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OZET

Bu calisma, Kerkiik’te sicak ve kuru iklim kosullarina uygun, diisiik maliyetli ve enerji etkin
konut tasarimi i¢in siirdiiriilebilir stratejiler gelistirmeyi amaglamaktadir. Mevcut konut
stokunun yetersizligi ve yiiksek enerji titkketimi, 6zellikle diisiik gelir gruplari icin erisilebilir
ve verimli konut ihtiyacini artirmaktadir. Artan enerji maliyetleri ve sogutma yiikleri,
konutlarin isletme giderlerini yiikseltmekte ve kullanici konforunu olumsuz etkilemektedir.
Autodesk Revit ve Insight yazilimlari ile gergeklestirilen enerji simiilasyonlari, pasif tasarim
stratejileri, yiiksek performansli yalittm ve enerji verimli HVAC sistemlerinin
entegrasyonunu degerlendirmistir. Sonugclar, enerji kullanim yogunlugunda %9,3 azalma,
maliyetlerde %85,7 diisiis ve HVAC sistemlerinde %92,7’ye varan enerji tasarrufu
saglamistir. Cat1 yalitim ile 1s1 kayiplart minimize edilmis, duvar ve pencere sistemlerinde
yapilan iyilestirmelerle bina kabugunun enerji verimliligi artirilmistir. Bulgular, pasif
tasarim ilkeleri, gelismis yalitim sistemleri ve iklim kontrollii tasarim yaklagimlarinin sicak
iklimlerde bina enerji performansini 6nemli 6l¢iide artirdigini gostermektedir. Bu baglamda,
caligma, diisiik maliyetli ve enerji etkin konut tasarimina yonelik kapsamli bir model sunarak
stirdiiriilebilir kentsel gelisime katki saglamaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to develop sustainable strategies for the design of low-cost and energy-
efficient housing suitable for the hot and arid climate of Kirkuk. The inadequacy of the
existing housing stock and high energy consumption have increased the demand for
accessible and efficient housing, particularly for low-income groups. Rising energy costs
and cooling loads further elevate operational expenses and negatively impact user comfort.
Energy simulations conducted using Autodesk Revit and Insight evaluated the integration of
passive design strategies, high-performance insulation, and energy-efficient HVAC systems.
The results indicate a 9.3% reduction in energy use intensity (EUI), an 85.7% decrease in
energy costs, and up to a 92.7% increase in HVAC efficiency. Roof insulation minimized
heat losses, while improvements in wall and window systems enhanced the thermal
performance of the building envelope. Findings demonstrate that passive design principles,
advanced insulation systems, and climate-responsive design approaches significantly
improve building energy performance in hot climates. In this context, the study presents a
comprehensive model for low-cost and energy-efficient housing design, contributing to
sustainable urban development.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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COP Coefficient of Performance (Verimlilik katsayis1)

EER Energy Efficiency Ratio (Enerji verimliligi orani,
sogutma sistemleri i¢in yaygin bir 6l¢iit)

HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning (Isitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemleri)

LEED Leadership in Energy and Environmental Design
(Enerji verimliligi ve ¢evre dostu bina sertifikasi)
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1. GIRIS

Kerkiik, Irak’in orta-kuzey bolgesinde yer almakta olup, baskent Bagdat’in yaklasik 240
kilometre kuzeyinde konumlanmaktadir. Tarihi ve kiiltiirel agidan 6nemli bir sehir olan
Kerkiik, farkli etnik gruplarin bir arada yasadigi bir yapiya sahiptir. Cografi konumu
nedeniyle sicak ve kuru bir iklime sahip olan sehirde, diisiik maliyetli ve enerji etkin konut

insasinda etkili olan tasarim kararlar1 bu ¢calismada ele alinmaktadir.

Irak Cevre Planlama ve Sehircilik Bakanligi’nin 2021 yil1 verilerine gore, Kerkiik’iin niifusu
1.726.409 kisiye ulasmis olup, bu rakam Irak’in toplam niifusunun yaklasik %4,19unu
olusturmaktadir. 2009 yilinda ise Kerkiik’iin niifusu 1.325.853 kisi olarak kaydedilmis ve
bu oran %#4,2 olarak hesaplanmistir. 2019 yilina gelindiginde ise niifus 1.639.953 kisiye
yiikselmistir (URL 1).

