optimizasyonu iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Yuan vd. (2022) tarafindan yapilan kapsamli taramada, mevcut ¢alismalarin
biiyiik ¢ogunlugunun HVAC sistemlerinin iyilestirilmesi veya yiiksek performansh yalitim
malzemeleri gibi teknik ¢oziimlere yoneldigi belirtilmektedir. Ancak bu teknik odakli
yaklasim, mimari tasarimin en temel bileseni olan mekansal diizenin (spatial layout) enerji

tiiketimi tizerindeki pasif etkisini ikincil plana atilmaktadir (Yuan vd., 2022).

Hastane binalarindaki organizasyonun kesintisiz devam etmesi i¢in enerjinin
kullanimu siireklilik gostermektedir. Ozellikle elektrik enerjisi, gerekli ekipmanlarm ve
sistemlerin calistirilmasi igin kritik bir 6neme sahiptir (Ansari, 2014; Hong vd., 2018;
Sciurpi vd., 2015). Enerjinin en yogun kullanildigi alan ise hem gece hem de giindiiz isletilen
aydinlatma sistemleridir. Yakit enerjisi ise, binanin 1sitma ve sicak su gibi ihtiyaglar
karsilamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle, tiiketilen enerji yonetilmesi son derece
onemli bir konu bagligi haline gelmistir. Literatiirdeki calismalar genel olarak yapi
kabugundaki degisikliklere gore 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma igin

kullanilacak enerji miktarini ve kullanici konfor kosullarini izlemektedir (Yuan vd., 2022).

Pérez-Lombard vd. (2008), hastanelerin enerji yogun yapisini analiz ederken
tilketimin biiyiik kismini mekanik sistemlere baglasa da bu sistemlerin yiikiinii belirleyen
asil faktoriin mimari planlama kararlar1 oldugunu tartismaya agmamustir. Buna ragmen,
Balvedi vd. (2018) ile Kim vd.nin (2020) ¢alismalarinda gortildiigi tizere; kiitle geometrisi
veya yonelim gibi makro form kararlar1 incelenmis, ancak bina i¢i mekan diziliminin 1sitma-
sogutma yiiklerine olan dogrudan etkisi sinirl bir ¢ergcevede ele alinmistir (Balvedi vd.,

2018; Kim vd., 2020; Pérez-Lombard vd., 2008).

Devlin ve Arneill (2003), hastane tasarimlarinda iyilestirici ¢evre kalitesi ile enerji
verimliligi arasindaki iliskiyi irdelemekle birlikte, mekansal kurgunun enerji performans

verileriyle sayisal olarak iliskilendirildigi ¢alismalarin literatiirde 6nemli bir bosluk teskil
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ettigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla mevcut literatiir, teknolojik iyilestirmeler konusunda
doygunluga ulasmisken, mekénsal planlama kararlarinin enerji etkinligi {izerindeki

potansiyelini ortaya koyacak parametrik ¢aligmalara ihtiya¢ duymaktadir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, hastane enerji performansinin agirlikl
olarak "mekanik sistem verimliligi" (HVAC iyilestirmeleri) iizerinden ele alindigi
goriilmektedir (Devlin ve Arneill, 2003; Ansari, 2014; Hong vd., 2018). Ancak, mimari
tasarimin (plan semasi, koridor diizeni) pasif bir enerji parametresi olarak sisteme entegre
edildigi calismalar sinirlidir. Bu tez, teknik donanim iyilestirmelerinden ziyade, mimari
kurgunun enerji lizerindeki belirleyiciligine odaklanarak bu boslugu doldurmay1

hedeflemektedir.

2.5.1. Sistem odakh ¢alismalar

Literatiirde hastane binalarinin enerji performansini 1iyilestirmeyi hedefleyen
calismalarin 6nemli bir boliimii, mekanik sistemlerin (HVAC) verimliligine ve isletme
stratejilerine odaklanmaktadir. Bu calismalar, hastanelerin yiiksek enerji tliketimini
azaltmada aktif sistemlerin roliinii ortaya koymakla birlikte mimari tasarimin pasif etkisini

cogunlukla kapsam dis1 birakmustir.

Ornegin; Alotaiby ve Krenyacz (2023) saglik yapilarinda VRF sistemleri ve enerji
yonetim otomasyonlarini; Fraile vd. (2014) ise HVAC ve aydinlatma sistemlerindeki bakim
stireclerini incelemislerdir. Her iki ¢alismada da sistemsel iyilestirmeler yoluyla metrekare
basina 6nemli enerji tasarruflart (yaklasik 8.6 kWh/m?) saglanabildigi gosterilmistir. Ancak
bu tasarruflarin mekéansal kurgudan bagimsiz teknik miidahalelerle sinirli oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, havalandirma sistem bilesenlerine odaklanan Nasif ve Al-
Waked (2014) ile Kassai (2019), 1s1 geri kazanim iiniteleri ve 1s1 tekerlegi (heat wheel)
teknolojilerinin sogutma yiiklerini %25’e varan oranlarda azaltabildigini deneysel verilerle
sunmuslardir. Ancak bu ve benzeri sistem odakli aragtirmalarda, yap1 kabugu ve mekansal

diizen genellikle sabit bir arka plan verisi olarak kabul edilmis; mimari tasarim kararlarinin
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(plan semasi, oda derinligi, koridor konumu vb.) mekanik sistem yiiklerini nasil
hafifletebilecegi tartismaya agilmamistir. Sistemsel ¢aligmalar mimarideki tasarim etkisini

ihmal etmektedir.

Sonug olarak mevcut literatiir, teknolojik/mekanik iyilestirmeler konusunda belirli
bir doygunluga ulagsmis olsa da, enerji verimliligi potansiyelinin "sistemi iyilestirmek"
yerine "sisteme binen yiikii mimari kararlarla azaltmak" yoniindeki pasif stratejiler
baglaminda, o6zellikle hastane tipolojisi Ozelinde hala biiyiik bir arastirma boslugu

barindirmaktadir.

2.5.2. Yap1 kabugu odakh ¢calismalar

Yap1 kabugu odakli calismalar seffaf ve opak yiizeylerin dagilimi, yalitim diizeyi,
pencere sistemlerinin 6zellikleri ve cam tipleri gibi parametrelerin enerji tiikketimi tizerindeki
etkisini irdelemektedir (Rahman vd., 2021). Bu calismalar 6zellikle 1sitma ve sogutma
yiiklerinin azaltilmasina yonelik bulgular sunmaktadir (Cesari vd., 2018). Ancak mevcut
literatiir biiyiik 6lciide konut ve ofis binalarina odaklanmakta; hastane binalarinin kesintisiz
kullanim gereksinimi, islevsel ¢esitliligi ve yliksek konfor standartlar1 ¢ogunlukla g6z ardi
edilmektedir. Hastane binalarinin &6zgiin operasyonel yapisi nedeniyle, yapi1 kabugu
tasarimina iliskin parametrelerin bu tipolojiye dogrudan uyarlanmasit miimkiin degildir. Bu
nedenle hastane binalarinin, detayli ve hassas 6l¢iimlerle, tipolojiye 6zgii degerlendirmeler

tizerinden ele alinmasi gerekmektedir.

Zorita vd. (2016), yapt kabugunda pencere alani, cephe oranlar1 ve agiklik
konfigiirasyonlari ile yillik enerji tiiketimi tizerinde anlamli farkliliklar yaratabildigini ortaya
koymustur. Bu bulgular, yap1 kabuguna iliskin tasarim kararlarinin yalnizca malzeme
diizeyinde degil, geometrik ve morfolojik diizeyde de enerji performansimi belirledigini

ispatlamistir (Zorita vd., 2016).
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2.5.3. Mekan diizeni ve enerji tiiketimi

Mekan diizeni tasariminin enerji izerindeki etkisini inceleyen calismalar literatiirde
oldukca kisithdir. Mevcut calismalar, plan semasi, yiizey alani/hacim orani ve fonksiyon
dagilimi parametrelerinin enerji tiiketimini belirleyebilecegini gostermektedir (Yang ve
Zhang, 2023; Du vd., 2020). Benzer 1sil ozelliklere sahip fonksiyonlarin bir arada
kurgulanmas1 ve sirkiilasyon alanlarinin optimize edilmesi enerji verimliligini saglayan

onemli stratejiler arasinda yer almaktadir (Deng vd., 2023; Shi vd., 2021).

Hastane binalarinda mekansal diizen tasarimi ise literatiirdeki calismalara dahil
edilmemistir. Hasta odalarinin mekansal organizasyonu, koridor tipolojileri ve cephe iligkisi
hem 1sitma-sogutma hem de aydinlatma yiiklerini dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir.
Bu baglamda mekansal diizen ile yap1 kabugu kararlarini birlikte ele alan, oda olgekli ve
simiilasyon tabanli ¢alismalarin eksikligi literatiirde belirgin bicimde gbéze carpmaktadir

(Deng vd., 2023; Hedge, 1982; Shi vd., 2021).

2.6. Hasta Odalar1: Mikro Olcekte Enerji Performansi

Mevcut ¢aligmalarin biiylik boliimii ya bina 6lgeginde makro analizlere ya da HVAC
sistemleri ve aydinlatma gibi bilesen Glgeklerine odaklanmaktadir. Buna karsin, hastane
binalariin toplam enerji tiikketiminde 6nemli paya sahibi olan ve konfor gereksinimlerinin
en lst diizeyde tanimlandigr hasta odalart gibi "mikro mekéanlarm" enerji davranisi
literatiirde irdelenmesine ragmen (Cesari, vd., 2018), bu odalarin "mekéansal konumunun"
(koridor arkasi, kose oda, i¢ avlu vb.) enerji tiikketimine etkisini nicel verilerle karsilagtiran
simiilasyon ¢aligmalari yetersizdir. Hasta odasini binadan bagimsiz bir birim degil, mekéansal

kurgunun bir parcasi olarak ele alan bu ¢aligma, literatiire yeni bir bakis acis1 sunmaktadir.

Hastanelerde, hasta odalar1 hem kullanim sikli§i hem de kullanici profilindeki

hassasiyet nedeniyle enerji performans: acisindan en kritik mekanlar arasinda yer
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almaktadir. Giinlin her saati aktif bigimde kullanilan hasta odalari, 1s1l ve gorsel konfor
kosullar1 hastalarin iyilesme siirecini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle hasta odalarinda
enerji tiikketiminin optimizasyonu, yalnizca enerji kullaniminin azaltilmas1 degil, ayni

zamanda konfor kosullarinin siirdiirtilebilirligi baglaminda da degerlendirilmelidir.

Hasta odalarinin tasariminda temel amag, hastalarin konfor, glivenlik ve iyilesme
kosullarin1 destekleyen nitelikli bir fiziksel ortamin saglanmasidir (Adams, 2008).
Literatlirde hasta odalarindaki 1s1l, gorsel ve akustik konforun hastalarin iyilesme siirecini
dogrudan etkiledigini ortaya koyan deneysel arastirmalar bulunmaktadir. Bu durum, hasta
odalarinin enerji performansinin diger mekanlara kiyasla daha dar konfor araliklari iginde

degerlendirilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Literatiirde hastane binalarin enerji performansina yonelik caligmalar siklikla bina
Olceginde veya sistem diizeyinde yiiriitiilmiistiir; hasta odalar1 genellikle bu biitiiniin
homojen bir pargasi olarak ele alinmigtir. Oysa, hasta odalari diger hastane mekanlarindan
bagimsiz olarak, uzun siireli kullanim, dis ¢evreyle aktif iliski ve diisiik toleransli konfor
aralig1 nedeniyle mikro dl¢ekte hassas bir aragtirma gerektirmektedir (Cesari vd., 2018). Bu
baglamda hasta odalarimin mekansal ozellikleri, cephe ile kurdugu iliski ve pencere

sistemleri, enerji tiiketimini belirleyen temel faktorler arasinda yer almaktadir.

2.6.1. Hasta odalarinin mekén diizeni

Mimarlik disiplini, i¢ ve dis mekan arasindaki sinirlar1 tanimlayarak yasanabilir
alanlar tretmeyi amaglamaktadir. Tasarim siirecinde alinan mekansal kararlar, binanin
fiziksel 6zellikleri ve sistem kurgusunu es zamanli olarak sekillendirmektedir. Sirkiilasyon
alanlari, servis mekanlari, hiicresel birimler ve ortak kullanim alanlar1 belirli bir
organizasyon ¢ercevesinde bir araya gelerek mekansal diizeni olusturmaktadir (Hedge,
1982). Bu diizen, islevsellik, kullanic1 deneyimi, giivenlik, konfor ve boyut gibi ¢ok sayida
parametrenin uyumunu i¢germektedir. Hastane binalarinda mekansal diizen, ameliyathaneler,

hasta odalari, laboratuvarlar ve bekleme alanlar1 gibi farkli i¢ ortam konfor kosullarinin
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saglanmasin1 gerektiren islevlerin bir arada kurgulanmasimi zorunlu kilmaktadir
(Siriwardena vd., 2019; Yeom vd.,2020). Benzer konfor kosullarina sahip mekanlarin
birlikte gruplanmasi, yiizey alani/hacim oraninin dengelenmesi ve sirkiilasyon alanlarinin
optimize edilmesi enerji tiiketimini azaltmaktadir (Bawaneh vd., 2019). Du vd. (2020),
mekansal diizen odakli tasarim kararlarinin yillik 1sitma ve sogutma enerjisinde %14°e
varan, aydinlatma ve havalandirma yiiklerinde ise %67’ye ulasan azalmalar saglayabildigini
ortaya koymustur (Du vd., 2020). Ancak hasta odas1 6lgeginde, iklim verisi ile entegre ve

cok parametreli bigimde ele alindig1 6rnekler literatiirde sinirli kalmaktadir.

Hastane odalarinda belirli tibbi ekipmanlarin bulunmasi ve standart alan
gerekliliklerinin saglanmasi1 zorunludur. Mevcut standartlara gore tek yatakli hasta odalar
en az 16 m?; 2 veya daha fazla yatakli odalar ise her bir yatak i¢in 8 m? asgari alana sahip
olmak zorundadir (Neufert, 2017). Oda genislikleri, arkadaki yatagin ¢ikartilmasi i¢in 6nde
bulunan yatagin hareket ettirilmemesi prensibine uygun diizenlenmelidir. Hasta banyosunda

ise engelli kullanimina uygun dus, lavabo ve klozet bulunmalidir (Neufert, 2017).

Enerji performansina yonelik mevcut ¢alismalarin teknik ve malzeme verimliligi
tizerinden ilerledigi dikkate alindiginda, plan semasi, koridor diizeni ve mekansal
organizasyonun (spatial layout) enerji tiiketimi tizerindeki "pasif tasarim" etkilerinin, sayisal
verilerle yeterince iliskilendirilmedigi goriilmektedir (Cesari, Valdiserri vd., 2018; Yuan vd.,
2022).

Hasta odalari; hastanin cinsiyeti, rahatsizligi, yas1 ve yatak sayisina gore
simiflandirilmaktadir. Yatak sayisina gore; tek, iki, {i¢ veya daha fazla yatakli odalar
diizenlenebilmektedir. Cinsiyete gore yapilan smiflandirma, birden fazla kullanicinin
bulundugu odalarda konfor ve mahremiyet kosullarmi es zamanh gozetmeye
odaklanmaktadir (Devlin ve Arneill, 2003; Bjernskov vd., 2022). Yasa gore yapilan
siniflandirma ise bebek, c¢ocuk ve yetiskin kullanicilar1 kapsamaktadir. Hastanin
rahatsizligina gore yapilan ayrimda ise enfeksiyon ve bulagma riskinin Onlenmesi

hedeflenmektedir (Calama-Gonzalez vd., 2019).
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Hasta odalarinin enerji performansi, sadece oda dlgegindeki fiziksel bilesenler ile
degil, aym1 zamanda hastane icindeki yatay ve diisey konumlari ile mekéansal
organizasyonlariyla da dogrudan iliskilidir. Literatiirde hasta odalarinin yer aldigi plan
tipolojileri tek tarafli koridor, ¢ift tarafli koridor, merkezi ¢ekirdekli diizen ve avlulu diizen
gibi farkli semalar altinda ele alinmaktadir. Bu tipolojiler, hasta odalarinin dis cepheye temas
oranini, yiizey alani/hacim iligkisini, 1s1l etkilesimlerini ve giines kazanglarin1 dogrudan

belirlemektedir.

Tek tarafli koridor (single-loaded corridor) literatiirde, bina morfolojisinin ince
ve uzun olmasini saglayan, hasta odalarinin lineer bir dizilimle kurgulandigi semaya karsilik
gelmektedir. Bu koridor diizeninde hasta odalarmin dis cepheyle temas orani artmaktadir.
Artan cephe temasi, gilin 15181 erisimi ve dogal aydinlatma potansiyelini artirmakta, ancak
buna paralel olarak 1s1 kayiplarini ve kazanglarini da artirmaktadir (Deng vd., 2023; Lomas
vd., 2012). Koridorun yalnizca bir tarafinda hasta odalari yer almakta, diger taraf ise
genellikle servis ve hizmet alanlari olarak kullanilmaktadir. Bu mekansal diizen sayesinde
tim hasta odalar1 dis cepheye acilmakta ve her odada pencere bulunmaktadir. Dogal
aydinlatmadan etkin bi¢cimde yararlanilmasi, gorsel konfor kosullarimin gorece yiiksek
olmasini saglamaktadir. Ancak lineer plan semas1 nedeniyle yap: kabugu alaninin artmasi,

enerji kayiplarinin yiikselmesine neden olabilmektedir (Bakar vd., 2015).

Cift tarafli koridor (double-loaded corridor), hastane binalarinda en yaygin
kullanilan koridor tipolojilerinden biridir. Bu mekansal diizende bina daha kompakt bir form
sunmakta ve koridorun her iki tarafinda hasta odalar1 konumlanmaktadir (Deng vd., 2023;
Miller, 2010). Hasta odalarmin karsilikli olarak yerlestirilmesi, kabukla temas eden yiizey
alanin azaltmakta ve 1s1l agidan daha dengeli bir yap1 profili olusturmaktadir. Bu durum,
enerji performansi agisindan daha kontrollii bir 1sitma ve sogutma yiikii dagilimi
saglamaktadir (Bakar vd., 2015). Bununla birlikte, binanin merkezi bdlgelerinde dogal
aydinlatma yetersiz kalmakta; i¢ kazanclarin artmasi nedeniyle 6zellikle sogutma yiiklerinde

artis gozlemlenebilmektedir (Chastain, Mazumdar ve Gane, 2012).
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Radyal koridorlu (racetrack or deep plan) semalarda hasta odalari, i¢ avlu ya da
yar1 agik alanlarla iliskilendirilerek merkezi ¢ekirdek etrafinda siralanmaktadir. i¢ ortamda
kalan servis istasyonlar1 dogal aydinlatmadan yeterli sekilde faydalanamamaktadir ve alan
kullanim1 verimsizdir. Bu tiir diizenlemeler, bina yiizey alani/ hacim arttirarak 1sitma ve
sogutma yiiklerini dig ¢evre kosullarina bagimli hale getirmektedir (Yang ve Zhang, 2023;
Shi, vd., 2021). Literatirde bu tipolojilerin enerji performanst iizerindeki etkilerinin
cogunlukla kavramsal diizeyde tartisildigi, sayisal ve simiilasyon tabanl karsilagtirmalarin

yer verilmedigi goriilmektedir (Deng vd., 2023; Yeom vd., 2020).

Hastane yapilarinda enerji performansi, mimari plan semast ve 6zellikle koridor
tipolojisi ile dogrudan iliskilidir. Tek tarafli koridor (single-loaded) diizeninde, sirkiilasyon
alaninin bir cephesinde hasta odalari, diger cephesinde ise genellikle farkli iklimlendirme
senaryolarma ve i¢ yiiklerine sahip servis mekanlart yer almaktadir. Bu asimetrik kurgu,
bitisik zonlar arasindaki sicaklik farkini artirarak, duvarlar ve sirkiilasyon alani iizerinden
gerceklesen 1s1 gegislerini hizlandirmaktadir (Lomas vd., 2012). Buna karsin, cift tarafli
koridor (double-loaded) diizeni, koridorun her iki yaninda ayni konfor kosullarina sahip
hasta odalarinin yer almasi sayesinde termal bir denge saglamaktadir (Gane, 2012). Benzer
iklimlendirme kosullarina sahip bu hacimler, birbirleri i¢in tampon bdlge (buffer zone)
gorevi gorerek zonlar arasi 1s1 transferini minimize etmektedir. Radyal (merkezi) diizen
incelendiginde ise, geometrik formun getirdigi genis sirkiilasyon hacimleri ve farkli konfor
gereksinimlerine sahip mekanlarin tek bir ¢ekirdek etrafinda siralanmasi, yapinin kabuk
yiizey alanini ve dolayisiyla 1s1l gecirgenligi artirarak enerji korunumunu olumsuz yonde

etkilemektedir (Deng vd., 2023; Yeom vd., 2020).