Niifus artisinin baglica nedenlerinden biri, i¢ goc hareketleridir. Kerkiik il merkezine
yonelik gog artarken, disa go¢ oldukca sinirlidir. Bu go¢ dalgasinin olumsuz sonuglarindan
biri, plansiz kentlesme ve sehrin tarim arazileri yoniinde genislemesidir. Kentin eski
yerlesim bolgelerinde, kentsel bozulma ve yapilagma sorunlar1 gézlemlenmektedir. Niifus
artig1 ve kentsel gelisim arasindaki dengesizlik, eski bolgelerde yiiksek niifus yogunluguna
ve planlama eksikliklerine yol agmaktadir. Bu durum, kentsel altyapi, ekonomi ve sosyal
yapiyla ilgili bir¢ok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kerkiik’te 2017 yilinda
yapilan saha arastirmalarina gore, konut birimlerindeki ortalama doluluk yogunlugu 1,4

olarak belirlenmisti (Safar, 2020).

Sehirde konut talebi, mevcut konut arzin1 karsilamaktan uzaktir. Ozellikle eski yerlesim
bolgelerinde konut sikintist yasanmaktadir. 2009 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, konut
yogunlugu 4.884 konut/km? ve 234 kisi/hektar olarak tespit edilmistir. Bu yiiksek yogunluk,
konut alanlar1 arasinda biiyiik farkliliklarin bulundugunu gostermektedir. Kerkiik’te konut
sorunlarinin ¢dziimiine yonelik Planlama Bakanlig tarafindan caligmalar yiiriitiilmekte olsa

da, mevcut durumda konut arzi talebi kargilayamamaktadir (Safar, 2020)

Kerkiik insan Haklar1 Komisyonu’nun 7 Eyliil 2021 tarihli raporuna gore, il genelinde

yoksulluk oran1 %30’a ulagsmisg, bu oranin yaris1 yoksulluk siniriin altinda bulunmaktadir.



Y oksullugun baslica sebebi, is olanaklarinin yetersizligidir. Ayrica, sehirde kacak yapilagsma
oraninin %10’un tizerinde oldugu ve bu durumun belirli bolgelerde yogunlastig1 tespit
edilmistir. Yoksullugun artistyla birlikte kagak yapilasmanin da Irak genelinde yayginlastigi
vurgulanmistir (Atia, 2014).

Kerkiik’teki yiliksek yoksulluk orani, diisiik gelirli bireylerin uygun fiyatli konutlara
erisimini zorlagtirmaktadir. Bu durum, giivenli ve kaliteli konutlara erisimi kisitlamakta,
dolayisiyla yasam standartlarini olumsuz etkilemektedir. Artan enerji maliyetleri, enerji
etkin konutlara olan talebi artirmaktadir. Bu ¢ergevede, diisiik maliyetli ve enerji etkin konut
projelerinin gelistirilmesi, hem yasam kosullarini iyilestirmek hem de enerji maliyetlerini

diistirmek a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Bu hedefe ulasabilmek i¢in kamu politikalar1 ile 6zel sektdr yatirimlarini kapsayan kapsamli
bir strateji gerekmektedir. Boyle bir strateji, diisiik gelirli bireylerin konut ihtiyacin
karsilamanin yani sira, siirdiiriilebilir ve enerji etkin konut stokunun olusturulmasina katki
saglayacaktir. Enerji etkin konutlar, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine hizmet ederken,
aynt zamanda hane halkinin enerji maliyetlerini azaltarak ekonomik rahatlama
saglamaktadir. Bu tiir yapilar, ¢evresel etkileri en aza indirirken, daha saglikli ve konforlu

yasam alanlar1 sunmaktadir.

Arastirmanin amaci

Kerkiik, tarihsel, kiiltiirel ve siyasi degere sahip bir il olup, yapilasma siireci, ¢esitli sosyal,
ekonomik ve siyasi faktorlerin karmasik etkilesimi altinda gerceklesmektedir. Yerel
yonetimlerin imar planlart ve altyapr yatirimlar, Kerkiik'teki yapilasma siirecini
sekillendirmekte ve diisiik maliyetli, enerji etkin konutlarin olusturulmasi, altyapi
tyilestirmeleri ve sehir biiylimesinin diizenlenmesi gibi hedefleri icermektedir (Safar, 2020;

Atia, 2014).

Diisiik maliyetli ve enerji etkin konutlar, Kerkiik ilindeki yerel niifusun siirdiiriilebilir ve
ekonomik olarak ulasilabilir konutlara erisimini gelistirmeyi amaglar. Bu tiir konutlarin
ingasl, il igindeki konut talebini karsilayarak yasam kalitesini artirir. EK olarak, enerji etkin
konutlarin benimsenmesi, enerji tasarrufunu tesvik etmek ve c¢evresel kaynaklari korumak

gibi ¢evresel hedeflere katkida bulunmaktadir. Bu sekilde, Kerkiik ilindeki konut ihtiyaci



karsilanabilir, enerji verimliligi saglanabilir ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri

desteklenebilir.
Bu tez, sicak ve kuru iklim kosullarinda enerji etkin konut tasariminin nemini vurgulayarak,
Kerkiik’te diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir konut ¢oziimleri gelistirmeyi ve Autodesk Revit

Insight ile enerji verimliligini analiz edip iyilestirmeyi amaglamaktadir.

Arastirma sorusu ve hipotezi

Bu calisma, Kerkiik’iin sicak ve kuru iklim kosullarina uygun, yerel halkin ihtiyaglarini
karsilayabilecek diisiik maliyetli ve enerji etkin konut tasariminin miimkiin olup olmadiginm
aragtirmaktadir. Arastirma, Kerkiik’te diisiik maliyetli ve enerji etkin konut tasarimi
gerceklestirilebilecegi sorusuna odaklanmaktadir. Bu dogrultuda, calisma asagidaki alt
sorulara yanit aramaktadir: Kerkiik’iin iklim kosullari, konut tasariminda hangi pasif tasarim
stratejilerinin uygulanmasii gerektirmektedir? Geleneksel ve modern yapi malzemeleri,
enerji verimliligi ve termal konfor acisindan nasil karsilastirilabilir? Autodesk Revit Insight
kullanilarak yapilan enerji simiilasyonlari, mevcut konut tasarimlarinin enerji performansi
acisindan hangi iyilestirmelere ihtiyag duydugunu ortaya koymaktadir? Diisiik maliyetli ve
enerji etkin konut tasarimlari, kullanict konforu ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil bir katki sunmaktadir? Kerkiik’te diisiik gelir gruplari i¢in enerji etkin konut
¢cozlimlerinin uygulanabilirligi hangi sosyal, ekonomik ve teknik faktorlere baglidir? Bu
sorular 1s18inda, c¢alismanin  hipotezi, geleneksel bilgi ve yapr pratiklerinin
degerlendirilmesiyle diisiik gelir gruplarinin ihtiyaglarina uygun, iklimsel konfora sahip ve
enerji etkin konutlarin tasarlanabilecegidir. Bu baglamda, pasif tasarim stratejileri, malzeme
secimi ve enerji simiilasyonlar1 kullanilarak bolgeye 6zgii siirdiiriilebilir konut ¢oziimlerinin

gelistirilebilecegi Ongoriilmektedir.

Calismanin yontemi

Kerkiik ilinde diisiik maliyetli ve enerji etkin konut tasarimi i¢in temel adimlar, iklimsel
kosullarin analizi ve mevcut literatiiriin incelenmesidir. Mevcut literatiiriin incelenmesi daha
onceki aragtirmalarin, stratejilerin ve en iyi uygulamalarin gdzden gegirilerek enerji etkin ve
diistik maliyetli konut tasarimi i¢in Onerilerin belirlenmesini saglar. Tezin ilerleyen

asamalarinda Kerkiik ilinde diisiik gelir gruplar i¢in enerji etkin konut tasarimi 6nerileri



sunmak hedeflenmistir. Bu 6neriler, havalandirma, sogutma, yalitim ve malzeme se¢imi gibi
alanlarda tasarim seceneklerini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Bu siireg, enerji
verimliligini artirmayi, stirdiiriilebilirligi saglamay1 ve konut sakinlerinin yasam kalitesini

tyilestirmeyi hedefler.