2.6.2. Hasta odalarinda aydinlatma, giin 15181 ve enerji etkilesimi

Hasta odalarinin aydinlatma tasarimi, gorsel konfor gereksinimleri ile enerji
verimliligi hedefleri arasinda hassas bir denge kurulmasini gerektirmektedir (Bayar, 1994;
Ocel, 1988; Ozil, 2008). Literatiirde, giin 1s1&1na erisimin hasta memnuniyeti ve iyilesme

stireci tizerinde olumlu etkiler yarattig1 vurgulanmakta; bu nedenle hasta odalarinda pencere
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tasarimi ve giin 15181 kullanimi temel bir tasarim parametresi olarak ele alinmaktadir (Devlin

ve Arneill, 2003; Sengel Celik, 2022).

Aburumman (2025) tarafindan gergeklestirilen sistematik literatiir derlemesi, hasta
odalarinda pencere tasarimi ile aydinlatma kontrol sistemlerinin enerji tiikketimi iizerindeki
etkilesimini biitiinclil bir ¢ercevede incelemektedir. Caligmada, giin 1s18ma duyarl
aydinlatma kontrol sistemlerinin aydinlatma enerjisini 6nemli 6l¢iide azaltabildigi; ancak
pencere alaninin artirilmasinin  sogutma yiiklerinde artisa neden olabildigi ortaya
konulmaktadir (Aburumman, 2025). Bu durum, hasta odalarinda enerji performansinin
yalnizca aydinlatma enerjisi lizerinden degerlendirilmesinin yetersiz  oldugunu
gostermektedir (Calama-Gonzale vd., 2018). Aydinlatma, 1sitma, sogutma ve havalandirma

yiiklerindeki degisimlerin birlikte ele alinmas1 gerekmektedir.

Literatiirde ayrica, kullanici davraniglarinin aydinlatma kontrol sistemlerinin
etkinligini dogrudan etkileyebilecegi belirtilmektedir. Hasta ve saglik personelinin pencere
acma—kapama gibi fiziksel miidahaleleri, otomatik kontrol sistemlerinden beklenen enerji
tasarrufunu azaltabilmektedir (Balvedi vd., 2018; Chen vd., 2021). Bu nedenle, hasta
odalarinda enerji verimliligine yonelik tasarim kararlarinin; mekansal diizen, pencere
ozellikleri ve kontrol stratejilerinin birlikte ele alindigi entegre yaklagimlar iizerinden

gelistirilmesi gerekmektedir (Calama-Gonzalez vd., 2018, Du vd., 2020).

Sonug olarak, hasta odalarinin enerji performansi; mekansal diizen, pencere tasarimi,
giin 15181 kullanim1 ve aydinlatma kontrol sistemlerinin karsilikli etkilesimi sonucunda
sekillenmektedir. Ancak bu etkilesimi oda 6l¢eginde, farkli mekansal senaryolar ve iklim
kosullar1 altinda nicel olarak inceleyen ¢alismalarin sinirlt oldugu goriilmektedir (Maria ve
Michael, 2020). Bu durum, hasta odalarinin mikro 6lgekte enerji performansinin simiilasyon
tabanli yontemlerle degerlendirilmesini gerekli kilmakta ve bu tez caligmasinin odaklandig

arastirma alanin1 dogrudan tanimlamaktadir.



23

2.7. Yap1 Kabugu, Pencere Sistemleri ve Saydamhik Oram

Yapi1 kabugu, i¢ mekan ile dis mekan arasindaki fiziksel bariyeri olusturarak i¢ ortam
kosullan ile g¢evresel etkilesimi diizenlemektedir. Is1 kayiplari, glines kazanglar1 ve giin
15181na erigim, biiylik 6l¢iide yap1 kabugunu olusturan opak ve seffaf yiizeylerin 6zelliklerine
bagli olarak sekillenmektedir (Jiménez Mejia vd., 2020). Bu nedenle yap1 kabuguna iliskin
tasarim kararlari, 6zellikle enerji yogunlugu yiiksek olan hastane binalarinda, toplam enerji
tilketimini belirleyen kritik faktorler arasinda yer almaktadir (Siriwardena vd., 2019).
Literatiirde yap1 kabugu baglaminda dogal aydinlatma, giin 151gmin optimizasyonu ve
aydinlatmanin kontrollii kullanimi1 konularina odaklanilmaktadir (Calama-Gonzalez vd.,
2019). Saydamlik orani ile yapi malzemelerinin 1s1l performans oOzellikleri, binalarda
enerjinin etkin kullanimmin degerlendirilmesinde belirleyici parametreler olarak ele
alinmakta ve bu degiskenler iizerinden enerji performans: 6l¢iimlenmektedir (Susorova,

Tabibzadeh, Rahman, Akhtar ve Berman, 2013).

Yap1 kabugu tasarimi literatiirde cogunlukla 1sitma ve sogutma yiikleri tizerinden ele
alinmakta, pencere sistemleri ise hem 1s1l hem de gorsel konfor tizerindeki etkileri nedeniyle
ayr1 bir inceleme alani olusturmaktadir. Seffaf ylizeylerin yap1 kabugu i¢indeki orani ve 1s1l
ozellikleri, enerji performansinin yani sira i¢ mekan konfor kosullari tizerinde de belirleyici
olmaktadir (Ansari, 2014). Bu nedenle, enerji tiikketiminin azaltilmasma iligkin
arastirmalarda binanin i¢ ve dis ortam kosullarinin birlikte degerlendirilmesi beklenmektedir
(Ahmed vd., 2023; Alghoul vd., 2017).

Pencere sistemleri, binanin dis ortam ile arasindaki sinir1 ¢izen seffaf ortiidiir ve yap1
kabugunda 1s1 transferinin en yogun gerceklestigi alanlar arasinda yer almaktadir (Yildiz vd.,
2011; Ansari, 2014). I¢ ve dis ortam arasinda siirekli 1s1 gegisine izin vermeleri nedeniyle,
fiziksel oOzellikleri 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi {izerinde dogrudan etki
gostermektedir (Yuan vd., 2022). Literatiirde pencerelerin enerji performansina etkisi; s
iletim katsayis1 (U-degeri), giines 1s1 kazang katsayis1 (SHGC) ve giin 15181 gegirgenligi (VT)
gibi temel parametreler ilizerinden degerlendirilmektedir (Aburumman, 2025; Bektas &

Aksoy, 2005).



24

Diisiik U-degerine sahip pencere sistemleri, 6zellikle soguk ve karasal iklimlerde 1s1
kayiplarini azaltarak 1sitma enerjisi tiikketimini diistirmektedir (Calama-Gonzalez vd., 2019;
Bektas ve Aksoy, 2005). Buna karsilik SHGC degeri, giinesten gelen 1s1 kazanglarinin i¢
mekana ne Olgiide aktarildigimi belirlemekte; bu parametre sicak ve 1liman iklimlerde
sogutma yiikleri agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Giin 15181 gecirgenligi (VT) ise
aydinlatma enerjisi tikketimiyle dogrudan iligkilidir (Iwetaishi ve Benjeddou, 2021; Calama-
Gonzalez vd., 2019).

Yap1 kabugu, i¢ ve dis ortam arasindaki 1s1 transferini kontrol eden birincil katman
olmasi nedeniyle enerji optimizasyon c¢aligsmalarinin merkezinde yer almaktadir. Literatiirde
Zorita vd. (2016), pencere oranlart ve cephe konfigiirasyonlarinin yillik enerji tiiketimi
tizerinde %20-30 arali§inda farkliliklar yaratabildigini istatistiksel olarak ortaya koymustur.
Ancak yap1 kabuguna odaklanan bu ve benzeri ¢alismalarin biiylik ¢ogunlugu, kullanim

senaryolar1 daha stabil olan konut ve ofis binalar1 lizerinde yiirttiilmustiir (Zorita vd., 2016).

Cesari vd. (2018) ile Rahman vd. (2021) gibi arastirmacilar, kabuk performansini
cam tipleri ve yalitim kalinliklar1 {izerinden optimize etmeye yonelik calismalar
gerceklestirmistir. Buna karsin hastane binalari; haftanin yedi giinii, glinlin yirmi dort saati
kesintisiz kullanim, yiliksek i¢ 1s1 kazanglar1 ve enfeksiyon kontroliine bagli kati
havalandirma gereksinimleri nedeniyle konut ve ofis binalarindan belirgin bicimde farkli bir
termodinamik davranig sergilemektedir. Bu baglamda, konut binalari icin gelistirilen
“minimum pencere alan1” gibi stratejiler, hastanelerde giin 1s181n1n iyilestirici etkisini ve
gorsel konfor gereksinimlerini géz ardi edebilmektedir (Cesari vd., 2018; Rahman vd.,
2021).

Dolayisiyla literatiirde konut ve ofis binalart i¢in tanimlanan optimum kabuk
parametrelerinin, hastane gibi kompleks ve enerji yogun yapilara dogrudan aktarilmasi
miimkiin degildir. Bu durum, hastane binalarinin kabuk performansinin; hasta odalar1 gibi
mikro Olgekli ve 6zellesmis mekanlar iizerinden, mekana 6zgii konfor kosullart ve isletim
parametreleri dikkate alinarak yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Yuan vd.,
2022).
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Pencere sistemleri kendi i¢inde cam tipi, ¢erceve tipi, saydamlik orani ve giines
kontrol elemanlar1 olacak sekilde alt bagliklara ayrilmaktadir (Sayadi vd., 2021). Binanin
enerji tilkketimi incelenirken bu alt bagliklarin iklim, konum ve binanin diger 6zellikleri ile
birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Miller, 2010). Iklimsel verilerden, konumdan,
yonelimden, yalitim katmanlarindan, formdan ve tipolojiden bagimsiz yiiriitiilen ¢aligmalar

binanin enerji tiiketimine iliskin kapsamli ve detayli veri tiretememektedir (Kheiri, 2013).

Literatiirde, pencere sistemlerinin enerji performans: tizerindeki etkisinin bina
tipolojisine ve kullanim profiline bagli olarak degistigi vurgulanmaktadir (Kheiri, 2013;
Cesari vd., 2018; Yuan vd., 2022). Konut ve ofis binalarinda yiiriitiilen ¢ok sayida ¢alisma,
pencere performansinin enerji tiilketimi iizerindeki belirleyici roliinli ortaya koymustur
(Ahmed vd., 2023; Algburi ve Beyhan, 2019; Giirel ve Dasdemir, 2011; Sciurpi vd., 2015).
Buna karsilik, hastane binalarinda 6zellikle hasta odalar1 61geginde pencere sistemlerinin 1sil
ve gorsel performansinin birlikte degerlendirildigi calismalarin sayisi sinirlt kalmistir
(Ansari, 2014; Cesari vd., 2018). Literatiirde konut ve ofis binalar1 i¢in tanimlanan optimum
WWR oranlar1 ve cam tipleri, hastane gibi 7/24 yasayan ve yiiksek i¢ yiiklere sahip binalarin
termodinamik karakteristigi ile 6rtiismemektedir (Kheiri, 2013; Cesari vd., 2018; Yuan vd.,
2022). Bu nedenle, genel yapi kabugu dogrularinin hastane tipolojisi 6zelinde ve Ankara

gibi karasal iklim kosullarinda yeniden test edilmesi, literatiirdeki tipolojik veri eksikligini

gidermek ac¢isindan dnemlidir.

2.7.1. Saydamlik oram1 (WWR) ve iklim etkilesimi

Saydamlik orant (Window-to-Wall Ratio, WWR), bir binanin dis kabugunda yer alan
seffaf ylizeylerin toplam cephe alanina oranimi ifade etmektedir. Bu oran, bina enerji
performansi iizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabilen kritik bir tasarim
parametresini ifade etmektedir (Sayadi vd., 2021). Literatirde WWR’nin, aydinlatma
enerjisi, 1sitma yiikleri ve sogutma yiikleri arasinda bir denge unsuru olarak
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Cesari vd., 2020). Ciinkii bina enerji yiikleri,
tekil bilesenler olarak degil, birbirine bagimli ve birbiri lizerinde dogrudan etkisi bulunan

entegre sistemler biitiinii olarak ¢alismaktadir (Alghoul vd., 2017).
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Literatiirde enerji tiikketimini optimize etmek amaciyla saydamlik oranlarina iliskin
¢cok sayida aragtirma yapilmistir. Arastirmalarin  geneli konut binalar1 6zelinde
yogunlasmaktadir. Hastanelerde saydamlik oranlarinin arastirilmasi konusu ise yesil hastane
kavrami ile giindeme gelmistir (Cesari vd., 2018). Binanin termal ve gorsel konfor
kosullarina gore yiiriitiilen calismalar, bagimsiz boliimlerin konfor kosullar1 degiskenlik
gosterdigi icin hasta odasi, ameliyathane veya hemsire istasyonu gibi oda bazli

yiiriitiilmektedir (Cesari vd., 2020).

Yap: kabugundaki %15 saydamlik oraninda kisitli seviyede giin 15181 i¢ mekana
alinmaktadir ve yapay aydinlatma bagimliligi yaratmaktadir (Ahmed vd., 2023). %20
saydamlik oraninda, giin 15181 dengeli olarak i¢ mekana alinmaktadir ve asir1 1sinma
onlenmektedir (Fiorini vd., 2023). Yaz mevsiminde binanin sogutma enerjisi tiiketimi
kontrol altinda tutulmaktadir (Ahmed vd., 2023; Fiorini vd., 2023). %25 saydamlik orani
yeterli giin 15181 ve dogal havalandirma saglamaktadir. %30 saydamlik orani sahip binalarda,
i¢ mekana daha fazla giin 15181 iletilmektedir. Giin 15181 iletiminin artmasi asir1 1sinma riski
olusturmaktadir (Rahman vd., 2021). %40 saydamlik oraninda ise i¢ mekana yiiksek
seviyede giin 15181 iletilmektedir (Iwetaishi ve Benjeddou, 2021). Giin 15181 iletiminin yiiksek
olmasi kis aylarinda binalarin 1sitma enerjisini azaltmaktadir. Fakat yaz aylarinda asir

1sinma ve enerji tiiketimini arttirma riski bulunmaktadir.

Saydamlik oranini arttirmak giin 15181 erisimine de arttirmaktadir ve aydinlatma
enerjisini azaltma potansiyeli gostermektedir (Ahmed vd., 2023; Fiorini vd., 2023). Fakat
Ozellikle yaz aylarinda asir1 giines kazanglarima ve artan sogutma yiklerine neden
olabilmektedir. Bu nedenle saydamlik orani1 dis ¢evre kosullarina uyumlu olarak
belirlenmelidir. Aksi halde sicak iklim kusaginda bulunan bolgelerde yazin, soguk iklim
kusaginda bulunan bolgelerde ise kisin enerji tiikketimini kontrolsiiz hale doniistiirmektedir

(Tawfeeq ve Qaradaghi, 2024).

Literatiirde Onerilen optimum saydamlik orani araliklarinin iklim kosullarina bagl

olarak degistigi goriilmektedir. [llman ve karasal iklim bolgelerinde, genellikle %20—40

araligindaki saydamlik orani degerlerinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi arasinda
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daha dengeli bir performans sundugu belirtilmektedir (Calama-Gonzalez vd., 2019). Ankara
gibi karasal iklim 6zellikleri gosteren bolgelerde, kis aylarinda yiiksek 1sitma yiikleri ile yaz
aylarinda belirgin giines kazanglarinin ayni anda goriilmesi, saydamlik orani tasarimini ikili

bir optimizasyon problemi haline getirmektedir (Y1ldiz vd., 2011).

Literatiirde saydamlik oran1 (WWR) fizerine sayisiz calisma bulunsa da; bu
parametrelerin "mekansal diizen" (6rnegin; koridorla tamponlanmis oda vs. dogrudan
cepheli oda) ile birlikte, cok degiskenli bir senaryo kurgusu i¢inde ele alindig1 simiilasyon
tabanli caligmalara rastlanmamistir. Bu baglamda WWR’nin sabit bir deger olarak ele
alinmas1 yerine, bina tiirli, mekansal kullanim ve cephe yonlenmesi ile birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle hasta odalarinda, giin 15181 erisimi ile 1s11 konfor
gereksinimleri arasindaki denge, WWR kararlarini daha da kritik hale getirmektedir (Yuan
vd., 2022).

2.7.2. Cam tipleri ve enerji performansi

Cam tipleri, pencere sistemlerinin enerji performansini belirleyen en kritik bilesenler
arasinda yer almaktadir. Tek camli, ¢ift camli, low-e kaplamali ve argon gazi dolgulu cam
sistemleri, farkli 1s1l ve optik Ozellikler sunarak binanin enerji davranigini dogrudan
etkilemektedir. Cizelge 2.1.’de farkli cam tiplerine ait U degerleri, SCGH ve VT degerleri
sunulmustur. Literatlirde, low-e kaplamali ve argon gazi dolgulu ¢ift cam sistemlerinin
diisiik U-degerleri sayesinde 1s1 kayiplarin1 6nemli ol¢lide azalttigi ve bu nedenle enerji
verimliligi acisindan avantaj sagladigl yaygin bicimde kabul edilmektedir (Berardi, 2015;
Buratti ve Moretti, 2012; Cesari vd., 2020).

Cizelge 2.1. Cam tiplerinin U, SCGH ve VT degeri (Veriler lwetaishi ve Benjeddou (2021) ile
Somasundaram vd.nden (2020) derlenmistir)

Cam tipi U Degeri (W/M’K) SHGC VT

Tek cam 5.818 0.816 0.881
Cift cam 2.730 0.762 0.811
Argon doldurulmus ¢ift cam 2.568 0.762 0.811

Argon doldurulmus low-e kaplamal ¢ift cam 1.135 0.571 0.629
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Cam tipinin enerji performansina etkisi; 1s1 iletim katsayisi (U-degeri), giines 1s1
kazang katsayisi (SHGC) ve giin 15181 gegirgenligi (VT) iizerinden degerlendirilmektedir
(Cesari vd., 2020; Iwetaishi ve Benjeddou, 2021). Diisiik SHGC degerine sahip camlar,
giines kazanglarini sinirlayarak sogutma yiiklerini azaltabilmekte; ancak bu durum, giin 15181
gecirgenliginin azalmasina bagl olarak aydinlatma enerjisi ihtiyacini artirabilmektedir. Bu
nedenle cam tipi se¢imi, saydamlik orani ve iklim 6zellikleriyle birlikte ele alinmasi gereken

¢ok parametreli bir tasarim problemi olusturmaktadir (Calama-Gonzalez vd., 2019).

Mohammad ve Ghosh (2023) tarafindan Birlesik Krallik’ta gerceklestirilen vaka
calismasinda, cift camli pencere sistemleri ile saydamlik oraninin bina enerji performansi
tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Calisma sonuglari, saydamlik oraninin artirilmasinin
ozellikle giiney cephede giines kazanglarini belirgin bicimde yiikselttigini; buna bagli olarak
asirt 1sinma riskini artirarak toplam sogutma enerjisi tiiketiminde artisa neden oldugunu
ortaya koymustur. Bu bulgular, pencere sistemlerine iliskin tasarim kararlarinin mahalin
konumu ve cephe yonelimine bagli olarak enerji tliketimi tizerinde farkli etkiler
olusturdugunu gostermektedir. Dolayisiyla, pencere alant ve cam oOzelliklerine yonelik
optimizasyon yaklasimlarinin cephe yonelimi dikkate alinarak gelistirilmesi gerektigi

literatiirde agik bigimde vurgulanmaktadir (Mohammad ve Ghosh, 2023).