Bolgedeki diigiik gelir gruplarinin yagam kalitesini iyilestirmek, i¢ mekan konforunu ve
enerji verimliligini artirmak, ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla
tasarim segenekleri degerlendirilecektir. Irak'n Kerkiik ilinde, 2021 yilinda Planlama
Bakanlig1 tarafindan baslatilan diisiik maliyetli toplu konut projesi, 2024 yilinda hak
sahiplerine teslim edilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, gergeklestirilen bu konut projesini
Autodesk Revit yazilimi kullanarak simiile ederek, projenin enerji etkinligini ve diisiik gelirli
aileler icin uygunlugunu analiz etmektir. Ik olarak, mevcut konut tasariminin enerji
performansi simiile edilerek degerlendirilmis; ardindan, enerji verimliligini artirmaya
yonelik iyilestirmeler yapilmis ve bu degisiklikler Insight yazilimi ile yeniden analiz
edilmistir. Iki asamanin sonuglari, Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI, kWh/m?/y1l) ve enerji
maliyeti (USD/m?/y1l) parametreleri {izerinden karsilagtirilarak, projenin enerji

performansindaki gelisim degerlendirilmistir.

Bu c¢alisma, Kerkiik’teki sicak iklim kosullarina uygun diistik gelirli konut projelerinde
enerji verimliligini artirmak amaciyla yapilan iyilestirmelerin etkilerini ortaya koymustur.
Simiilasyonlar sonucunda, yapilan degisikliklerle yillik enerji kullaniminda %9,3 oraninda
azalma ve enerji maliyetlerinde %85,7’ye varan diisiis saglanmistir. Ozellikle HVAC
sistemindeki iyilestirmelerle enerji tasarrufu %92,7 oraninda artarken, cati yapimi ve
yalittimiyla enerji kayiplart minimize edilmistir. Ayrica, PV panellerin verimliligi %700
oraninda artirtlarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin bina enerji performansina etkisi
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, Kerkiik gibi sicak iklim bolgelerinde, pasif tasarim stratejileri,
yliksek performansli yalitim sistemleri ve yenilenebilir enerji ¢oziimlerinin entegrasyonunun

kritik 6nem tagidigin1 gostermektedir.



Bolim

Aragtirma sorular1 / igerigi

Y ontem

Giris Problemin tanimlanmasi, arastirma Literatiir taramasi
sorusu, amact, yontemi
Arka Plan ve Kerkiik’teki konut sikintistmi ¢ozmek | Literatiir taramasi ve 6rnek

Kavramsal Cergeve

icin, enerji verimliligi saglayan diisiik

maliyetli tasarim ¢Oziimleri

gelistirilmesi amaglanmaktadir.

incelemeleri

Ornekleme

Calismasi

Revit yazilmi kullamlarak  dijital

modelleme gergeklestirilmigtir.  Yap1
bilesenlerinin ve malzemelerin dogru
belirlenmesi amaciyla, mevcut yapim
stirecinde kullanilan malzemeler birebir
ortaminda

bir

Revit modellenmis ve

gercekei sekilde yansitilmistir.

Ardindan, gesitli iyilestirmeler yapilmis
etkisini

ve bu degisikliklerin

degerlendirmek  amaciyla  yeniden

simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

Autodesk Revit ve Insight 360
simiilasyon programi ile

enerji performansi analizi

Bulgularin

Degerlendirmesi

[lk olarak mevcut tasarimin enerji
tiiketimi ve termal performansi analiz
edildi. Ardindan yapilan iyilestirmelerin
etkisi degerlendirildi.

Performans simiilasyonu
sonucunda elde edilen

verilerin analizi

Sonug ve Oneriler

Sonuglarin degerlendirilmesi ve sonraki

caligmalar i¢in 6neriler sunuldu.