Literatiirde pencere sistemlerine iliskin olarak cam tipleri, ¢ergeve malzemeleri,
giines kontrol sistemleri, saydamlik orani, yonlenme ve kullanici1 davranisi gibi ¢ok sayida
degisken tartisilmaktadir. Cam tipleri; tek cam, ¢ift cam, argon gazi dolgulu cam ve diisiik
emisyonlu (low-e) kaplamali cam gibi farkli yalitim ozelliklerine sahip sistemlerden
olusmaktadir. Pencerelerin kuzey, giiney, dogu ve bati yonlerinde konumlanmasina bagl
olarak enerji tikketim miktarlarinin degistigi ifade edilmektedir (Ahmed vd., 2023). Karasal
iklim bolgelerinde yapilan ¢aligmalar, giiney cephede yer alan mahallerde 1sitma yiiklerinin
gorece diisiik, sogutma yiiklerinin ise yiiksek oldugunu; kuzey cephede yer alan mahallerde
ise bunun tersinin gegerli oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle pencere sistemlerinin,
yalnizca cam performansi lizerinden degil, yonelim ve dikey konum etkileriyle birlikte

degerlendirilmesi gerekmektedir (Alghoul vd., 2017).
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Low-e kaplamali camlar, yap1 kabugunda gilines radyasyonu ve asiri 1sinmayi
siirlamak amaciyla tercih edilmektedir (Isaia vd., 2021). Giin 1s18ina karsi filtre gorevi
goren bu kaplamalar, 15181n i¢ mekana daha dengeli bigimde aktarilmasini saglamaktadir.
Ancak giines 1s1 kazanci ve dogal aydinlatma diizeyi, kaplamanin optik 6zelliklerine bagl
olarak degismektedir. Isik gecirgenliginin asir1 filtrelenmesi bazi durumlarda yetersiz dogal
aydinlatmaya yol acabilmektedir (Huang ve Niu, 2015). Literatiirde low-e kaplamali
camlarin 1s1l iletkenligi, yogunlugu ve giin 15181 gecirgenligi iizerine ¢ok sayida calisma
yiiriitiilmiis; bu ¢alismalarda, low-e kaplamalarin diisiik saydamlik oranina sahip ve soguk
iklim bolgelerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi, buna karsilik sicak iklim bdlgelerinde

sogutma yiiklerini azaltmada etkili oldugu belirlenmistir (Somasundaram vd., 2020).

Literatiirde cam tiplerine iliskin ¢alismalarin biiyiik boliimii, daha kiigiik 6lgekli bina
tipolojileri tizerinde yogunlagmaktadir (Iwetaishi ve Benjeddou, 2021; Sayadi vd., 2021).
Hastane binalarinda ise, 6zellikle hasta odalar1 6l¢eginde cam tiplerinin 1sitma, sogutma ve
aydinlatma enerjisi tizerindeki es zamanl etkilerini inceleyen ¢aligmalar yetersiz kalmakta;
cephe yonelimi ¢ogu zaman gdz ardi edilmektedir (Cesari vd., 2018; Unalan, 2016). Bu
durum, cam tipi degiskeninin hasta odasi dlgeginde ve iklim duyarli bir yaklagimla ele

alinmasini gerekli kilmaktadir (Sengel Celik, 2022; Mohammad ve Ghosh, 2023).

2.8. Literatiir Ozeti, Arastirma Boslugu ve Yéntemle iliski

Bu boliimde sunulan literatiir bulgulari, bina enerji performansi, kompleks binalar ve
hastane yapilar1 Gzelinde yiiriitilen caligmalar biitiinciil bir bakis agisiyla
degerlendirilmekte; mevcut aragtirmalarin gii¢lii yonleri ve sinirliliklar ortaya konularak bu

tez calismasinin konumlandigi aragtirma boslugu tanimlanmaktadir.

Literatiir genel olarak incelendiginde, bina enerji performansina yonelik ¢alismalarin
onemli bir boliimiiniin konut ve ofis gibi kullanim profilleri gorece sabit ve sinirli olan bina
tipolojilerine odaklandig1 goriilmektedir (Hashempour vd., 2020). Bu calismalarda yap1

kabugu, pencere sistemleri, yonlenme ve HVAC isletimi gibi parametreler ¢ogunlukla
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bireysel basliklar altinda ele alinmis; enerji tiiketimini azaltmaya yonelik tasarim ve sistem
iyilestirmeleri Onerilmistir (Pérez-Lombard vd., 2008). Buna karsin, siirekli kullanim
gereksinimi, yiiksek sistem talepleri ve ¢ok islevli mekansal organizasyonlar1 nedeniyle
enerji tiikketimi yiliksek olan kompleks binalar literatiirde sinirh diizeyde temsil edilmektedir
(Capozzoli vd., 2016).

Kompleks binalar 6zelinde yapilan ¢alismalarin 6nemli bir bolimii, enerji tikketimini
sistem verimliligi ekseninde incelemektedir. HVAC sistemleri, ekipman performansi ve
otomasyon stratejileri tizerinden enerji tasarrufu potansiyelleri arastirilmaktadir (Hong vd.,
2018). Bu caligsmalar, hastane binalarinda enerji tiikketiminin azaltilmasina yonelik 6nemli
teknik katkilar sunmakla birlikte, mekansal tasarim kararlarini gogunlukla sabit bir arka plan
verisi olarak ele almaktadir (Fraile vd., 2014). Dolayisiyla plan semasi, mekansal diizen ve
zonlama gibi mimari kararlarin enerji performans:i {lizerindeki etkileri ikincil diizeyde

tartigilmaktadir (Bagnasco vd., 2017).

Yap1 kabugu ve pencere sistemlerine odaklanan ¢alismalar ise yalitim diizeyi, cam
tipi, giines 1s1 kazang katsayis1 (SHGC) ve saydamlik oranm1 (WWR) gibi parametrelerin
enerji performansi iizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir (Iwetaishi ve Benjeddou, 2021).
Ancak bu ¢aligmalar siklikla konut ve ofis binalari tizerinden yiiriitiilmiis; hastane binalarinin
kendine 6zgii kesintisiz kullanimi, konfor gereksinimleri ve islevsel ¢esitliligi cogu zaman
g6z ard1 edilmistir (Siriwardena vd., 2019). Hastane baglaminda yapilan sinirli sayidaki
caligmada ise kabuk parametreleri ¢ogunlukla bina dl¢eginde degerlendirilmis; hasta odalar:

gibi mikro dl¢ekteki mekanlara yeterince odaklanilmamistir (Jiménez Mejia vd., 2020).

Mekansal organizasyonun enerji performansi iizerindeki etkisini ele alan ¢aligmalar
literatiirde oldukg¢a siirlidir (Gomes vd., 2021). Mevcut arastirmalar, plan semasi, yiizey
alant/hacim oram1 ve fonksiyonlarin dagiliminin enerji tiikketimini etkileyebilecegini
gostermektedir. Ancak bu c¢alismalarin biiyiik boliimii ofis ve konut binalar1 6zelinde
yiiriitiilmiis; hastane binalarinda mekansal diizen, koridor tipolojileri ve hasta odalarinin
konumlanmasinin enerji tiikketimine etkisi sayisal ve simiilasyon tabanli olarak yeterince

incelenmemistir (Lomas vd., 2012; Sayadi vd., 2021).
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Hasta odalar1 6zelinde yapilan c¢alismalar incelendiginde, bu mekanlarin hastane
binalar1 i¢inde enerji agisindan en hassas birimler arasinda yer aldig1 goriilmektedir (Cesari
vd., 2018). Literatiirde hasta odalarmin 1s1l ve goérsel konfor kosullar1 ile hasta iyilesme
stireci arasindaki iliski gli¢lii bigimde vurgulanmakta; ancak bu konfor gereksinimlerinin
enerji tikketimi ile birlikte ele alindig1 ¢alismalar sinirli kalmaktadir (Yuan vd., 2022).
Ozellikle hasta odalarinin mekansal diizeni, pencere sistemleri ve saydamlik oranmin;
1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi iizerindeki es zamanh etkilerini inceleyen, oda
Olceginde ve iklim duyarl caligmalar literatiirde yeterince yer almamaktadir (Maria ve

Michael, 2020).

Bu degerlendirmeler dogrultusunda literatiirde ii¢ temel eksiklik one ¢ikmaktadir.
Birincisi, yap1 kabugu parametreleri ile mekansal organizasyonun enerji performansi
lizerindeki etkilerinin ¢ogunlukla ayr1 ayr1 ele alinmasidir (Hashempour vd., 2020). ikincisi,
hastane binalarinda enerji performansinin agirlikli olarak bina veya sistem Olgeginde
incelenmesi; hasta odalart gibi mikro Ol¢ekteki mekanlara yeterli odaklanmanin
bulunmamasidir (Bagnasco vd., 2017). Ugiinciisii ise, pencere sistemleri, saydamlik oran1 ve
cam tipi gibi kabuk degiskenlerinin, farkli mekansal diizen senaryolar: altinda ve iklim

kosullariyla birlikte degerlendirildigi simiilasyon tabanli caligmalarin sinirli olmasidir
(Pandey vd., 2021).

Hasta odalari, tiim giin kesintisiz kullanilmalari nedeniyle siirekli olarak 1sitma,
sogutma, aydmlatma ve havalandirma gereksinimi duymaktadir (Fifield vd., 2018).
Havalandirma yiikleri, enfeksiyon kontrolii ve i¢ hava kalitesi standartlar1 dogrultusunda
yiiksek tutulmakta; bu durum 6zellikle 1sitma ve sogutma yiiklerinde artisa yol agmaktadir
(Kassai, 2019). Ayn1 zamanda hasta odalarinda gorsel konforun saglanmasi amaciyla giin
1s1gindan yararlanma Onemli bir tasarim kriteri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bayrag, 2009;
Sengel Celik, 2022). Dogal aydinlatma stratejilerinin, hasta odalarinda hem yapay
aydinlatma yiikiinii azalttig1 hem de psikolojik iyilesme siirecini olumlu etkiledigi literatiirde
yaygin bicimde kabul edilmektedir (Devlin ve Arneill, 2003). Ancak giin 15181 kazaniminin
artirilmasi, enerji performansi agisindan dis ¢evre parametrelerine bagl olarak geliskili

sonuglar dogurabilmektedir (Calama-Gonzalez vd., 2019). Pencere alaninin artirilmasi
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aydinlatma enerjisini azaltma potansiyeline sahipken, giines 1s1 kazanglar1 nedeniyle
sogutma yiiklerini artirabilmektedir (Cesari vd., 2018). Bu nedenle hasta odalarinda enerji
verimliliginin, konfor kosullarindan 6diin vermeden c¢ok parametreli bir optimizasyon

problemi olarak ele alinmasi gerekmektedir (Sayadi vd., 2021).

Bu tez caligmasi, literatlirde tanimlanan bu bosluklari ele alarak hastane binalarinda
hasta odalarinin enerji performansint mikro 6lgekte incelemeyi amaglamaktadir. Caligma
kapsaminda, hasta odalarinin mekansal diizeni, saydamlik oram1 (WWR) ve cam tipi
parametreleri birlikte ele alinmakta; bu degiskenlerin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tizerindeki etkileri iklim duyarl ve simiilasyon tabanl bir yaklagimla degerlendirilmektedir.
DesignBuilder ve EnergyPlus gibi araclarin sundugu dinamik analiz olanaklari, bu ¢ok
bilesenli yapinin hasta odast mikro Ol¢eginde hassas bigimde incelenmesine olanak

saglamaktadir (Ahmed vd., 2017; Tekin vd., 2018).

Bu yoniiyle tez, mekansal tasarim kararlarin1 enerji performansi: gostergeleriyle
iliskilendirerek, hastane binalarinda siirdiiriilebilir ve veri odakli tasarim stratejilerinin
gelistirilmesine katki sunmayi1 hedeflemektedir. Ayrica farkli iklim kosullarinin enerji
tilketimi iizerindeki etkisini ortaya koyan c¢alismalarin gosterdigi lizere, dis cevre
parametreleri enerji yonetiminde belirleyici rol oynamaktadir (Alotaiby ve Krenyécz, 2023).
Bu durum, hasta odalarinin enerji performansinin degerlendirilmesinde iklim duyarliliginin

yontemsel bir gereklilik oldugunu acik bigimde ortaya koymaktadir.

Ozetle, literatiirde "mekansal diizen" ve "yap1 kabugu" parametrelerinin genellikle
birbirinden bagimsiz ¢alisildigr goriilmiistiir. Bu tez calismasi, koridor tipolojisinin bir
"termal tampon", yap1 kabugunun ise bir "filtre" olarak birlikte ¢calistig1 biitiinlesik bir analiz
modeli sunarak; hastane tasariminda mimari kararlarin enerji performansina olan etkisini

somutlastirmay1 amaglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda, hastane binalarinda enerji tiiketiminin optimizasyonu amaciyla
mekansal diizenin enerji performansi tizerindeki nicel etkileri, simiilasyon tabanli parametrik
bir yontem benimsenerek analiz edilmektedir. Aragtirmanin ilk asamasinda mevcut literatiir
kapsamli bigimde incelenmis; hastane binalarinda mekéansal diizenin, saydamlik oran1 ve
cam tipi parametreleriyle birlikte biitlinclil olarak ele alinmadigi tespit edilmistir. Bu
baglamda calisma, mekansal organizasyon ile enerji tiikketimi arasindaki iliskinin nicel

olarak degerlendirilmesine iliskin yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir.

Arastirmada, literatiirde yaygin olarak kullanilan bina performansi simiilasyonu
(BPS) yaklasimi temel alinmis ve kontrollii bir simiilasyon kurgusu olusturulmustur.
Calisma kapsaminda, farkli koridor tipolojilerinin hasta odalarina ait 1sitma, sogutma,
aydinlatma, havalandirma ve toplam enerji yiikleri tizerindeki etkilerinin karsilastirmali
olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, referans bir hastane binasi se¢ilmis
ve parametrik simiilasyon yéntemiyle analiz edilmistir. Ug farkli koridor tipolojisinin, farkli
yap1 kabugu senaryolar1 altinda sergiledigi enerji davraniglari nicel yontemlerle
incelenmistir. Kompleks binalardaki enerji tiikketimi, kullanici davranisi ve operasyonel
belirsizliklerden etkilendigi igin; mimari parametrelerin saf etkisini 6lgebilmek adina
kontrollii bir deney ortami kurgulanmistir. Calisma, iklim, isletme senaryosu ve i¢ yiiklerin
sabit tutuldugu, sadece hedeflenen mimari parametrelerin degistirildigi karsilastirmali bir

analiz modeline dayanmaktadir.
Yontem kurgusu Sekil 3.1.°de sunulmustur ve ii¢ temel asamadan olugsmaktadir:

e Referans hastane binasinin se¢ilmesi: Bu agsamada bina geometrisi, islevsel dagilim,
zonlama, malzeme katmanlari, HVAC sistemi ve igletim profilleri tanimlanmastir.

e Parametrik senaryolarin olusturulmasi: Oda tipi, saydamlik oran1 (WWR: %20, %40,
%60) ve cam tipi (farklh U-degeri ve SHGC kombinasyonlarina sahip A ve B camlari)

sistematik bir parametrik senaryo seti olusturulmustur.
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e Enerji performansinin analizi ve karsilastirilmasi: Isitma, sogutma, aydinlatma,
havalandirma, toplam enerji tiiketimi, giines kazanct ve infiltrasyon c¢iktilart

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.1. Yontem kurgusu

Calismanin ilk asamasinda, literatlirde yer alan veriler dogrultusunda orta 6l¢ekli bir
hastane referans bina olarak belirlenmistir. Se¢ilen hastane binasi, tip bir plan semasina sahip
olmasi nedeniyle c¢aligmanin biitiiniinii temsil edebilecek nitelikte degerlendirilmistir.

Iklimsel o6zelliklerin bina enerji performans: iizerindeki etkisini izlemek amaciyla
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Tiirkiye’de yer alan Ankara ili ¢alisma alani olarak secilmistir. Ankara, Koppen—Geiger
iklim smiflandirmasina gore soguk yar1 kurak/karasal iklim 6zellikleri gostermekte olup,
1sitma enerjisi ihtiyacinin baskin oldugu bolgeleri temsil etmektedir. Bununla birlikte,
karasal iklimin karakteristik 6zelligi olan yiiksek giinliik ve mevsimsel sicaklik salinimlari
nedeniyle yaz doneminde sogutma yiikleri de belirgin bigimde artmaktadir. Bu yoniiyle
Ankara iklimi, hastane binalarinda mekansal diizenin hem 1sitma hem de sogutma ytikleri
tizerindeki etkilerinin birlikte ve karsilagtirilabilir bicimde gozlemlenmesine olanak
saglamaktadir. iklim profili tim simiilasyon senaryolar1 igin sabit tutulmus; dis cevre
kosullarindaki degiskenlik yalnizca test edilen tasarim ve yapi kabufu parametreleri

lizerinden izlenmistir.

Bu kapsamda, mekansal organizasyonun ve yapt kabugu degiskenlerinin enerji
performansi tizerindeki etkilerini kontrollii ve karsilastirilabilir kosullar altinda incelemek
amactyla dinamik simiilasyon yontemi tercih edilmistir. Hastanenin mevcut durumu
modellenerek binanin aydinlatma, 1sitma, sogutma ve yillik toplam enerji tiiketimine iligkin
veriler hesaplanmistir. Literatiirde yapt kabugu ozellikleri ile mekan diizeninin hem 1s1
kayiplart hem de giines kazanglari lizerinde dogrudan etkili oldugu ortaya konulmustur. Bu
dogrultuda c¢alismada, mekansal konumun enerji performansi iizerindeki etkisi; hasta
odalarinin dis cepheyle iligkisi, dikey konumu, koridor tipolojisi ve tampon alanlarla olan
baglantilari lizerinden degerlendirilmistir. Yapt kabugu etkisi ise saydamlik orant ve cam

tipi parametreleri araciligtyla izlenmistir.

Simiilasyon tabanli yazilimlar kullanilarak hastane binasinin enerji tiikketimi
parametrik olarak hesaplanmis; 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiikleri agisindan en dengeli
kurgunun belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ilk asamada pencere sistemlerinin
hastane binasinin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi bina 6l¢eginde degerlendirilmis, ardindan
analiz hasta odas1 dl¢egine indirgenerek veriler derinlestirilmistir. Bu ¢ok 6lcekli yaklagim
sonucunda, referans hastane binasi i¢in optimum yap1 kabugu tasarimi ve mekénsal diizen

belirlenmistir.
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Bu ¢alisma, hastane binalarinda enerji performansini ele alan mevcut simiilasyon
calismalarindan farkli olarak, analizi bina 6l¢eginden hasta odasi dlgegine indirgemekte ve
enerji tilketimini dogrudan mekansal organizasyon kararlariyla iliskilendirmektedir.
Literatiirde hastane binalarina yonelik enerji analizleri ¢ogunlukla tim bina veya kat
Olceginde yiiriitiillmekte; hasta odalarinin konumu, koridor tipolojisi ve cepheyle kurdugu
iliskinin enerji tliiketimine olan etkisi ikincil diizeyde ele alinmaktadir. Bu calismada ise
hasta odalar1 bagimsiz termal zonlar olarak tanimlanmis ve mekansal diizenin enerji tiikketimi

tizerindeki etkisi nicel ve karsilastirmali bigcimde ortaya konulmustur.

Saydamlik orani ve cam tipi gibi yap1 kabugu parametreleri, ayn1 mekansal tipoloji
altinda izole edilerek degerlendirilmistir. Bu sayede enerji tiiketimindeki degisimler,
geometrik farkliliklardan veya kullanim senaryolarindan bagimsiz olarak dogrudan tasarim
parametrelerine baglanabilmistir. Olusturulan parametrik senaryo kurgusu, yalnizca enerji
performanslarinin karsilastirilmasini saglamakla kalmamakta; ayni zamanda hasta odalari
icin optimum saydamlik orani ve cam tipi kombinasyonlarinin belirlenmesine yonelik

tasarim odakli bir karar destek mekanizmasi sunmaktadir.

Bu baglamda bina performans simiilasyonlari, yalnizca bir analiz araci olarak degil,
tasarim siirecini yonlendiren analitik bir ara¢ olarak ele alinmaktadir. Hasta odas1 dl¢eginde
gelistirilen enerji etkin tasarim stratejileri, erken tasarim asamasinda alinan mekansal ve yap1
kabuguna iliskin kararlarin ener;ji tiiketimi tizerindeki belirleyici roliinii agik bigimde ortaya
koymakta ve literatiirde tanimlanan dnemli bir boslugu doldurmaktadir. Calismada hastane
binast DesignBuilder yazilimi kullanilarak modellenmis, enerji tiiketimine iligkin
simiilasyonlar ise EnergyPlus motoru araciligiyla gerceklestirilmistir. Simiilasyon
senaryolarinda g¢evresel faktorler sabit tutulmus; farkli mekansal tipolojilere sahip hasta
odalarmin ve yapi kabugu ozelliklerinin enerji performans: parametrik olarak analiz

edilmistir.
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3.1. Vaka Cahsmasi: Referans Hastane Binasimin Belirlenmesi

Tiirkiye saglik yapisi stogundaki baskin mimari egilimleri temsil etme kabiliyeti
yiiksek, kompleks bina niteligine sahip bir kamu hastanesi referans alinmistir. Analizler, tiim
binanin enerji modellemesi iizerinden kurgulanmis; ancak literatiirde tanimlanan boslugu

hedeflemek amaciyla degerlendirmeler hasta odasi 6l¢eginde ayrintilandirilmistir.
3.1.1. Referans hastane binasimin 6zellikleri

Calisma kapsaminda incelenen bina, Ankara ilinde konumlanan, toplam 150.000 m?
kapali ingaat alanina ve 510 yatak kapasitesine sahip kompleks bir hastanedir (Sekil 3.2).
Bina, iki bodrum, iki zemin ve yedi normal kat olmak tizere toplam 11 kattan olusmaktadir.

Bu binanin vaka ¢alismasi olarak secilmesinin temel gerekceleri sunlardir:

e Olcek ve karmasikhk: 15 ameliyathane ve 79 yogun bakim iinitesini barmndiran bu yapu,
yiiksek enerji yogunluguna (EUI) sahip biiyiik 6lgekli hastane tipolojisini temsil
etmektedir. Literatiirde Kilkis (2014) ve Kim (2020), enerji optimizasyonunun en kritik

oldugu yapilarin bu 6l¢ekteki kompleks binalar oldugunu vurgulamaktadir.

U Th i
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Sekil 3.2. Hastane binasinin kat planlar1 diyagrami




38

e Tipolojik gesitlilik: Bina formu, tek bir kiitle yerine farkli yonelimlere (Kuzey-Giiney,
Dogu-Bati) uzanan kollar ve farkli koridor semalarini (tek, ¢ift, radyal) i¢eren hibrit bir
geometriye sahiptir. Bu morfolojik ¢esitlilik, mekansal diizenin enerjiye etkisini tek bir

bina ilizerinde karsilastirmali olarak analiz etme imkani tanimaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Referans hastane binasinin anahtar plani

3.1.2. Referans hasta odalarmmin oézellikleri

Enerji performans analizlerinde, sonuglarin genellenebilir olmasi i¢in tipolojik
ozellikleri temsil eden kuramsal bir referans bina modeli olusturulmustur. Bu model, hastane
mimarisinde en sik karsilagilan koridor tipolojilerini (tek, ¢ift ve radyal diizen) ve farkli
yonelimlere sahip hasta odasi geometrilerini tek bir kiitle iizerinde barindiracak sekilde
kurgulanmistir. Boylece, farkli binalar1 kiyaslamak yerine, ayn1 binanin farkli zonlarindaki
performans farklari izole edilerek analiz edilmistir. Calisma kapsaminda, her biri biinyesinde
0zel banyo ve tuvalet barindiran tek kisilik yatakli hasta odalar1 ele alinmistir. Calisma igin;
yatay-dikey konum, plan semasi, yonelim ve cephe ylizey alanlar1 agisindan farklilasan alt1

adet hasta odasi birimi belirlenmistir.
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LKAT

6.KAT

Sekil 3.4. Hastane binasinda secilen hasta odasi birimlerinin diyagrami

Yapi1 kabugunun 1s1l performansina etki eden faktorlerin biitiinciil bir sekilde analiz
edilebilmesi amaciyla, drneklem se¢iminde kat diizlemleri belirleyici olmustur. Zemin
etkisinin analizi i¢in 1. Kat, cat1 etkisinin gézlemlenmesi i¢in ise 6. Kat ¢aligma alan1 olarak

secilmigtir (Sekil 3.4). Bu dogrultuda oda dagilimi su sekildedir:

e 1.Kat (Zemin Etkisi): Hasta Odasi-A ve Hasta Odasi-B.
e 6. Kat (Cat1 Etkisi): Hasta Odasi-C, Hasta Odasi-D, Hasta Odasi-E ve Hasta Odasi-F.

Calismada, koridor tipolojileri ve mekansal kurgu baglaminda, model hastane
binasindaki hasta odalari; enerji performansini dogrudan etkileyen dis duvar temas orani,
tampon bolge iliskileri ve yonelim niteliklerini belirleyen ii¢ farkli koridor tipolojisine gore
simiflandirilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). Bu dogrultuda ¢aligma, koridor diizeni degiskeni
tizerinden birim metrekare basina diisen net enerji tiikketimini hesaplayarak, enerji acisindan

optimum mekansal kurgunun belirlenmesini amaglamaktadir.
Incelenen koridor diizenleri sunlardir:

e Tek Tarafli Koridor: (Hasta Odasi-A)
e Cift Tarafli Koridor: (Hasta Odasi-B, D ve E)
¢ Radyal Diizen: (Hasta Odasi-C ve F)
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1.KAT PLANI

Sekil 3.5. Birinci Kat plan1 ve koridor diizeni

6.KAT PLANI

Sekil 3.6. Altinc1 Kat plani ve koridor diizeni

Calisma kapsaminda, hasta odasi birimlerinin karakteristik Ozelliklerini ortaya
koymak amaciyla alani, yonelimi ve mekan dizilimi birbirinden farkli olan alt1 hasta odas1
birimi belirlenmistir. Hasta odalarinin kat, yonelim ve koridor diizenine bagh detaylh
ozellikleri Cizelge 3.1’de sunulmustur. Analiz siireci, odalarin cephe yonelimlerine gore
(Kuzey, Giiney, Dogu ve Bati) alt gruplara ayrilmasiyla detaylandirilmistir (Sekil 3.7 ve
Sekil 3.8). Bu dogrultuda Hasta Odasi-A, 1. katta ve kuzey cephe yoneliminde
konumlanmaktadir. Hasta Odasi-B, 1. katta yer almakta olup dogu—bat1 cephe yonelimine
sahiptir. Hasta Odasi-C ve Hasta Odasi-F, 6. katta konumlanmis ve kuzey—giiney yonelimi
gostermektedir. Hasta Odasi-D ve Hasta Odasi-E ise 6. katta yer almakta olup dogu—bati

cephede konumlanmaktadir.



Cizelge 3.1. Hasta odasi birimleri

Hasta Odas1 Adi Kat Ad1 Yonelim Koridor Tipi
Hasta Odasi- A 1.Kat Kuzey Tek Tarafli Koridor
Hasta Odas1-B1 1.Kat Dogu Cift Tarafl Koridor
Hasta Odas1-B2 1.Kat Bati Cift Taratli Koridor
Hasta Odasi-C1 6.Kat Kuzey Merkezi Diizen / Kiime
Hasta Odas1-C2 6.Kat Giiney Merkezi Diizen / Kiime
Hasta Odasi-D1 6.Kat Bati Cift Tarafli Koridor
Hasta Odas1-D2 6.Kat Dogu Cift Taratli Koridor
Hasta Odasi-E1 6.Kat Kuzey Merkezi Diizen / Kiime
Hasta Odasi-E2 6.Kat Giiney Merkezi Diizen / Kiime
Hasta Odas1-F1 6.Kat Bati Cift Taratli Koridor
Hasta Odasi-F2 6.Kat Dogu Cift Tarafli Koridor
— I A
] e
_—
— —
1.KAT PLANI

Sekil 3.7. Birinci Kat hasta odalar1 yerlesimi

a~
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Sekil 3.8. Altinc1 Kat hasta odalar yerlesimi
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Hasta odalariin koridor diizeninin enerji iizerindeki etkisi nicel olarak tespit
edilmeye caligilmistir. Farkli tipte koridor diizenine sahip alt1 hasta odasinin enerji tiikketimi
metrekare basina diisen net enerjiye gore karsilastirilmistir. Sekil 3.9’da hasta odalarinin
mekansal diizeni aktarilmaktadir. Radyal diizene sahip Hasta Odasi C ve F’nin cephe ylizey

alani/hacim orani iliskisi diger oda tiplerine gore daha ytiksektir.

HASTA ODAS/I-A

HASTA ODAS/-
HASTA ODAS/I-B ST4 ODASIC

HASTA ODASI-F
HASTA ODASI-D STAULAS
HASTA ODASI-E o

oy 3
B e ] ‘ :p 3 7
= 10y
A T I
: d
-._I [

Sekil 3.9. Hasta odas tip planlari

3.1.3. Calisma alaninin ve iklim verilerinin belirlenmesi

Calisma alan1 olarak; 39°55'38” Kuzey enlemi ve 32°51'52” Dogu boylamlari
arasinda yer alan Ankara ili belirlenmistir. Ankara ilinin se¢ilmesinin temel nedeni, bolgenin
Koppen—Geiger iklim siniflandirma sistemine goére "Soguk Yar1i Kurak / Karasal" (BSk)
iklim ozellikleri gostermesidir (Peel vd., 2007). Ankara, yazin yiiksek sogutma yiikii, kisin
ise yliksek 1sitma yiikii gerektiren, ayrica gece-giindiiz sicaklik farklarinin (diurnal swing)
belirgin oldugu zorlu bir termal profile sahiptir (MGM, 2024). Bu iklim tipi, mimari kabugun
hem 1s1 korunumu hem de giines kontrolii agisindan sinirlarin1 zorlamakta, dolayisiyla
optimizasyon c¢alismasi i¢in ideal bir test ortami sunmaktadir. Ayrica bolgede ¢ok sayida

kamu ve 0zel hastane bulunmaktadir.
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Sekil 3.10. Ankara ili aylara gore ortalama sicaklik verisi (WeatherSpark.com, 2023)

Bu iklim kusagi; kis aylarinda diigiik dis ortam sicakliklarina bagl yiiksek 1sitma
yiikleri, yaz aylarinda ise artan sogutma yiikleri ile karakterize edilen ¢ift yonlii bir enerji
yonetimini zorunlu kilmaktadir (MGM, 2024). Isitma ve sogutma ihtiyacinin mevsimsel
olarak belirginlestigi bu dinamik yap1, cam tipi, yonelim ve cephe kararlari gibi pasif tasarim
stratejilerinin siirlarmin test edilmesi igin zorlayici ve ideal bir senaryo sunmaktadir (Ozel,
2011). Ankara iline ait aylik ortalama sicaklik verileri Sekil 3.10'da, gece-giindiiz siirelerine

iligkin degisim grafigi ise Sekil 3.11'de verilmistir.

24 hr 0 hr
20 hr 4 hr
16 hr 8 hr
15 hr, 0 min
12hr C Jun20 12
8 hr Mar 20 | | Sep22 gy 20 min 16 hr
Dec 21
4 hr { | { { 20 hr
day
0 hr f - f f 24 hr

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep OQOct  Nov Dec

Sekil 3.11. Ankara iline ait gece-giindiiz saatleri (WeatherSpark.com, 2023)
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Karasal iklimin getirdigi diisiik kis sicakliklari, 1sitma yiikiinii binanin toplam enerji
titkketimi icerisinde baskin bir parametre haline getirmektedir (Deng vd., 2023; Er, 2020). Is1l
yiiklerin yani sira, kis doneminde giinesli gilin sayis1 ve ortalama giineslenme siiresinde de
azalma goriilmektedir. Bu durum, 6zellikle Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda dogal 1siktan
yararlanma potansiyelini diislirerek yapay aydinlatma ihtiyacin1 ve buna bagli enerji

tiketimini artirmaktadir.

Calisma kapsaminda 1sitma, sogutma ve aydinlatma performansinin biitiinciil bir
sekilde degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, Ankara ilinin aylik ortalama

giineslenme siireleri Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Ankara ilinin ortalama giineslenme siireleri (MGM, 2024)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Ortalama 2,6 38 5 6,4 8,2 9,8 11,1 10,6 9,1 6,7 4,6 2,6
Giineslenme
Siiresi (saat)

Enerji analizlerinin gerceklestirildigi simiilasyonlarda, Ankara ilinin iklimsel
kosullarin1 temsil etmek iizere IWEC (International Weather for Energy Calculations)
tiretilmis standart meteorolojik veri seti kullanilmistir. Bu veri seti, uzun yillara dayanan
atmosferik verilerin istatistiksel bir sentezi olup, bina enerji performansi hesaplamalarinda

referans kabul edilmektedir.

3.1.4. Yap1 kabugu ve termofiziksel ézellikler

Simiilasyon senaryolarinin tamaminda, mekansal organizasyon ve koridor
diizeninden kaynaklanan enerji performansi farklarini izole edebilmek amaciyla yap1 kabugu
Ozellikleri sabit tutulmustur. Yapi bilesenleri; TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar
standardina ve literatlirde hastane binalar1 i¢in Onerilen referans degerlere uygun olarak
tanimlanmistir. Duvar, déseme, ¢ati1 ve pencere bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U-

degerleri) tlim varyasyonlarda esit olacak sekilde modellenmistir.
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Bina, tasiyici sistemi betonarme karkas olacak sekilde kurgulanmis ve simiilasyon
modeline bu yapisal 6zelliklerle aktarilmistir. Yap1 elemanlarint olusturan katmanlar ve

malzeme detaylar1 asagida 6zetlendigi gibidir:

e Doseme: 15 cm betonarme plak, 7 cm sap ve seramik kaplama katmanlarindan

olusmaktadir.

e (Cati: Gezilemeyen teras c¢at1 olarak tasarlanmis olup; 15 cm betonarme plak, fiber levha

(1s1 yalitimz1), su yalitim Ortiisii ve asfalt bazli kaplama katmanlari ile modellenmistir.

e Duvarlar: Dis ve i¢ duvar katman detaylar1 Cizelge 3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Hastane binasiin malzeme katmanlari

Bina Elemam Malzeme

Dis Duvar Cimento Harc1
Beton
Alg¢1+ Boya

Boliicii Duvar Algi+ Boya
Gaz Beton
Cimento Harci
Alg1+ Boya

Doseme Seramik Kaplama
Cimento Harci
Beton

Bina enerji modelinde yapay aydinlatma sistemi icin yiiksek enerji verimliligine
sahip LED armatiirler tercih edilmistir. Hasta odalarindaki aydinlik diizeyi, literatiirde kabul
goren standartlar dogrultusunda 300 lux olarak belirlenmistir. iklimlendirme sistemi olarak
HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemi secilmistir. I¢ kazang yiiklerinin
hesaplanmasinda, hasta odalarinda bulunmasi muhtemel televizyon ve buzdolabi gibi
elektronik ekipmanlarin kapali oldugu (ekipman yiikiiniin olmadigi) varsayimi kabul
edilmistir. Simiilasyonlarda kullanilan doluluk oranlari, metabolik aktiviteler ve termostat
ayar noktalar1 DesignBuilder yazilimi kiitiiphanesinde yer alan "Yatakli Hasta Odas1"
standart veri sablonlarindan faydalanilarak olusturulmustur. iklimlendirme kontrol stratejisi;
i¢ ortam sicakligl 22°C’nin altina diistliglinde 1sitma sisteminin, 25°C’nin {izerine ¢iktiginda
ise sogutma sisteminin devreye girecegi sekilde konfigiire edilmistir. Kullanici profili ve

isletim senaryosuna ait detayl veriler Cizelge 3.4’te verilmistir.



Cizelge 3.4. Bina kullanim verisi
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Parametre Agciklama

Mahal Yatakli Hasta Odasi
Caligma Siiresi 7124

Aktivite Ayakta Durma ve Yiirime
Metabolik Oran- Erkek 1,00

Metabolik Oran- Kadin 0,85

Metabolik Oran- Cocuk 0,75

Kullanic1 Yogunlugu 0,1047

Kiyafet Yaz 0,50

Kiyafet Kis 1,00

Isitma Ayar Noktasi 22

Sogutma Ayar Noktasi 25

3.2. Modelleme ve Parametrik Degiskenler

Bu caligsmada, bina enerji performansiin hesaplanmasi ve parametrik analizlerin
gerceklestirilmesi amaciyla DesignBuilder ve EnergyPlus hesaplama motoru kullanilmistir.
EnergyPlus, ABD Enerji Bakanlig1 (DOE) tarafindan gelistirilen ve BESTEST/ASHRAE
Standard 140 ile valide edilmis bir motordur. Bu se¢im, ¢calismanin sadece statik bir 1s1 kayb1
hesab1 (U-degeri hesab1) yapmayip; termal kiitle, solar radyasyon, golgeleme ve saatlik hava
durumu verilerini isleyen dinamik bir siire¢ yiiriittiiglini garanti altina almaktadir.
Simiilasyon araglari, binalarin enerji tiiketimlerinin sanal ortamda Olglilmesine ve

tasarim/uygulama asamalarinda iyilestirme kararlarinin alinmasina olanak saglamaktadir.

3.2.1. DesignBuilder ve EnergyPlus entegrasyonu

Modelleme araci olarak; literatiirde yaygin kabul gérmesi, gelismis arayiizii ve veri
giivenilirligi nedeniyle DesignBuilder tercih edilmistir. Yazilim, Amerika Enerji Bakanlig:
(DOE) tarafindan gelistirilen ve endiistri standardi olarak kabul edilen EnergyPlus
simiilasyon motoru ile entegre ¢alismaktadir. Sekil 3.12°de DesignBuilder programinin

arayiizii aktarilmistir.
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Sekil 3.12. DesignBuilder programinin arayiizii

DesignBuilder, AutoCAD gibi CAD tabanli yazilimlarla uyumlu ¢aligsarak 2 boyutlu
mimari ¢izimlerin (plan, kesit, goriiniis) 3 boyutlu parametrik modellere doniistiiriilmesini
saglar. Yazilimin kiitiiphanesinde yer alan kapsamli veri setleri sayesinde; yap1 elemanlarina
(duvar, doseme, cati, pencere) malzeme atamalar1 yapilabilmekte, 1sitma, sogutma,
havalandirma (HVAC) ve aydinlatma sistemleri detayli bir sekilde tanimlanabilmektedir.

Sekil 3.13’te DesignBuilder programinda yapilan tanimlamalarla ilgili ekran goriintiisii

paylasilmigtir.

P T T T Ty T T T T
% Template Bedroom Unit
&

Zone multiplier 1
Include zone in thermal calculations

[ Include zone in Radiance daylighting caiculations

1. Floot Areas and Volumes

_ Occupancy
Density (people/m2) 0,1047
(4 Schedule Hosp_Bed_Occ

P

A Actmity Standing/walking

Factor (Men=1.00, Women=0.85, Children=0.75) 0,50

CO2 generation rate (m3/s-W) 0,0000000382

Cothng 0=

Sekil 3.13. Design Builder programinda mekan islevlerinin tanimlanmasi

Simiilasyon siirecinde EnergyPlus motoru kullanilarak;
e Aylik ve yillik enerji tiikketim analizleri,
e Zon bazli hassas 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalari,
e (iln 15181 analizleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler, disa aktarilarak karsilagtirmali grafik ve tablolar olusturulmustur.
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3.2.2. Hastane binas1 modelinin olusturulmasi ve kabuller

Hastane binasinin ii¢ boyutlu modeli, mevcut mimari projeler referans alinarak
DesignBuilder ortaminda olusturulmustur. Sekil 3.14’te hastane binasinin ii¢ boyutlu model

goriintiisii sunulmustur.
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Sekil 3.14. Hastane binasinin ii¢ boyutlu model goriintiisii

Modelin geometrik smirlart ve fiziksel Ozellikleri belirlenirken asagidaki

parametreler esas alinmistir:

Geometrik Modelleme: Hastane binast, proje verilerine sadik kalinarak 2 Bodrum + 2 Zemin
+ 7 Normal Kat olmak iizere toplam 11 kath olarak modellenmistir. Kat yiiksekligi sabit 6
metre kabul edilmistir. Asma tavan kaplamalari, havalandirma bosluklari, saftlar ve bacalar
hesaplama yiikiinii optimize etmek adina modelleme siirecinde yok sayilmistir. Cizelge

3.5’de hastane binasinin genel kiinye bilgileri sunulmustur.