Analiz sonuglarinin

sunulmasi

Sekil 1.1. Tez akis semasi







2. LITERATUR TARAMASI VE KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde ¢aligmanin kuramsal ¢ercevesini olusturan tanimlar ve kavramlar iizerine bir
yazin taramasi sunulmustur. Bolgenin iklimi, ekonomisi, enerji kaynaklari ve mimarisi gibi
faktorler lizerine odaklanarak enerji etkin mimari tasarim ilkeleri ve diislik maliyetli konut
tasarimi ilkelerini arastirmaktadir. Ayrica sicak iklim bdolgeleri igin enerji etkin mimari
tasarim ilkeleri ile diisiik maliyetli konut tasarimi ilkelerini tanimlayan terminolojik bir

calisma yapilmistir
2.1. Irak’in Enerji Kaynaklar

Bu boliimde, Irak'in iklimi ve enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Irak, Orta
Dogu'da yer alan bir iilke olup sicak ve kuru bir ¢dl iklimine sahiptir. Bu iklim 6zellikleri,
enerji kaynaklarmin kullanimini etkileyen faktorlerden biridir. Irak, zengin petrol
rezervlerine sahip olup enerji ihtiyacimin biiyiikk bir kismimi petrol kaynaklarindan
karsilamaktadir. Ancak, son yillarda Irak'ta yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi da
artmaktadir. Bu basliklar, Irak'in iklim kosullariin enerji iiretimine etkisini ve iilkenin

yenilenebilir enerjiye yonelik adimlarini vurgulamak amaciyla se¢ilmistir.
2.1.1. Irak iklimi

Irak, giines kusagina yakin bir konumda bulunur ve her metrekareye ortalama 6.5-7 kilowatt-
saat gilines enerjisi alir. Giines 15181 yogunlugu yilda 2800 ila 3300 saat arasinda degisir. Bu
nedenle Irak, su anda gilines enerjisini kullanmak ic¢in gereken kriterlere sahiptir. Haziran
aymda ortalama 11,4 saatlik giines 15181 siiresi, Ocak ayinda ortalama giinliik 6,3 saat daha
azdir. En yiiksek sicakliklar Ocak ayinda 16°C'den Temmuz ayinda 44.4°C'ye kadar
degismektedir. En diisiik sicakliklar Ocak ayinda 4.4°C ile Temmuz ayinda 25.4°C arasinda
degismektedir. Bu iilke, Aralik ve Ocak aylarinda 2,5 m/s'den Temmuz ayinda 4.1 m/s'ye
kadar degisen ve ortalama riizgar hizlarinin altinda riizgar hizlar yasar. En diisiik bagil nem
okumast Ekim aymda %25,5 iken, en yiiksek Ocak ayinda %73,8'dir (Al-Maliki, Al-
Mamoori, Al-Ansari, EI-Tawel, & Comair, 2022) Sekil 2.1’de, Irak genelindeki yillik

ortalama sicaklik oranlar1 gosterilmektedir.



111111

86 30

68 20

))))))

Sekil 2.1. Irak genelindeki yillik ortalama sicaklik oranlart (URL 2)

Temmuz ortalama 36,1 °C ile en sicak aydir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 7,9 °C'dir. Bu,
tiim y1lin en diigiik ortalama sicakligidir (URL 2) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. En kurak ay grafigi (URL 2)

Haziran ay1 icinde 0 mm yagis goriiliirken, ortalama 90 mm yagis miktariyla en fazla yagis
Ocak ayinda goriilmektedir (URL 2). Yagis miktar1 90 mm kadar degisirken en kurak ay ile
en yagish ay arasindaki miktar 101,6 mm’dir. Ortalama sicaklik yil i¢inde 28,2 °C degisiklik
gosterir. (URL 2) Bagil nemin en yiiksek oldugu ay Ocak (%66,86) ve en diisiik oldugu
Temmuz (%14,82) aylaridir. Yagish giin sayisinin en fazla oldugu ay Ocak (10 giin) en az
oldugu ay ise Temmuz (0 giin) olarak tespit edilmistir. (Sekil 2.2) Bu iklimsel kosullar, tarim
ve su kaynaklari izerinde 6nemli etkilere sahiptir. Kuraklik ve su kaynaklarinin azligi, tarim
ve su temini agisindan zorluklara neden olmaktadir. Ayrica, sicak ve kuru iklim kosullari,

enerji tiikketimi, bina tasarim1 ve konfor gibi alanlarda da dogrudan etkilidir (URL 2).