Mekansal Detaylar: Analize konu olan hasta odasi birimlerinin kap1 ve i¢ duvarlar1 hassas
Olctimlerle modele islenmistir. Ancak, simiilasyon kapsami disinda kalan diger hastane
mahallerinin (koridorlar, servis alanlar1 vb.) yalmizca dig duvarlar1 ve pencereleri

modellenmis, i¢ boliintiileri ihmal edilmistir.

Cevresel Faktorler: Bina ¢evresindeki diger yapi stoklar1 ve peyzaj elemanlari, gdlgeleme

etkisinin olmadig1 varsayimiyla modele dahil edilmemistir.

Tefrisat: Hareketli mobilya ve tefris elemanlari, termal kiitleye etkilerinin sinirli olmasi ve

yazilim kisitlar1 nedeniyle modelde yer almamistir.
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Cizelge 3.5. Model hastane binasinin genel kiinye bilgileri

Parametre Ozellik

Bina Tipoloji Hastane Binasi

Sehir Ankara/Turkiye
Koordinatlar 39°55"38" K, 32°51'52" D
Bina Kat Adedi 2B +2Z + 7K

3.2.3. Sinir kosullar ve isletim senaryolari

Simiilasyonlarin tutarlilig1 ve karsilagtirilabilirligi agisindan tiim senaryolarda sabit

tutulan sinir kosullart ve igletim parametreleri sunlardir:

e Zaman Araligi: Enerji tiikketim analizleri, 1 y1l (365 giin) lizerinden gerceklestirilmistir.
Ayrica, dogal aydinlatma ve golgeleme etkilerinin gézlemlenmesi igin gece ve giindiiz
siirelerinin esit oldugu 21 Mart (ilkbahar Ekinoksu) ve 23 Eyliil (Sonbahar Ekinoksu)
tarihleri referans kontrol giinleri olarak dikkate alinmistir.

e Kullanim Profili: Yatakli hasta odalari i¢in kullanim siiresi 7 giin 24 saat olarak
belirlenmis, kullanict verisi degismedigi i¢in sicak su kullaniminin tiim odalarda esit
oldugu kabul edilmistir.

e Iklim Verileri: Ankara iline ait EnergyPlus (EPW) standart iklim veri seti kullanilmustir.

e Zonlama Stratejisi: Mekanlar termal zonlara ayrilmis; hasta odalar1 ve koridorlar, farkli
kullanim profillerine ve i¢ kazang¢ yiiklerine sahip olduklari i¢in ayr1 zonlar olarak

tanimlanmistir. Cizelge 3.6’da binanin konfor sinir kosullart aktarilmistir.

Cizelge 3.6. Hastane binasit model parametreleri ve konfor sinir kosullart

Isitma degeri 22°C

Sogutma degeri 25°C

Maksimum bagil nem %60

Havalandirma (ACH) 2.5h!

EnergyPlus infiltrasyonu Flow/ExteriorWallArea modeli
Aydinlatma 300 lux

Ekipman 4 W/m?

Kisi bag1 1s1 yiikii 75 W (latent+sensibel)
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3.3. Simiilasyon Senaryolari ve Deneysel Kurgu

Calisma kapsaminda, yap1 kabugundaki seffaf yiizey oran1 ve cam bilesenlerinin
enerji performansina olan etkilerini analiz etmek amaciyla, toplamda alt1 farkli parametrik

senaryo lizerinden kurgulanmistir. Senaryolarin temel degiskenleri; saydamlik oran1 (WWR)
ve cam tipi olarak belirlenmistir.

Sekil 3.15. Design Builder programinda giin 15181 diyagrami

Calismada, dogal aydinlatma verimi, havalandirma yiikleri, 1sitma ve sogutma
enerjisi ihtiyact gibi performans gostergeleri incelenerek, hastane odalari i¢in optimum

kabuk tasarimi arastirilmistir. Simiilasyon tasarimi Sekil 3.15 ‘de aktarilmistir.

Referans Bina Veri Toplama ™=j== == == == Simiilasyon Modeli Gelistirme Sumemspmm  ginyjilasyon Tekrar

Genel bilgiler DesignBuilder yazihmm Saydamlik orani

WWR %20
Mimari ¢izimler .

H WWR %40
+ Gizimler liizerinden
Kullanim, etkinlik ve

H

: binanin modellenmesi WWR %e0

i islevsel veriler

H ¢ Sablon olugturma Cam Tipi

i Hizmet hilgisi

¢ aydinlatma, kl,ima Aktivite bilgisi Dalgusuz gift cam
v

H

Opak- Seffaf yizey bilgisi Low-e kaplamah argon dolgulu

cift cam

Malzeme katmanlan

Aydinlatma kontralii

Sekil 3.16. Simiilasyon tasarimi ve akis semasi
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3.3.1. Saydamhik oram1 (WWR) degiskenleri

Hastane binalarinda saydamlik oranlar1 belirlenirken, termal ve gorsel konfor
kosullarinin dengelenmesi kritiktir. Literatiirde yapilan c¢alismalarda ve enerji korunum
standartlarinda (ECBC), optimum saydamlik oraninin genellikle %40 civarinda oldugu, %50
ve lzeri oranlarda ise enerji tiiketiminde dengesiz artiglar yasandigi belirtilmektedir
(Rahmanvd., 2021; Miller, 2010). Saydamlik oraninin artirilmasiyla birlikte yap1 kabugunda
ic ve dis ortam arasindaki 1s1 ve 151k gecis yiizeyi genisletilmekte, bu durum 1sitma, sogutma

ve aydinlatma yiiklerini dogrudan etkilemektedir (Miller, 2010).
Bu verilere gore ¢alismada ti¢ farkli saydamlik konfigiirasyonu belirlenmistir:

e %20 (Diisiik Oran): Minimum dogal 151k ve 1s1 kazanci/kaybi.
o %40 (Optimum/Referans Oran): Literatiirde onerilen denge noktasi.

o %060 (Yiiksek Oran): Maksimum dogal 151k ve yliksek 1s1 transferi.

3.3.2. Cam tipi degiskenleri

Isil iletkenlik katsayis1 (U-degeri) ve Glines Is1 Kazang Katsayis1 (SHGC) farkli olan
hava dolgulu ¢ift cam ve low-e kaplamali argon gazi dolgulu ¢ift cam olmak iizere iki temel
cam tipi secilmistir. Literatiirde low-e kaplamali ve argon gazi dolgulu sistemlerin, 1s1
kopriilerini minimize ederek yalitima 6nemli katki sagladig tespit edilmistir (Ozel, 2011).
Calismada bu iki tipin karsilagtirilmasiyla, malzeme kalitesinin enerji verimliligine etkisi
Olgtilmiistiir. Cergeve tipi olarak tiim senaryolarda aliiminyum g¢erceve olacak sekilde sabit

tutulmustur. Olusturulan parametrik kurgunun 6zeti Cizelge 3.7°de sunulmustur.

Cizelge 3.7. Simiilasyon senaryo kurgusu

Senaryo Ad1 Saydamhik Oram Cam Tipi

S1 %20 Hava dolgulu ¢ift cam

S2 %40 Hava dolgulu ¢ift cam

S3 %60 Hava dolgulu ¢ift cam

S4 %20 Low-E kaplamali argon gazi dolgulu ¢ift cam
S5 %40 Low-E kaplamali argon gazi1 dolgulu ¢ift cam

S6 %60 Low-E kaplamali argon gazi1 dolgulu ¢ift cam
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3.3.3. Simiilasyon matrisi ve uygulama

Belirlenen alt1 yap1 kabugu senaryosu hem hastane binasina hem de farkli yonelim
ve koridor diizenine sahip (A'dan F'ye kadar) tiim hasta odasi birimlerine uygulanmistir.
Simiilasyon akisi, EnergyPlus (termal analiz ve HVAC) ve Radiance (giin 15181 analizi)
motorlar1 entegre edilerek yiiriitiilmistiir. Elde edilen sonuglar; yillik 1sitma, sogutma,
aydinlatma ve toplam enerji tikketimi (kWh/m?-y1l) {izerinden karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Simiilasyon kurgusu, iki ana degisken grubu arasindaki etkilesimi dlgmek iizere

matris yapisinda tasarlanmstir:

1. Mekansal Degiskenler: Koridor tipi, yonelim ve dikey konum.

2. Kabuk Degiskenleri: Saydamlik Oran1 (WWR: %20-%40-%60) ve Cam Teknolojisi
(Standart-Low-E).

Detayli simiilasyon matrisi Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Simiilasyon senaryo uygulama matrisi

Senaryo Adi Saydamhik Oramt  Cam Tipi Koridor Tipi Hasta Odas1 Adi
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Tek Tarafli Koridor A
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1-B2
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Merkezi Diizen C1-C2
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1-D2
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor E1-E2
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F1-F2
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Tek Tarafli Koridor A
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1-B2
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Merkezi Diizen C1-C2
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1-D2
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor E1-E2
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F1-F2
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Tek Tarafli Koridor A
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1-B2
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Merkezi Diizen C1-C2
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1-D2
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor E1-E2
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F1-F2
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Tek Tarafli Koridor A
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1-B2
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen C1-C2
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1-D2
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor E1-E2
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F1-F2
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Tek Tarafli Koridor A
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1-B2

Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen C1-C2
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Cizelge 3.8. Simiilasyon senaryo uygulama matrisi (devami)

Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1-D2
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor E1-E2
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F1-F2
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Tek Tarafli Koridor A
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1-B2
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen C1-C2
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1-D2
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor E1-E2
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F1-F2

Simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen veriler, enerji performansini
belirleyen temel performans gostergeleri lizerinden degerlendirilmistir. Analiz siirecinde
1s1tma, sogutma, aydinlatma ve toplam enerji tiiketim verileri aylik ve yillik bazda (kWh ve
kWh/m?) dikkate alinmistir. Elde edilen nicel veriler; hem birim hasta odas1 6lgeginde hem
de hastane binasi biitiiniinde karsilastirmali olarak analiz edilmis, enerji verimliligi agisindan

en avantajli mekansal diizen ve kabuk kombinasyonlar1 belirlenmistir.

3.4. Degerlendirme Kriterleri

Parametrik analiz siirecinde karsilastirmalar, mekansal kurgu (koridor tipi/yonelim)
ve yap1 kabugu (WWR/cam tipi) olmak iizere iki ana eksende kurgulanmistir. Calismada,
mekansal karsilastirma stratejisi kapsaminda hasta odalarinin enerji performanslari analiz
edilirken oncelik, ayni kat diizleminde yer alan birimlerin kendi aralarindaki iliskilerine
verilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak zemin etkisinin gozlemlendigi 1. katta, Hasta Odas1-A
(kuzey yonelimli/tek tarafli koridor) ile Hasta Odasi-B (dogu—bat1 yonelimli/¢ift tarafli
koridor) karsilagtirilmis; yonelim ve koridor formunun enerji tiikketimi iizerindeki etkileri

birlikte degerlendirilmistir.

Cat1 etkisinin belirleyici oldugu 6. katta ise simetrik plan semasina sahip hasta odalar1
gruplandirilarak karsilastirilmistir. Bu kapsamda Hasta Odasi-D ve Hasta Odasi-E ile Hasta
Odas1-C ve Hasta Odasi-F birimleri, aym1 koridor diizeni altinda ancak farkli cephe
yonelimlerine sahip olmalar1 nedeniyle birlikte ele alinmistir. Bu odalara ait simiilasyon

sonuglar1 lizerinden cephe faktoriine bagli olarak aydinlatma, 1sitma ve sogutma



54

yiiklerindeki degisimler analiz edilmistir. Bu karsilastirma yaklasimi sayesinde, dis cepheyle
dogrudan iliskili hasta odalar1 ile tampon bdlge niteligi tasiyan koridor alanlar1 arasindaki

enerji davranis farklar1 zon bazinda ayrintili bigimde ortaya konulmustur.

Calismada, yap1 kabugu ve fiziksel parametrelerin degerlendirilmesi kapsaminda,
giinimiiz siirdiiriilebilir mimari tasarim yaklasimlarinda 6ne ¢ikan yiiksek saydamlik
oranina sahip kabuk tasarimlar1 ele alinmistir. Dogal aydinlatmadan maksimum diizeyde
faydalanmay1 amaglayan bu yaklasimlar, yapay aydinlatma enerjisi ihtiyacin1 azaltma
potansiyeline sahip olmakla birlikte, kontrolsiiz giin 15181 kullaniminin yaz aylarinda asir1
1sinmaya baglh sogutma yiikii artisina ve kis aylarinda 1s1 kayiplarina bagli 1sitma yiikii
artisina yol acabildigi bilinmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda, gorsel ve 1s1l konfor
kosullarin1 birlikte gozeten optimum denge noktasinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
dengeyi analiz edebilmek amaciyla, ¢alismada kullanilan cam tiplerinin se¢iminde belirli
fiziksel parametreler esas alinmistir. Bu parametrelerden ilki olan 1s1l iletkenlik katsayis1 (U-
degeri), bir malzemenin 1s1 gegisine karsi gosterdigi direncin Olgiisti olup (W/m?K), enerji
etkin bir yap1 kabugu i¢in diislik olmasi hedeflenmistir. Giines 1s1 kazang katsayis1 (SHGC),
giines radyasyonunun i¢ mekana ne 6l¢iide 1s1 olarak aktarildigini ifade etmekte ve 1sitma ile
sogutma yliklerinin dengelenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Goriiniir 151k gecirgenligi
(VT) 1se giin 15181imin malzemeden gecis oranini tanimlamakta ve dogal aydinlatma

potansiyelinin belirlenmesinde temel bir gosterge olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.9. Senaryo karsilastirma kurgusu

Karsilastirilan Senaryolar Sabit Parametre Degisken Parametre incelenen Etki

S$1-S2-S3 Cam tipi Saydamlik orant (WWR) Saydamlik oranimin enerji tilketimine etkisi
S4-S5-S6 Cam tipi Saydamlik orant (WWR) Saydamlik oranimnin enerji tiiketimine etkisi
S1-S4 Saydamlik orani Cam tipi Cam tipinin enerji tiiketimine etkisi

S2-S5 Saydamlik orani Cam tipi Cam tipinin enerji tiiketimine etkisi

S3-S6 Saydamlik orani Cam tipi Cam tipinin enerji tiiketimine etkisi
$1-S2-S3-S4-S5-S6 Saydamlik oran1 ve Cam tipi  En diisiik toplam enerji tilketimi

Calismada, yalitim standartlarina katki saglamak amaciyla Hava dolgulu standart ¢ift
cam (Senaryo 1-2-3) ile low-e kaplamali argon gazi1 dolgulu ¢ift cam (Senaryo 4-5-6) tipleri
kiyaslanmistir. Low-e kaplama ve argon gazi dolgusu sayesinde i¢g-dis ortam arasindaki 1s1

transferinin minimize edilmesi hedeflenmistir. Analizler, saydamlik oranlarinin (%20, %40,
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%60) ve cam tiplerinin c¢apraz eslesmesiyle olusturulan senaryolar {izerinden

gerceklestirilmistir. Degerlendirme kurgusu Cizelge 3.9°da 6zetlenmistir.

3.5. Yontemin Simirhiliklar:

Bu c¢alisma, parametrik bir referans hastane modeli {lizerinden yiirlitiilmiis olup;
mevcut bir binadan alinan ger¢ek zamanl 6l¢iim verileri ve operasyonel farkliliklar calisma
kapsami diginda birakilmistir. Analizlerde HVAC sistem tipi sabit tutulmus ve kullanici
davraniglarindaki olast degiskenlikler degerlendirmeye alimmamistir. Caligmanin odagi
mimari performans oldugu i¢in, kullanici kaynakli belirsizlikler (pencere agma siklig1, perde
kullanimi, ekipman kullanim yogunlugu) minimize edilmistir. Bu durum bir siirlilik gibi
goriinsede iklim, kabuk ve isletim senaryolarinin sabitlendigi kontrollii simiilasyon
yaklagimi, ¢alismanin temel hedefi olan mekansal diizenin ve koridor tipolojisinin enerji
performansi tizerindeki 6zgiin etkisini izole ederek net bir sekilde ortaya koymay1 miimkiin

kilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde, DesignBuilder ve EnergyPlus simiilasyonlar1 araciligiyla elde edilen
veriler, yontem bdliimiinde tanimlanan senaryo kurgusu dogrultusunda karsilastirmali olarak
analiz edilmektedir. Calismanin temel amaci; farkli koridor tipolojilerine sahip mekansal
diizenlerin, degisen yapi kabugu parametreleri (Saydamlik Orani-WWR ve Cam Tipi)

altinda enerji performansini nasil etkiledigini ortaya koymaktir.

Analizler; aylik/yillik 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji tiiketimleri (kWh ve
kWh/m?) ile toplam birincil enerji yiikleri lizerinden gerceklestirilmistir. Gorsel konfor
kosullar1 aydinlatma enerjisi tiiketimi iizerinden, termal performans ise 1sitma ve sogutma
yiikleri ile giines 151 kazanci verileri {izerinden izlenmistir. Ozellikle hasta odalar1 ve
koridorlarin ayr1 termal zonlar olarak tanimlanmasi, dis cepheyle dogrudan iliskili mekanlar
ile tampon bdlge niteligi tasiyan alanlar arasindaki enerji davranisi farklarinin nicel olarak

ayristirilmasina olanak tanimistir.

4.1. Yap1 Kabugu Parametrelerinin Enerji Performansina Etkisi

Ankara’nin soguk yari-kurak iklim (Koppen-Geiger: BSk) ozellikleri géz Oniine
alindiginda, yap1 kabugunun 1s1l gecirgenligi ve giines kontrol 6zellikleri, toplam enerji
tilkketiminde belirleyici rol oynamaktadir. Bu baslik altinda, mekansal diizenden bagimsiz
olarak, seffaflik oran1 ve cam teknolojisinin genel enerji tiiketim trendleri iizerindeki etkisi

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.1. Hastane binasinin senaryolara gore yillik toplam 1sitma yiikii verileri
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Sekil 4.2. Hastane binasinin senaryolara goére yillik toplam sogutma yiikil verileri

Ankara ili iklim kosullarinda konumlandirilan referans hastane binas1 modelinin, alti
farkli yap1 kabugu senaryosunun (Senaryo 1-6); 1sitma, sogutma, aydinlatma ve toplam
birincil enerji tiiketimleri izerindeki etkileri aktarilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore yapi
kabugundaki degisiklik enerji kullanimini dogrudan etkilemektedir. Sekil 4.1. ve 4.2'de, alt1
farkli senaryo icin elde edilen yillik toplam 1sitma ve sogutma enerji tiiketim degerleri

(Wh/m?) detaylandirilmistir.

Simiilasyon ¢iktilarina gore, saydamlik orami arttirildiginda hem i1sitma hem de
sogutma enerji tiiketimi artmaktadir (Cizelge 4.1). Du vd., (2020) tarafindan orta-soguk
iklimlerde gozlemlenen “Saydamlik oranimin %?20’den %60’a arttirildiginda sogutma
yiikiiniin de %25-30 arttig1” bulgusuyla ¢aligmanin sonuglar1 dogrudan ortiismektedir. Low-

e cam tipli senaryolarda bu oran standart cam tipli senaryolara gore diisiiktiir. Cilinkii low-e
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cam filtreleme etkisi gostererek goriiniir 15181 gecirirken ultraviyole ve kizildtesi 1sinlarim

bloke etmektedir.

Cizelge 4.1. Hastane binasinin senaryo bazli yillik toplam enerji tiiketim dagilimi

Isitma Oda .
Senaryo P Sogutma Wh/m2 | Aydinlatma - Toplam Enerji
Adi Cephe Ozelligi Yl\;zg;‘; wy | (Elektri Wh/m2 w;'/“n:;g‘ Tiiketimi Wh/m2
Senaryo-1 Cift Cam - %20 WWR 20,772.63 5,984.47 46,645.49 10,092.72 302,877.06
Senaryo-2 Cift Cam - %40 WWR 21,865.92 10,512.70 44,182.30 10,092.72 306,035.39
Senaryo-3 Cift Cam - %60 WWR 22,386.09 14,475.36 43,350.97 10,092.72 309,686.89
Senaryo-4 Low-e - %20 WWR 20,864.61 5,264.17 48,762.31 10,092.72 304,365.56
Senaryo-5 Low-e - %40 WWR 21,083.88 7,490.39 45,530.33 10,092.72 303,579.07
Senaryo-6 Low-e - %60 WWR 21,211.11 10,005.21 44,316.20 10,092.72 305,006.99

Elde edilen simiilasyon verileri biitiinciil olarak degerlendirildiginde, yap1 kabugu
parametrelerinin enerji tilketimi tizerinde dogrusal olmayan bir etki yarattig1 goriillmektedir.
Ozellikle Ankara’min karasal iklim &zelliklerine bagli olarak, kabuk gegirgenligi (WWR) ve
yalitim niteligi (Cam Tipi), binanin termodinamik davranisini dogrudan sekillendirmektedir.
Bu boliimde sunulan veriler, yalnizca enerji tiiketim miktarlarini degil, ayn1 zamanda mimari
kararlarin yol actig1 "yiik kaymasi1" (1sitmadan sogutmaya gecis) ve "sogutma cezasi”

(cooling penalty) gibi kritik termal olgular1 da ortaya koymaktadir.

4.1.1. Saydamhik oram1 (WWR) ve 1sitma-sogutma dengesi

Simiilasyon sonuglarina gore, saydamlik oraninin (WWR) artirilmasi, 1sitma ve
sogutma ylikleri lizerinde benzer 6zellik gostermistir. Saydamlik oraninin %20’den %60’a
¢ikartilmasi, hava dolgulu gift camli senaryolarda (S1-S3) 1sitma yiikiinde %7,7 oraninda bir
artisa neden olmustur. Genisleyen cam yiizeyler pasif glines kazancini artirsa bile, camin 1s1l
direncinin (R-degeri) opak duvara gore diisiik olmasi nedeniyle gece saatlerinde gergeklesen
11 kayiplar1 bu kazanci notrlemektedir. Isitma tiiketiminin en yogun oldugu ve dis ortam
sicakliklarmin en diisiik oldugu donem ise Ocak ay1 olarak kaydedilmistir (Sekil 4.1). Bu

durum Ankara ili ortalama sicaklik verileri ile dogrudan ortiismektedir.
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Sekil 4.3. Hastane binasinin senaryolara gore aylik 1sitma yiikii verileri

Haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda biitiin senaryolar i¢in 1sitma yiki
verileri sifirlanmaktadir. Bu aylarda Ankara ilinin ortalama dis ortam sicaklik verileri 25°C
ile 30°C arasinda degismektedir. Caligmada 1sitma sisteminin devreye girmesi i¢in i¢ ortam
konfor kosullar1 sinir degeri 22°C olarak belirlenmistir ve biitiin simiilasyonlarda dogru veri
elde etmek amaciyla sabit tutulmustur. Bu nedenle yaz doneminde binanin 1sitma sistemi

devreye alinmamis goziikmektedir.

Simiilasyon sonuglarinda WWR oraninin %20°den %60’a ¢ikarilmasiyla sogutma
yiiklerinde gozlemlenen %142'lik dramatik artis (5,984 Wh/m*’den 14,475 Wh/m?*’ye),
literatiirde "sogutma cezasi" olarak tanimlanan durumu dogrulamaktadir. Genis seffaf
ylizeyler kisin pasif glines kazanci ile 1sitma yiikii azaltsa da yaz aylarinda kontrolsiiz solar
radyasyon girisi nedeniyle i¢ ortamda asir1 1sinmaya (overheating) neden olmaktadir.
Veriler, Ankara iklimi i¢in %40 saydamlik oraninin bir "kirilma noktas1" oldugunu isaret
etmektedir; bu oranin iizerindeki artislar, 1sitma kazancindan ¢ok daha yiiksek oranda
sogutma yiikii getirmektedir. Bu durum, pasif giines kazancinin faydasi ile asir1 1sinma riski

arasindaki dengenin %40 bandinda bozuldugunu goéstermektedir.
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Sekil 4.4. Hastane binasinin senaryolara gore aylik sogutma yiikii verileri

Senaryolarin sogutma yiikii enerji tiikketimleri yillik olarak yukarida Sekil 4.4°de
gosterildigi gibi karsilastirilmistir. En az sogutma yiikiine sahip senaryonun %20 saydamlik
orani ile argon gazi dolgulu pencere sistemleri oldugu goriilmiistiir. Saydamlik oraninin az
olmasi i¢ ortama alinan 151k miktarin1 azaltmaktadir. Bu nedenle saydamlik orani %40 olan
pencere sistemlerinin %20 olan pencerelerle karsilastirildiginda sogutma yiikii agisindan

daha zay1f bir performans gosterdigi tespit edilmistir.

4.1.2. Cam teknolojisinin etkisi

Standart hava dolgulu ¢ift cam ile Low-e kaplamali argon gazi dolgulu camin
karsilastirildigi analizlerde, cam teknolojisinin Ozellikle yiiksek WWR oranlarinda
dengeleyici bir unsur oldugu tespit edilmistir. Low-e kaplamali cam kullanimi (S4, S5 ve
S6), standart cama (S1, S2 ve S3), kiyasla sogutma yiiklerinde belirgin bir diisiis saglamistir.
Ornegin %60 WWR oraninda Low-e cam (S6), standart cama (S3) gore sogutma enerjisinde
%30.8 tasarruf saglamistir. Bu bulgu, Low-e kaplamanin spektral segicilik 6zelligi
sayesinde, goriiniir 15181 igeri alirken giinesin yakici kizilotesi (IR) 1sinlarini bloke etmesi ve

bdylece sogutma yiiklerini baskilamasi sonucunda olusmaktadir. Ayrica, Low-e kaplamanin



61

151k gecirgenligi iizerindeki etkisi nedeniyle, aydinlatma yiiklerinde standart cama gore
ortalama %2.2 ile %4.5 arasinda kiiciik bir artis gézlemlenmistir. Bu bulgu, Aburumman
(2025) tarafindan vurgulanan "giin 15181 ve termal performans arasindaki hassas denge"
gerekliligini nicel olarak kanitlamaktadir. Standart ¢ift cam (S3) ile low-e kaplamali cam
(S6) kiyaslandiginda, cam teknolojisinin 6zellikle yiiksek saydamlik oranlarinda (%60) bir
"kompanse edici" rol listlendigi goriilmektedir. Low-e kaplama, spektral segicilik 6zelligi
sayesinde goriiniir 15181 iceri alirken, gilinesin kizilotesi (IR) 1s1l yiikiinii bloke ederek S6
senaryosunda sogutma yiikiinii S3'e gore yaklasik %30 oraninda diisiirmiistiir. Bu bulgu,
mimari nedenlerle (manzara, estetik vb.) seffaflik oraninin artirilmasi gereken durumlarda,
nitelikli cam kullaniminin mekansal dezavantajlart belirli 6lgiide tolere edebilecegini

gostermektedir.

Low-e camin giines 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) ve 1s1l gecirgenlik degerinin
diisiik olmasi, ozellikle sogutma yiklerinin baskilanmasima katki saglamistir. %60
saydamlik oraninda dahi HVAC yiikiiniin %40 senaryosuna kiyasla artmamasi, Low-€
kaplamali camin yiiksek saydamlik kosullarinda dahi enerji performansin1 dengeleyici bir
rol istlendigini gostermektedir. Bu bulgu, Low-e kaplamali camlarin yiiksek WWR
degerlerinde dahi enerji performansini stabilize edebildigini ortaya koyan onceki
calismalarla tutarlilik gostermektedir (Rafeeq, 2021; ASHRAE AEDG, 2023). Ozellikle
hastane gibi kesintisiz iklimlendirme gerektiren yapilarda, cam tiiriiniin saydamlik oranindan

bagimsiz olarak kritik bir tasarim parametresi oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Dogal aydinlatma ve gorsel konfor analizi

Saydamlik oraninin artmasi, beklendigi iizere dogal aydinlatma potansiyelini
yiikselterek yapay aydinlatma enerjisi tiikketimini azaltmistir (Sekil 4.6). WWR’nin %20’den
%60’a cikarilmasi, aydinlatma enerjisinde %7-9 araliginda bir tasarruf saglamistir (Sekil
4.5). Ancak, aydinlatmadan elde edilen bu kazang (yaklasik 3.3 kWh/m?), sogutma
yiikiindeki artigla (8.5 kWh/m?) kiyaslandiginda, toplam enerji dengesinde negatif bir tablo
¢izmektedir. Bu durum, gorsel konfor ile 1s1l konfor arasindaki "6diinlesim" (trade-off)

iligkisidir. Sadece giin 15181 maksimizasyonuna odaklanan tasarim stratejilerinin, toplam
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birincil enerji verimliligini diisiirebilecegini ve yapay aydinlatma kazancinin sogutma yiikii

maliyetini karsilamadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, tasarim siirecinde gorsel konfor

kosullarinin termal konfor kosullari ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Aralik Subat

Kasim Mart
Ekim Nisan
Eyliil Mayi1s
Agustos Haziran

Temmuz

Senaryo-1 Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)
Senaryo-2 Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)
Senaryo-3 Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)
Senaryo-4 Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)
Senaryo-5 Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)

Senaryo-6 Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)

Sekil 4.5. Hastane binasinin senaryolara gore aylik aydinlatma yiikii verileri

Bu bulgular, Calama-Gonzalez, vd. (2019) tarafindan belirtilen orta-soguk

iklimlerdeki saydamlik orani etkisiyle yiiksek diizeyde korelasyon gostermektedir.

Dolayisiyla modelin enerji davranis1 fiziksel, iklimsel ve literatlirdeki arastirma verilerine

gore dogrulanmistir. Simiilasyonlar fiziksel olarak tutarli, iklimsel olarak gecerli ve

akademik literatiirle dogrulanabilir niteliktedir.

Aralik Subat

Kasim 6000 Mart

Ekim Nisan

Eyliil Mayis

Agustos Haziran

Temmuz

Senaryo-1 Giines Is1 Kazanci (Wh/m2)
Senaryo-2 Giines Is1 Kazanci1 (Wh/m2)
Senaryo-3 Giines Is1 Kazanci (Wh/m2)
Senaryo-4 Giines Is1 Kazanci (Wh/m2)

Senaryo-5 Giines Is1 Kazanci (Wh/m2)

Senaryo-6 Giines Is1 Kazanci (Wh/m2)

Sekil 4.6. Hastane binasinin senaryolara gore aylik giines 1s1 kazanci verileri
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Saydamlik oran1 %20 senaryosu, soguk iklim kosullarinda 1s1 kayiplarin1 azaltan
kompakt bir ¢6ziim sunarken, dogal aydinlatma kazanglarindan smirli derecede
faydalanmaktadir. Bu nedenle simiilasyon ¢iktilarina gore, yapay aydinlatma kullaniminda
en verimsiz durumu temsil etmistir. Saydamlik oraninin %60 c¢ikartilmasi ile binanin
aydinlatma i¢in harcadigi enerji kullanimi azalmis, 1sitma icin harcadifi enerji artis

gostermistir.

4.2. Mekéan Diizeni Parametrelerinin Enerji Performansina Etkisi

Hasta odalarinin mekansal diizenine iliskin farkli kurgularin enerji performansi
tizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla, secilen hasta odasi tipolojileri yillik toplam
enerji tiiketimi agisindan karsilagtirilmigtir. Bu karsilastirma, mekansal organizasyonun yapi
kabugu ve pencere sistemlerinden bagimsiz olarak enerji tiketimini ne Olgiide
etkileyebildigini degerlendirmek agisindan kritik bir gergeve sunmaktadir. Elde edilen
bulgular, koridor tipolojisinin yalnizca bir sirkiilasyon eleman1 olmadigini, ayn1 zamanda
kosullandirilmis (hasta odas1) ve kosullandirilmamis (dis ortam) alanlar arasinda ¢alisan bir
"termal tampon bolge" (thermal buffer zone) islevi gordiiglinii kanitlamaktadir. Asagidaki
basliklarda detaylandirildig lizere, koridorun konumu 1s1 gegis hizini ve yoniinii dogrudan

etkilemektedir.
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Sekil 4.7. Hasta Odas1 Mekansal Diizenlerine Gore Yillik Toplam Enerji Tiiketimi Karsilagtirmasi
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Sekil 4.7°de sunulan sonuglar, hasta odast mekan tasariminin yillik toplam enerji
tiketimini yaklasik %40 oraninda azaltabilecegini gostermektedir. Bu fark, mekansal
diizenin yalnizca islevsel veya kullanici odakli bir planlama karar1 olmadigini; ayn1 zamanda
binanin enerji performansini belirleyen giiclii bir pasif tasarim parametresi oldugunu ortaya
koymaktadir. Elde edilen bu bulgu, yapi kabugu iyilestirmeleriyle saglanan enerji
tasarruflarinin, mekansal organizasyon kararlariyla daha da gliglendirilebilecegini

gostermektedir.

Calismanin temel odak noktasi olan mekansal diizenin enerji performansina etkisi;
tek tarafli, cift tarafli ve radyal koridor tipolojileri lizerinden analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, koridor diizeninin tampon bir termal boélge (thermal buffer) islevi gorerek enerji
tiketimini dogrudan sekillendirdigini kanitlamaktadir. Plan kurgusunun 1si1l davranig
tizerindeki etkisi incelendiginde, koridor organizasyonunun 1s1 kayilp ve kazang
mekanizmalarini degistirdigi goriilmektedir. Tek tarafli koridor sistemlerinde, hasta odalar1
ile servis alanlar1 gibi farkli termal karakteristie sahip mekanlarin karsilikli konumu,
sirkiilasyon hatti boyunca termal etkilesimi ve 1s1 gecislerini artirmaktadir. Aksine, ¢ift
tarafli koridor sistemlerinde, sirkiilasyon aksinin her iki yaninin esdeger konfor kosullarina
sahip hasta odalariyla ¢evrelenmesi, adyabatik bir etkiye yaklasarak 1s1 akisini
siirlandirmakta ve enerji verimliligine katki saglamaktadir. Ancak radyal plan semalarinda,
cekirdekten ¢epere dogru genisleyen sirkiilasyon alanlar1 ve artan yiizey/hacim orani (form
faktorti), 1s1l gegirgenligi artirarak iklimlendirme yiiklerinin diger tipolojilere kiyasla daha

yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

®m Aydinlatma Enerji Tiiketimi (Wh/m2)

m[sitma (Gaz) Enerji Tiiketimi (Wh/m2)
Sogutma (Elektrik) Enerji Tiiketimi (Wh/m2)
DHW (Gas) (Wh/m2)

Sekil 4.8. Hasta Odas1 B2 HVAC verilerinin dagilimi (S5)
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Dolgusuz ve kaplamasiz cam kullanilan senaryolarda, %20, %40 ve %60 saydamlik
oranlari i¢in gergeklestirilen analizler sonucunda, tiim varyasyonlarda Hasta Odasi-B2’nin
en diisiik HVAC ytikiine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Hasta odas1t B2’de HVAC

verilerinin dagilimi ise Sekil 4.8’ de sunulmustur.

e Senaryo-1: Hasta Odas1-B2 — 4285.3Wh/m?
e Senaryo-2: Hasta Odas1-B2 — 5046.4 Wh/m?
e Senaryo-3: Hasta Odas1-B2 — 5897.5 Wh/m?

Hasta Odas1-B2’nin tiim yap1 kabugu senaryolarinda en diisiik HVAC degerini
vermesi, bu mekanin daha dengeli cephe temasi, dikey konum etkisi ve koridorla
tamponlanmis konumu ile agiklanabilir. Bu bulgu, dis ortama dogrudan temas eden yiizey
alan1 arttikca 1s1 kayip ve kazanglarimin yiikseldigi ve buna bagli olarak enerji tiiketiminin

arttigina dair literatiir verileri ile paralellik gostermektedir (Tyner, 2012; Kazanasmaz,

2012).

Saydamlik oraninin artmastyla birlikte tiim hasta odalarinda HVAC yiiklerinin arttig1
gbzlemlenmistir. Bu artis, 6zellikle sogutma ytiklerindeki ytikselme ile iliskilidir. Dolgusuz
ve kaplamasiz camin yiiksek giines gecirgenligi nedeniyle, saydamlik orani arttik¢a giines
kazanglarimin kontrolsiiz bi¢gimde artmasi, yaz donemlerinde sogutma gereksinimini
yiikseltmektedir. Cizelge 4.2°de senaryolarin 1sitma ve sogutma tiiketim degerleri

aktarilmistir.

Cizelge 4.2. Hasta odalar1 yillik 1sitma ve sogutma yiikii simiilasyon sonuglari

Isitma Enerji

Senaryo Ad1 f)?:::mhk Cam Tipi Koridor Tipi (H)Zjlt:: Tiiketimi i(:lgkl:tm 5:;;;;: 2
Wh/m2

Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Tek Tarafli Koridor A 1656,398582 457,647
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1 1840,31954 744,025
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B2 1334,067431 533,595
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Merkezi Diizen C1 1888,671821 818,818
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Merkezi Diizen Cc2 2221,325666 696,936
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1 1949,108514 760,2
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D2 2177,726189 929,709
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor El 2167,277192 910,445
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor E2 2010,604101 923,858
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F1 1925,595681 817,584
Senaryo-1 %20 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F2 2221,184946 694,7
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Cizelge 4.2. Hasta odalar1 y1llik 1sitma ve sogutma yiikii simiilasyon sonuglari (devam)

Senaryo Adi Saydamhk Cam Tipi Koridor Tipi Hasta | Isitma Enerji Sogutma Enerji
Oram Odas1 | Tiiketimi Tiiketimi Wh/m2
Wh/m2

Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Tek Tarafli Koridor | A 1840,14149 805,045
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1 2181,008693 1516,13
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B2 1311,237087 801,540
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Merkezi Diizen C1l 2202,876094 1962,97
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Merkezi Diizen Cc2 2685,407863 1607,12
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1 2094,02762 1862,11
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D2 2422,883656 2254,63
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor El 2407,331052 2211,98
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor E2 242450313 2270,04
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F1 2200,952802 1963,03
Senaryo-2 %40 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F2 2685,783781 1603,08
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Tek Tarafli Koridor A 2021,452288 1131,81
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1 2432,138146 222294
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor B2 1286,591356 1100,80
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Merkezi Diizen C1 2388,340851 2886,39
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Merkezi Diizen Cc2 2988,187572 2323,87
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1 2234,799244 2786,91
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor D2 2581,197445 3362,41
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor El 2561,391503 3307,23
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Cift Tarafli Koridor E2 2583,413417 3405,43
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F1 2388,340851 2886,39
Senaryo-3 %60 WWR Cift Cam Merkezi Diizen F2 2988,507325 2314,22
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Tek Tarafli Koridor A 1496,176488 412,229
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1 1746,757433 621,135
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B2 1346,381266 483,074
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen C1 2080,977566 544,315
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen Cc2 2089,799412 547,484
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1 1954,037067 511,918
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D2 2271,554645 631,302
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor El 2260,501853 617,979
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor E2 2234,844122 585,483
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F1 2080,719613 543,321
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F2 2299,893614 465,856
Senaryo-4 %20 WWR Low-e Cift Cam Tek Tarafli Koridor A 1626,125636 566,536
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1 1893,552413 978,987
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B2 1351,240572 639,513
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen C1 2079,538339 1074,12
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen Cc2 2404,272681 904,739
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1 1989,84273 1012,07
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D2 2297,135729 1244,58
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor El 2284,257834 1219,57
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor E2 2303,009184 1230,68
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F1 2078,482946 1073,22
Senaryo-5 %40 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F2 2404,609076 901,16
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Tek Tarafli Koridor | A 1496,176488 412,229
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B1 1746,757433 621,135
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor B2 1350,917042 823,530
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen C1 2080,977566 544,315
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen Cc2 2299,956613 467,412
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D1 1954,037067 511,918
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor D2 2271,554645 631,302
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor El 2260,501853 617,979
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Cift Tarafli Koridor E2 2267,777036 621,47
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F1 2080,719613 543,321
Senaryo-6 %60 WWR Low-e Cift Cam Merkezi Diizen F2 2299,893614 465,856
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4.2.1. Tek tarafh koridor diizeni (Hasta Odasi-A)

Dogrudan dis cepheye agilan ve arka cephesi koridorla sinirlanan A tipi hasta odalart,
en yiiksek 1sitma yiikiine sahip birimler olarak 6ne ¢cikmistir. Kuzey yonelimli ve genis bir
dis cephe yiizeyine sahip olmasi, kis aylarinda transmisyon kaynakli 1s1 kayiplarini
maksimize etmistir. Odanin herhangi bir tampon bolge ile korunmamasi, dis iklim

kosullarindaki dalgalanmalarin i¢ ortama dogrudan yansimasina neden olmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Birinci Kat hasta odalar1 aylik 1sitma yiikii (S5)

4.2.2. Cift tarafl koridor diizeni (Hasta Odasi1-B, D, E)

Cift tarafli koridor diizeninde yer alan odalarin 6zellikle i¢ avluya veya koridor
arkasina bakan birimlerin, enerji verimliligi a¢isindan en avantajli grup oldugu saptanmaistir.
Koridorlarin hasta odasi, dis ortam veya diger zonlar arasinda bir hava yastig1 gorevi
gormesi, 1s1 gecislerini yavaslatmaktadir. Bu nedenle %40 saydamlik oranm1 ve low-e kaph
durumda B2 tipli oda 1sitma yiikii agisindan en verimli profili gostermistir ve tiim

senaryolarda en diisiik toplam HVAC ytikiinii sergilemistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Hasta odalar1 aylik 1sitma yiikii verileri (S5)

Hasta Odas1-B2’nin verileri ile Hasta Odasi-A verileri karsilastirildiginda sogutma

yiikiinde koridor tipine gore neredeyse 2 kat daha fazla enerji tiiketildigi tespit edilmistir

(Sekil 4.11). Bu durum Hasta Odasi-B2’nin ¢ift tarafli koridor tipolojisinde i¢ kazanglarin

yiikselmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.11. Hasta odalar1 aylik sogutma yiiki verileri (S5)
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4.2.3. Radyal diizen (Hasta Odas1-C ve F)

Binanin kdse noktalarinda veya radyal hatlarinda konumlanan C ve F tipi odalar, dis
kabuk yiizey alani/hacim oraninin yiiksek olmasi nedeniyle enerji agisindan dezavantajli bir
profil gostermistir. Yiiksek yiizey alani/ hacim oranina sahip olmalar1 hem kisin 1s1 kaybini
hem de yazin giines kazancim artirmaktadir. Ozellikle giiney yonelimli olan F tipi odalarda,
sogutma ylikiiniin 1sitma yiikiinii gectigi ve yil boyunca en yiiksek sogutma talebinin bu
odalarda olustugu tespit edilmistir. Bu da literatiirdeki pencere yonelimlerinde giliney
cephenin dogal aydinlatmadan maksimum verim saglandigina iliskin c¢aligmalar ile

ortiismektedir.

C ve F tipi odalarda gozlemlenen yiiksek enerji tiiketimi, mimari form faktorii ile
dogrudan iligkilidir. Radyal ve kose yerlesimli bu odalarin "dis kabuk alani / oda hacmi"
oraninin yiiksek olmasi, birim hacim basma diisen 1s1 kayb1 yilizeyini artirmaktadir. Bu
morfolojik dezavantaj, cam teknolojisi ne kadar iyilestirilirse iyilestirilsin, geometrik bir

verimsizlik olarak enerji faturalarina yansimaktadir.

4.3. Detayh Analiz: Tampon Bolge Etkisi (B1 ve B2 Karsilastirma)

Sekil 4.12°de gosterilen ayni yonelime (Dogu-Bati aksi) ve ayni kat diizlemine (1.
Kat) sahip olmalarina ragmen, mekénsal kurgudaki farkliliklarin B1 ve B2 no’lu hasta
odalarmin enerji tiiketim karakteristigini dramatik 6l¢iide degistigini gostermektedir. Hasta
Odasi1-B1 ‘de odanin dis duvar1 dogrudan dis atmosfere ve gilines radyasyonuna agiktir.
Herhangi bir mimari tampon elemant bulunmamaktadir. Hasta Odasi-B2
(Tamponlanmis/Buffered) de, oda ile dis cephe arasinda bir koridor hatt1 bulunmaktadir. Bu
koridor, dis ortamin 1s1] soklarini absorbe eden bir "termal tampon bdlge" (thermal buffer

zone) islevi gormektedir.
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Sekil 4.12. Hasta odas1 B1-B2’ye ait 1sitma ve sogutma verileri (S5)

Ayni1 yonelime ve kat diizlemine sahip B1 ve B2 odalar1 arasindaki performans farki,
calismanin en ¢arpict mimari bulgusunu olusturmaktadir. B1 odas1 dogrudan dis cepheye
maruz kalirken, B2 odasinin koridorla tamponlanmis olmasi, sogutma yiiklerinde %52,
1sitma yliklerinde ise %39 oraninda bir pasif tasarruf saglamistir (Sekil4.12). Bu veri, hastane
tasariminda servis koridorlarmin dis ¢eperde konumlandirilmasinin, ekstra yalitim maliyeti
gerektirmeden ciddi bir enerji verimliligi stratejisi olarak kullanilabilecegini sayisal olarak
kanitlamaktadir. B1 odasi, giines radyasyonunu dogrudan absorbe ederek yaz aylarinda asir
1sinma (overheating) riski tagirken; B2 odasi, ontlindeki koridorun gélgeleme etkisi ve hava
yastig1 gorevi gormesi sayesinde daha stabil bir 1s1l ortam sunmaktadir. Isitma yiikii ise kis
doneminde, B1 odas1 disg kabuktan gergeklesen transmisyon kayiplar1 nedeniyle B2 odasina
gore %39 daha fazla 1sitma enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. B2 odasi ise, koridorun

ilimanlagtirilmis havasiyla temas ettiginden, 1s1 kayb1 minimize edilmistir.

Tampon bolge etkisi, termal konforda biiyiik avantaj saglarken, gorsel konfor ve
aydinlatma enerjisinde bir dezavantaj yaratmaktadir. B2 odasi, i¢ avluya bakmasi ve
koridorun golgeleme etkisi nedeniyle, Bl odasina gore %30 daha fazla aydinlatma enerjisi
tiiketmektedir. Ancak, Bl odasinda aydinlatma enerjisinden saglanan tasarruf, sogutma
yiikiindeki devasa artisla (%52) kiyaslandiginda, toplam enerji verimliligi acisindan B2
odasinin kurgusu "Toplam Birincil Enerji Tiiketimi" bakimindan daha iistiin bir performans

sergilemektedir.
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Bu analiz, hastane mimarisinde koridorlarin sadece bir sirkiilasyon eleman1 degil,
aym zamanda pasif bir enerji stratejisi bileseni oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
karasal iklim boélgelerinde, hasta odalarinin dogrudan cepheye yerlestirilmesi yerine, bir
sirkiilasyon hatt1 veya servis mekani ile tamponlanmasi, yillik HVAC yiiklerinde %40-50
bandinda tasarruf potansiyeli tasimaktadir. Isitma ve sogutma yiikleri yil boyunca daha

dengeli dagilmaktadir

4.4. Konumun EtkKisi

Hastanelerde hasta odalarinin konumu, koridor tipolojisi ve dis cephe ile kurdugu
iligki, binanin yillik enerji talebi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Yapilan
simiilasyonlar neticesinde elde edilen 1sitma ve sogutma yiikii degerleri, mekansal kurgunun
enerji performansi iizerindeki etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Toplam yillik enerji
tiketimi acisindan degerlendirildiginde (Cizelge 4.3), hasta odalarinin dis cepheyle
dogrudan iliskili oldugu senaryolarin hem 1sitma hem de sogutma yiiklerinin artmasi
nedeniyle daha yiiksek toplam enerji tiikketimine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgu,
mekansal diizenin bina enerji performans: lizerinde belirleyici bir tasarim parametresi

oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.3. Hasta odalarinim S5 gore yillik 1sitma ve sogutma enerjisi tiiketimi

Saydamhik Oram | Hasta Odasi Ad1 | Kat Koridor Tipi Isitma Yiikii Wh/m2 | Segutma Yiikii Wh/m2
%40 Hasta Odasi-A 1. Kat | Tek Tarafli Koridor | 1626,125636 566,5360455
%40 Hasta Odasi1-B1 1. Kat | Cift Tarafli Koridor | 1893,552413 640,6907916
%40 Hasta Odasi1-B2 1. Kat | Cift Tarafli Koridor | 1351,240572 639,513
%40 Hasta Odas1-C1 6. Kat | Radyal koridor 2079,538339 1244579401
%40 Hasta Odasi-C2 6. Kat | Cift Tarafli Koridor | 2404,272681 1012,074245
%40 Hasta Odasi-D1 6. Kat | Radyal koridor 1989,84273 1074,119277
%40 Hasta Odasi-D2 6. Kat | Cift Tarafli Koridor | 2297,135729 904,7392351
%40 Hasta Odasi-E1 6. Kat | Cift Tarafli Koridor | 2284,257834 1230,676264
%40 Hasta Odasi1-E2 6. Kat | Cift Tarafli Koridor | 2303,009184 1219,567848
%40 Hasta Odasi-F1 6. Kat | Cift Tarafli Koridor | 2078,482946 1073,219245
%40 Hasta Odasi-F2 6. Kat | Cift Tarafli Koridor | 2404,609076 901,1601438

Elde edilen bulgular, hastanelerde enerji performansinin yalnizca cam tiirii veya
saydamlik orani ile degil, mekansal yerlesim, cephe iliskileri ve tampon mekan varlig: ile

birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Low-e kaplamali cam kullanimi,
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yiiksek saydamlik oranlarinda dahi HVAC yiiklerini sinirlayarak enerji verimliligine katki
saglamaktadir. Bununla birlikte, mekansal olarak avantajli konumlanan hasta odalari, cam
tiirlinden bagimsiz olarak daha diisiik enerji tiiketimi sergilemektedir. Bu baglamda, hasta
odasi tasariminda cam tiirii—saydamlik orani—mekéansal konfigiirasyon bilesenlerinin birlikte

ele alinmasi, enerji etkin hastane tasarimi i¢in kritik bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

4.4.1. Diisey konum etkisi (zemin — ¢at1 ve infiltrasyon)

Hasta odalarimin kat diizlemindeki yeri, Ozellikle infiltrasyon ve cati yiikleri
acisindan farklilik yaratmaktadir. Yalitilmamis cati yiizeyinden kaynakli 1s1 gegisleri ve
artan riizgar etkisiyle, 6. kattaki odalarda (C, D, E, F) infiltrasyon oranlar1 ¢at1 yiizeyi 1s1
iletimi nedeniyle daha yiiksek olglilmiistiir. Bu durum, 1. kattaki odalara gore sogutma
yiiklerinde %56’ya varan artiglara neden olmustur. Zemin temas, 1s1 gegisini stabilize ederek
1. kattaki odalarin (A, B) daha dengeli bir termal profil ¢izmesini saglamigtir. Bu durum,
cok katli hastane yapilarinda iist katlarin sizdirmazlik ve yalitim detaylarinin zemin katlara

gore daha yiiksek standartlarda ¢oziilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Hasta Odas1-B2 analizinde havalandirma-infiltrasyon etkisi belirgin bicimde ortaya
cikmaktadir. D1g sizma degerleri Ocak ayinda -19.864 Wh/m?’ye ulagsmis olup bu kayiplar,
ayni ayda oOlgiilen 13.086 Wh/m?’lik 1sitma degerinin temel belirleyicisi olmustur. Tiim yil
boyunca ACH degerleri 0.71-0.75 araliginda seyretmis, bu durum infiltrasyonun siirekli bir
151 kayb1 mekanizmasi oldugunu géstermistir (Sekil 4.13). Ozellikle dis ortam sicakliginin
diisiik oldugu aylarda infiltrasyon kayiplarinin tstel artis gostermesi, 1sitma enerjisi

gereksinimini dramatik bi¢cimde yiikseltmistir.
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Sekil 4.13. Hasta odas1-B2 infiltrasyon analizi (S5)

Hasta Odas1 A, B1 ve B2 odalariin giines kazanimlar1 6.katta bulunan hasta odalari
ile karsilastirildiginda daha diisiiktiir. Ust katlarda bulunan C, D, E ve F tipli odalar diger
oda tiplerine gore daha fazla giin 1s181na ve cat1 etkisine maruz kalmaktadir. Sonug olarak

giines 15181 kazang katsayilart dikey konum etkisine bagimli olarak hareket etmektedir.

4.4.2. Yoénelim etkisi

Ankara ikliminde giiney ve bati cepheleri, pasif glines kazanci agisindan avantaj
saglamaktadir, fakat kontrolsiiz cam yiizeylerde yazin agir1 1sinma riski tagimaktadir. Gliney
yonelimli F odasinda sogutma yiikiiniin 1sitmay1 gectigi gézlemlenmistir. Kuzey yonelimli
A ve E odalarinda ise iklim kosullarma uygun olarak 1sitma yiikii baskin karakterini
korumustur (Sekil 4.14). Bu bulgu, Mohammad ve Ghosh (2023) ile Zorita vd. (2016)
tarafindan rapor edilen, yiiksek WWR degerlerinin 6zellikle giiney ve dogu cephelerde asir

1sinma riskini artirdig1 yoniindeki sonuglarla ortiismektedir.
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Sekil 4.14. Hasta Odalar1 aylik aydinlatma enerji tiikketimi S5)

Iklimsel veriler g6z dniinde bulunduruldugunda F tipli odalar kis aylarinda 1sitma
yiikii, yaz aylarinda ise sogutma yiikii yoniinden baskin profil gostermektedir. F2 tipli oda
F1 tipli odaya gore sogutma yiikiinii yaklasik %16 azaltirken 1sitma yiikiinii %15,7 oraninda
arttirmaktadir. Toplam enerji tiiketimin de ise yaklasik %4,9 oraninda artis meydana
gelmistir. (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Hasta Odas1 F1-F2 1sitma, sogutma ve SCGH verileri (S5)

Cizelge 4.4’de hasta odalarinin koridor tipine ve yonelim etkisine gore giines kazanglari ile ilgili
veriler aktarilmigtir. Koridor tipi ve yatay konum etkisi birlikte degerlendirildiginde en yiiksek

giines 1s1 kazancinin giiney yonde bulunan C1 ve F1 oda tiplerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Hasta odalarinin enerji tiiketim analizi

Oda Koridor Tipi Yonlenme Giinisig1 Potansiyeli

Hasta Odasi-A | Tek Tarafli koridor Kuzey Disiik giin 15181 kazanci

Hasta Odas1-B | Cift Tarafli Koridor Bati Diisiik ama homojen giin 15151

Hasta Odas1-C | Radyal koridor Diizeni Kuzey Sabah giinesi ile giiclii dogal 151k

Hasta Odasi-D | Cift Tarafli Koridor Kuzey Ogleden sonra yiiksek 151k ve giines kazanci

Hasta Odasi1-E | Cift Tarafli Koridor Kuzey Yiiksek giin 15181, atriumdan yansima ile dengeli dagilim
Hasta Odasi-F | Radyal koridor Diizeni Giiney Yiiksek giin 15181 homojen ve konforlu

4.5. Cevresel Etki Degerlendirmesi: Karbon Emisyonu

Enerji tiiketim verileri, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda Karbon

(CO2) emisyonuna doniistiiriilmiistiir. Analizlerde Tiirkiye sebeke elektrigi ve dogal gaz

emisyon faktorleri kullanilmistir (Cizelge 4.5). Karbon emisyonu analizleri, enerji

verimliligi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiyi somutlastirmaktadir. Senaryo-5

(%40 WWR + Low-E Cam), hem gorsel konforu saglayan hem de karbon ayak izini

minimize eden optimum denge noktasi olarak One c¢ikmaktadir. Standart camli S2

senaryosuna gore karbon salimin1 %16.5 oraninda azaltmasi, malzeme se¢iminin ¢evresel

etki iizerindeki dogrudan giictinii kanitlamaktadir.

Cizelge 4.5. Senaryolarin HVAC kaynakli yillik karbon emisyon degerleri

Senaryo Tamm Isitma Sogutma Toplam HVAC Karbon Salim (kg CO2-
(KWh/m?) (KWh/m?) e/m?)

S1 %20 WWR (Std) 20.77 5.98 26.75 6.82

S2 %40 WWR (Std) 21.86 10.51 32.37 9.04

S3 %60 WWR (Std) 22.38 14.47 36.86 10.89

S4 %20 WWR (Low-e) 20.86 5.26 26.12 6.53

S5 %40 WWR (Low-e) 21.08 7.49 28.57 7.55

S6 %60 WWR (Low-e) 21.21 10.00 31.21 8.68




76

4.6. Genel Degerlendirme ve Tasarim Rehberi

Analiz sonuglarina gore, tiim senaryolarda optimum hasta odas1 Hasta Odasi-B2
olarak belirlenmistir. Bu durum, mekansal konfigiirasyonun enerji performansi tizerindeki

belirleyici etkisini agikc¢a ortaya koymaktadir.

Hasta Odasi-B2’nin enerji agisindan avantajli olmasinin temel nedenleri su sekilde

Ozetlenebilir:

e Dis cepheye sinirli temas eden yiizey alani
e Koridor ile tamponlanan cephe diizeni
e Dogrudan giines kazanglarina maruz kalan pencere alaninin kontrollii olmasi

e Isitma ve sogutma yiiklerinin y1l boyunca daha dengeli dagilmasi

Bu sonuglar, literatiirde koridor tipi ve oda konumunun enerji tiiketimini dogrudan
etkiledigini belirten ¢alismalarla ortiismektedir. Ozellikle kdse odalarin ve birden fazla
cepheye agilan hasta odalarinin, artan kabuk alani nedeniyle daha yiiksek enerji tiiketimine

sahip oldugu bilinmektedir (Kazanasmaz, 2012; Tyner, 2012).

Cizelge 4.6. Mekan diizeni ve yap1 kabugu parametrelerinin enerji tiikketimine etkisi

Parametre Isitma  Sogutma  Aydinlatma  Toplam Enerji  Etki Diizeyi
WWR artist A AA v A Orta

Low-e cam vy v - vy Yiiksek
Cepheye acilan oda AA A v AA Yiiksek
Koridorla tamponlanan oda vy v A vy Cok Yiiksek
Altinc1 kat / ¢atiya yakin konum AA A - AA Orta—Yiiksek
Birinci kat / zemine yaki konum v v - v Diisiik

Cizelge 4.6, caligmada incelenen mekansal diizen ve yap1 kabugu parametrelerinin,
bina enerji performansi {izerindeki goreli etkilerini Ozetlemektedir. Bulgular, hasta
odalarinin mekansal organizasyonunun, cam tipi ve saydamlik orani gibi yap1 kabugu
parametrelerinden bagimsiz olarak, yillik toplam enerji tliketimini belirgin bi¢imde
etkiledigini gostermektedir. Ozellikle koridorla tamponlanan mekansal diizenlerin, hastane
hasta odalarinda enerji etkinligi agisindan kritik bir pasif tasarim stratejisi sundugu ortaya

konmustur.
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Bu calismadan elde edilen bulgular biitiinciil olarak degerlendirildiginde; hastane

mimarisinde enerji verimliliginin yalnizca mekanik sistemlerle degil, erken tasarim

asamasinda alinan mekéansal karar ve cephe optimizasyonu stratejileriyle yaklasik %22.5'e

varan oranda iyilestirilebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, hastane binalarinda enerji

verimliliginin tek bir parametreye indirgenemeyecegi, mekansal kurgu, cephe tasarimi ve

yonelim {i¢liisiinlin bir arada optimize edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Elde edilen

sonuclar 1s18inda hazirlanan enerji etkin mekansal tasarim rehberi Cizelge 4.7°de

sunulmustur.

Cizelge 4.7. Enerji etkin mekansal tasarim rehberi

Mekénsal / Analiz Bulgusu (Bu Enerji Performansina ~ Tasarim Rehberi / Oneri Literatiir ile
Tasarim Calisma) Etkisi Uyumu
Parametresi
Oda Konumu Koridor ile tamponlanan B2 Isitma ve sogutma Hasta odalarinin en az bir Kazanasmaz
(Tamponlu / tipi odalar, tiim senaryolarda  yiikleri dengelenir, cephesi koridor veya servis (2012); Rafeeq
Tamponsuz) en diisiik HVAC yiiklerini yillik HVAC azalir. hacmi ile tamponlanmalidir. (2021)
gOstermistir.
Kose Oda Kose ve ¢ok cepheli odalar Artan 1s1 kaybi ve giines  Merkezi diizen hasta odalar Tyner (2012);
Kullanimi (C, D, E, F) en yiiksek kazanci nedeniyle enerji  siirlandirilmali, zorunlu ise Zorita vd.
HVAC degerlerine sahiptir. tiiketimi ytikselir. kabuk performansi (2016)
artirilmalidir.
Cephe Sayisi Tek cepheli odalar, ¢ok Is1l kontrol daha kolay, Hasta odalar1 miimkiin Kazanasmaz
cepheli odalara gére daha yiik dalgalanmalari oldugunca tek cepheli (2012)
diisiik HVAC yiikleri azalir. kurgulanmalidir.
gOstermistir.
Saydamlik Orani WWR arttikca HVAC Ozellikle sogutma Saydamlik orani oda Mohammad &
(WWR) yikleri artmigtir; etki yiikleri ytikselir. konumuna gore degisken Ghosh (2023)
mekansal konuma baghdir. tanimlanmalidir; tek tip
WWR’den kagmilmalidir.
Cam Tiirii (CLR/  LOW-E cam, tiim Sogutma yiikleri Yiiksek WWR durumlarinda ASHRAE
LOW-E) senaryolarda HVAC baskilanir, enerji LOW-E cam tercih edilmelidir. ~ (2023); Rafeeq
yiiklerini diigtirmiistiir. dengesi iyilesir. (2021)
Cam Tiirti— LOW-E cam, mekansal Mekéansal hata, Once mekansal organizasyon, ASHRAE
Mekan Iliskisi olarak dezavantajli odalari teknoloji ile smirh sonra kabuk optimizasyonu (2023)
tek basina telafi olgiide diizeltilir. yapilmalidir.
edememektedir.
Giines Kazang Dogrudan cepheli odalarda Yaz doneminde asiri Dogrudan cepheli hasta Zorita vd.
Kontrolii sogutma yiikleri belirgin 1sinma riski olugur. odalarinda golgeleme ve (2016)
artmigtir. kontrollii pencere orani
uygulanmalidir.
Enerji En diisik HVAC yikleri, Enerji verimliligi Hasta odasi tasariminda Rafeeq (2021);
Optimizasyon mekansal olarak avantajli tasarim kararlarma biitiinciil (mekan + kabuk + ASHRAE
Yaklagimi odalarda elde edilmistir. baglidr. kullanim) yaklagim (2023)

benimsenmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1sinma ve yenilemez enerji kaynaklarindaki kitlik diinya genelinde enerji
verimliligini zorunlu kilmaktadir. Enerji verimliligine iliskin yiiriitilen c¢aligmalarda
binalardaki enerji tiiketiminin azaltilmas1 6nemli bir paya sahiptir. Binalar 1sitma, sogutma,
sicak su, aydinlatma ve havalandirma gibi alanlarda enerji tiiketmektedir. Bu alanlarda
tilkketilen enerji miktarini azaltmak icin tasarim ve uygulama asamasinda uygun planlama
yapilarak enerji kullanimi optimize edilebilmektedir. Literatiirde konut ve ofis binalarinda
enerji kullaniminin yonetilmesine iliskin ¢ok sayida nicel arastirma bulunmaktadir. Fakat,
son donemde arastirma alani enerji kullanimi yogunlugu nedeniyle kompleks binalara
yoneltilmistir. Ozellikle saglik yapilarmin 6zel konfor kosullart ve siirekli isletim
gereksinimleri nedeniyle gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynadigina dikkat
cekilmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen yesil hastane kavrami, enerji verimliligi, i¢ ¢evre
kalitesi ve cevresel etkilerin azaltilmasini hedefleyen biitlinciil bir yaklasim olarak one
cikmaktadir. Ulusal ve uluslararasi ¢aligsmalarda, saglik yapilarinda siirdiiriilebilir tasarim ve
isletme stratejilerinin benimsenmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasinin yani sira uzun vadeli
ekonomik ve sosyal faydalar saglamasi agisindan Onem tasimaktadir. Bu baglamda,
Tirkiye’de Ankara ili, sahip oldugu kamu ve 0zel hastane yogunlugu nedeniyle bu
yaklasimlarin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi acisindan dikkat ¢eken bir baglam

olusturmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Ankara karasal iklim kosullarinda yer alan hastane
binalarinda, hasta odalarinin mekansal diizeni, saydamlik oran1 (WWR) ve cam tipi gibi
temel mimari tasarim parametrelerinin bina enerji performanst iizerindeki etkileri
simiilasyon tabanli yontemlerle degerlendirilmistir. Calisma, enerji tiiketimini yalnizca yap1
kabugu iizerinden degil, mekansal organizasyon kararlariyla birlikte ele alarak biitiinciil bir

yaklasim sunmaktadir.
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Elde edilen bulgular, hasta odalarinin cepheyle kurdugu iliskinin ve koridorla
tamponlanma durumunun, 1sitma ve sogutma yiikleri iizerinde belirleyici bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Koridorla tamponlanmis hasta odasi diizeni (B2 tipi), cepheyle
dogrudan iligkili hasta odalarina kiyasla, secili senaryolar kapsaminda, ozellikle kis
doneminde %2540 araligina ulasarak yillik enerji tiiketiminde anlamli azalmalar
saglamistir. Bu sonug, mekansal organizasyon kararlarinin, yapi1 kabugu ve pencere
ozelliklerinden bagimsiz disiiniilmemesi gerektigini ve enerji performansiin yalnizca
teknik sistem iyilestirmeleriyle degil, mimari planlama kararlariyla da etkin bigimde
yonetilebilecegini ortaya koymaktadir. I¢ zon konumlanmasi, dis cevresel etkileri
siirlayarak pasif bir termal tampon islevi gostermektedir. B2 tipi (koridor arkasi) hasta
odasi, %40 WWR ve low-e kaplamali argon gazi1 dolgulu ¢ift cam kombinasyonu, (S5)
Ankara iklimi i¢in minimum yillik enerji tiiketimi saglayan en uygun tasarim senaryosu

olarak belirlenmistir.

Yap1 kabugu o6zelinde gergeklestirilen analizler, saydamlik orani ve cam tipi
secimlerinin enerji performanst iizerindeki etkilerini dogrulamakla birlikte, bu
parametrelerin etkisinin mekansal diizenle birlikte ele alindiginda daha anlamli sonuglar
drettigini gostermistir. Low-e cam kullanim1 ve %40 saydamlik oran1 senaryosunda elde
edilen %29,1 oranindaki enerji tasarrufu, literatiirde yap1 kabugu odakli ¢alismalarla uyumlu
olmakla birlikte; bu tez kapsaminda mekansal diizen parametreleriyle birlikte

degerlendirilerek daha biitiinciil bir baglamda ele alinmistir.

Cizelge 5.1. Enerji performansi agisindan senaryo karsilastirmasi

Kriter En Verimsiz Senaryo En Verimli Senaryo iyilesme Orani (%)
Mekansal diizen Hasta odasi C ve F Hasta Odas1 B2 ~40

Cam tipi Standart cam Low-e cam ~29

Saydamlik orani %60 %40 ~18

Toplam enerji titketimi — — ~45-50

Cizelge 5.1°de sunulan karsilastirmali sonuglar, hastanelerde enerji performansini
belirleyen en baskin faktoriin mekansal diizen oldugunu gostermektedir. Yap1 kabugu ve

pencere sistemlerine yonelik iyilestirmeler onemli kazanimlar saglamakla birlikte, mekansal
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organizasyonun enetji tiiketimi {izerindeki etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum, enerji etkin hastane tasariminda mimari planlama kararlarinin erken tasarim

asamasinda ele alinmasinin kritik 6nem tagidigini ortaya koymaktadir.

Tez calismasinda yapilan enerji tilketim izlemesine gore; farkli dikey konum
etkilerine ve koridor diizenlerine sahip hasta odas1 birimlerinin enerji tiikketim davranislar
degiskenlik gostermistir. Pencere sistemlerinde yapilacak degisiklikler hasta odasi
birimlerinin enerji tiiketim miktarini duruma gore hem pozitif hem de negatif yonlii
degistirmistir. Hasta odas1 birimlerinden kuzey yoniindeki hasta odalar1 ile gliney yoniindeki
hasta odalarinin enerji tiiketim miktarlarinin birbirinden farkli enerji taleplerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Gliney yoniinde bulunan hasta odasi birimlerinin kuzey yoniindekilere gore

daha az enerji tiikkettigi goriilmektedir.

Saydamlik oranina iligkin analizler, %20, %40 ve %60 WWR senaryolarinin enerji
yiikleri tizerinde farkli etkiler yarattigin1 ortaya koymustur. %20 WWR senaryosu, 1sitma
yiikleri agisindan daha avantajli sonuglar iiretirken yapay aydinlatma yiikleri artmaktadir;
%60 WWR senaryosunda ise, 6zellikle yaz doneminde sogutma yiiklerinde belirgin artislar
g6zlenmistir. Isitma ve sogutma yiiklerinin birlikte degerlendirildigi durumda toplam yillik
enerji tiiketimi agisindan, %40 WWR senaryosunun, segili kosullar altinda en dengeli
sonuglart sundugu goriilmiistiir. Bu bulgu, optimum saydamlik oraninin tekil bir deger olarak
degil, ytiklerin dengelenmesi iizerinden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Saydamlik oran1 (WWR), enerji performansi iizerinde dogrusal olmayan “esik” etkisi
tretmektedir. WWR’nin %20’den %40’a yiikselmesi kontrollii bir artig yaratirken,
saydamlik oraninin %40 tizerine ¢ikartilmasi hem 1sitma hem sogutma yiiklerinde dogrusal
olmayan artislara neden olmustur. Bu sonug, literatiirde nadiren vurgulanan kritik bir
gercekle ortlismektedir: yiksek WWR, iyilestirilmis cam sistemleri kullanilsa bile, enerji

dengesini degistiren baskin bir parametredir.

Cam tipi karsilastirmalari, low-e kaplamali cam sistemlerinin, standart ¢ift camlara
kiyasla tim WWR oranlarinda daha diisiik toplam enerji tiikketimi sagladigini ortaya
koymustur. Ozellikle yiiksek saydamlik oranina sahip (%60 WWR) senaryolarda low-e cam
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kullaniminin, asir1 1s1 kazanglarini siirlayarak sogutma yiiklerini anlamli diizeyde azalttig:
belirlenmistir. Bu durum, yiiksek saydamlik oranina sahip tasarimlarda cam teknolojisinin
belirleyici roliinii agik¢a gostermektedir. Glines 1s1 kazanglari, 1sitma yiiklerini azaltmakla
birlikte sogutma yiiklerini artirmaktadir. Kis doneminde giiney cepheli odalarda solar
kazanglar 1sitma gereksinimini %20-22 oraninda azaltirken, yazin ayni odalarda sogutma
yiikii %30-35 oraninda yiikselmistir. Bu ¢ift yonlii etki, pencere tasariminda iklimsel ve
mekansal kurgunun kritik 6nemini géstermektedir. Low-e veya yiiksek performansli camlar
1s1 kaybini azaltsa bile, mekéansal konumdan kaynaklanan 1s1 iletim ve solar yiik asimetrisi

bu kazanimlarin bir kismini sinirlandirmaktadir.

Yonelim etkisi incelendiginde, giiney yonelimli hasta odalarinin, kuzey yonelimli
birimlere kiyasla daha diisiik yillik enerji tiiketimi sergiledigi belirlenmistir. Bu durum,
Ankara ikliminde glines kazanclarinin 1sitma yiiklerini azaltic1 etkisinin, sogutma
yiiklerindeki artistan daha baskin oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla hasta odalarinin
enerji tilketimi lizerindeki cephe yonelimi ve iklim etkisini ispatlamaktadir. Operatif sicaklik
analizleri de, mekansal konumun konfor tizerindeki etkisini dogrulamistir. Disa doniik
odalarda yaz doneminde operatif sicaklik 2627 °C’ye ulasirken, tampon bdlge arkasindaki
(B2 tipi) odalarda bu degerler 24-25 °C bandinda tutulmustur. Bu fark, enerji tiiketimi kadar

konfor kalitesinin de mekan-morfoloji iligskisine bagli oldugunu géstermektedir.

Aydinlatma yiikiinii dengelemek igin goérsel konfor ile sogutma yiikii arasindaki
iliskinin kalibre edilmesi gerektirmektedir. VT degeri yliksek camlarla gilinisig1 arttifinda
aydinlatma ytikii %12—-16 azalirken, sogutma yiiklerinde kayda deger artiglar gdzlenmistir.
Bu bulgu, hastane mimarisinde gilinisigiin yalnizca konfor baglaminda degil, termal yiik

baglaminda da degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu tez c¢alismasi, hasta odalarinin enerji performansini mekansal diizen, pencere
sistemleri ve saydamlik orani degiskenlerini biitlinciil bir yaklasim ile analiz etmistir.
DesignBuilder ve EnergyPlus tabanli dinamik simiilasyon modeli kullanilarak yiiriitiilen
analizler, kompleks binalarda enerji performansinin ¢ok katmanli ve dogrusal olmayan bir

yaptya sahip oldugunu kanitlamistir. Arastirma bulgulari, hem literatiirde biiylik Olclide
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eksik olan mekan diizeni, yap1 kabugu ve enerji iligkisini goriiniir kilmakta hem de hastane

tasarim kararlarin1 dogrudan etkileyebilecek giiglii ¢ikarimlar sunmaktadir.

Hasta odas1 oOl¢eginde mekansal diizen ile pencere sistemi arasindaki iliski,
literatiirde ilk kez bu kadar kapsamli bicimde dinamik simiilasyonlarla modellenmistir.
WWR, SHGC ve mekansal konum etkilesiminin yillik enerji dengesi lizerindeki kompleks
etkileri kavramsal olarak tanimlanmistir. Zon bazli hassasiyet analizi uygulanmis; cam tipi,
WWR ve mekansal konumun enerji yiiklerine etkisi hem 6zel hem de biitiinciil olarak
degerlendirilmistir. Mekansal tamponlama etkisi hasta odalar1 baglaminda nicel olarak
belgelenmistir. Mimarlar, mekanik tasarimcilar ve planlamacilar i¢in kullanilabilecek, iklim
temelli pencere optimizasyon rehberi tiretilmistir. Simiilasyon sonuglari, Tiirkiye’nin karasal
iklim kosullarina 6zgii enerji tasarim parametrelerini tanimlar niteliktedir. Dis cepheye
dogrudan maruz kalan hasta odasi sayis1 azaltilmasinin; koridor veya servis birimleri tampon
bolge olarak kullanilmasinin ve kuzey cephe yogunlugunun azaltilmasinin; binanin yillik

enerji tiiketimi iizerinde pozitif etki yaratacagi ispatlanmistir.

WWR %2040 band1 optimum oldugu ve %40 tizeri WWR’de hem sogutma hem
isitma yiiklerinin hizla arttign ortaya konmustur. Low-e kaplamali ¢ift cam sisteminin,
Ankara iklimi i¢in en dengeli ¢6ziim oldugu goriilmistir. SHGC degeri yazin disiik, kigin
orta seviyede olmalidir. Sabit yiiksek SHGC, sogutma yiiklerini kontrolsiiz sekilde
arttirmaktadir. Bu nedenle, VT degerinin 0.45-0.60 araliginda segilmelidir. Bu aralik hem

aydinlatma ihtiyaclarini azaltmaktadir hem de sogutma cezasini sinirli tutmaktadir.

Gelecek calismalarda, simiilasyon dogrulugu arttirilarak giines kirici tasarimlarimin
parametrik etkisi; sabit, hareketli veya adaptif sistemlerin test edilmesinin enerji
performansina etkisi incelenebilir. Gergek zamanli kullanim davraniglarinin modele
entegrasyonu eklenebilir. Perde kullanimi, pencere agma davranisi, ekipman yiikleri gibi
faktorler simiilasyona dahil edilerek daha detayli analiz olusturulabilir. Daha genis tipoloji
cesitliligi (ameliyathaneler, yogun bakim, poliklinik zonlar1) islenerek farkli mekanlarin
enerji hassasiyetleri karsilastirilabilir. Ankara (BSk) iklimi i¢in gecerli olan tampon bolge

stratejisinin; Izmir (Illman-Nemli) veya Erzurum (Soguk) gibi farkl iklim kusaklarindaki
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hastane tipolojilerinde nasil bir performans gosterecegi karsilagtirmali olarak incelenebilir.
Sadece enerji tilketimi degil; kamasma indeksi (DGP), ilk yatirim maliyeti ve karbon ayak

izinin es zamanli olarak optimize edildigi ¢ok kriterli algoritmalar kullanilabilir.

Sonug olarak bu ¢alisma, hastane binalarinda hasta odasi 6lgeginde alinan mekansal
kararlarin, yap1 kabugu parametreleriyle birlikte ele alindiginda, enerji performansini
belirlemede kritik bir rol oynadigimi ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, mimari
tasarim silirecinin erken asamalarinda mekansal diizen, saydamlik orani ve cam tipi
kararlarinin birlikte degerlendirilmesinin, enerji tikketiminin azaltilmasina yonelik etkili bir
strateji sundugunu gostermektedir. Bu yoniiyle calisma, hastane binalarinda enerji etkin

tasarim yaklagimlarinin gelistirilmesine yonelik dnemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
Bu tez ¢alismasinin 6zgiin katkilar asagida aktarilmaktadir:

e Bu calisma, literatiirde ¢ogunlukla bina veya sistem 6l¢eginde ele alinan hastane enerji
performansi konusunu, hasta odasi dlgeginde ve mekansal diizen odaginda inceleyerek
mikro Ol¢ekte 6zglin bir degerlendirme yaparak mimari tasarim kararlarinin enerji

titkketimi {izerindeki etkilerini nicel olarak ortaya koymustur.

e Yap1 kabugu parametreleri (saydamlik oran1 ve cam tipi) ile mekansal diizen kararlari,
literatlirde genellikle ayr1 basliklar altinda incelenirken; bu tez kapsaminda s6z konusu
parametreler birlikte ve parametrik olarak degerlendirilmis, aralarindaki etkilesimler

biitiinciil bir simiilasyon kurgusu i¢inde degerlendirilmistir.

e Hastane binalarinda sik¢a kullanilan farkli hasta odas1 konumlanmalar (i¢ zon, dis zon
ve kose tipleri), enerji performansi agisindan karsilastirmali olarak analiz edilmis;
ozellikle koridorla tamponlanmis mekansal diizenlerin, 1sitma ytikleri tizerindeki pasif
etkisi ifade edilmistir. Tampon bolge etkisinin hasta odalarinin yillik enerji tiiketimini

%2540 oraninda azaltabildigi gosterilmistir.

e Saydamlik oranma iliskin bulgular, diisiik, orta ve yliksek WWR degerlerinin 1sitma ve
sogutma yiikleri tizerindeki farkli etkilerini ortaya koyarak, optimum saydamlik oraninin
tekil bir deger olarak degil, yiiklerin dengelenmesi yaklasimiyla degerlendirilmesi

gerektigini gostermektedir.
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Ankara karasal iklimi i¢in hasta odalar1 6zelinde optimum WWR (%40) ve cam tipi
(Low-E kaplamali1 argon gazi dolgulu ¢ift cam) kombinasyonu net bigimde tanimlanmis

ve tasarimcilar i¢in uygulanabilir bir karar seti sunulmustur.

Caligma kapsaminda gelistirilen parametrik simiilasyon matrisi, farkli iklim bolgeleri ve
hastane tipolojileri i¢in uyarlanabilir bir metodolojik ¢erceve sunarak, ileride yapilacak

akademik caligmalara altyap1 olugturmaktadir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, yalnizca enerji tiikketim degerlerini sunmakla
kalmayip, bu degerleri mimari tasarim kararlariyla dogrudan iliskilendiren analitik bir
ger¢eve sunmaktadir. Bu yaklasim, mimarlarin erken tasarim asamasinda enerji
performansini1 dngorebilmesine yonelik uygulamaya doniik bir tasarim rehberi niteligi

tasimaktadir.
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