2.1.2. Irak’ta enerji kaynaklar:

Niifustaki artig, elektrik talebinin artmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Haziran 2011
itibariyle 33,3 milyon olan Irak niifusunun 2030 yilinda 55,85 milyona ulasmasi
beklenmektedir. Oniimiizdeki 20 yil i¢inde niifusun iilkenin enerji kaynaklari {izerinde
biiyiik bir baski olusturacag: aciktir. 1 milyondan fazla konutun yetersiz kalmaya devam
etmesi nedeniyle Oniimiizdeki yillarda daha fazla konuta ihtiya¢ duyulacagindan, basta
baskent Bagdat olmak {izere kentsel alanlarin elektrifikasyonu artmaya devam edecektir
(Ministry of Planning, National Development Plan for the Years 2010-2014). Ongériilen
konut stoku sayisi, mevcut ortalama niifusun konut stokuna oraniyla 2030 yilina kadar 8,4
milyon birime ulasacaktir. 2012'de %79 olan hanelerin %97'sinin 2030 y1lina kadar elektrik
sebekesine baglanmasi beklenmektedir. Dolayisiyla, bagli hane sayisinin 3,94 milyondan
2030 yilinda iki katina ¢ikarak 8,40 milyona ulagmasi1 beklenmektedir. Sonug olarak, her ne
kadar enerji verimliligi ve talep yOnetimi potansiyeli kabul edilse de demografik ve
ekonomik faktorlerin Irak'taki toplam elektrik tiiketimini artirmast muhtemeldir (Al-

Hamadani, 2020)

Irak'ta rlizgar enerjisinin potansiyeline yonelik yapilan ¢alismalar simirhidir. Irak, ii¢ farkl
riizgar bolgesine ayrilabilir. Ulkenin %8'ini kapsayan iiciincii bdlgede, yaklasik 5.0 m/s olan
nispeten yiiksek riizgar hizlar1 ve 378 W/m? enerji yogunlugu bulunmaktadir (Al-Kayiem ve
Mohammad, 2019). Diger iki bolgede riizgar hiz1 2.0 m/s ile 4.9 m/s arasinda degigmekte
olup, enerji yogunlugu 174-337 W/m? arasinda degismektedir. Irak'm ilk riizgar tiirbini 2010
yilinda Bagdat'ta (EI-Ce diriye bolgesinde) 20 kW iiretim kapasitesiyle insa edilmistir. Daha
sonra Bilim ve Teknoloji Bakanligi, iilkenin farkli bolgelerine birkag¢ riizgar tiirbini
kurmustur. Bununla birlikte, zayif ve degisken riizgar aktivitesi ile riizgar tiirbinlerinin
ulusal elektrik agina baglanmasi zorlugu, riizgar sektoriiniin teknik ve ekonomik agidan

gelismesini engellenmistir engellemistir (Ersoy, 2020).

Riizgar enerjisi, [rak'taki riizgar kaynaklar1 glines enerjisi kaynaklari1 kadar zengin olmasa
da, diigiik hizli riizgar tlirbinleri ve dijital riizgar c¢iftligi tasarimlar1 gibi yeni teknolojik
gelistirlmektedir, gelisim i¢in uygun alanlar1 artirtyor. Riizgar enerjisinin mevcut oldugu en
onemli bolgeler, tlilkenin merkezi ve giineyindeki sediment platosudur, burada ortalama

riizgar hiz1 sekiz metrenin {izerindedir. Bu bolgeler arasinda Wasit ili de bulunmaktadir,
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ozellikle Shihabi bolgesi, Sheikh Saad ve Al-Hay bolgesi ile Dhi-Qar ilinde bulunan Ali Al-
Gharbe bolgesi gibi bolgeler sayilabilir (Hadi, 2023).

Giines enerjisi, yluksek giines radyasyon seviyeleri nedeniyle Irak'ta enerji tiretimi i¢in biiytlik
potansiyele sahiptir, ancak su anda yeterince kullanilmamaktadir. Irak geneli giin boyu uzun
saatler giines 1s18ina maruz kalmaktadir. Bati Irak'taki ¢ol, kiiresel ortalamaya kiyasla
elektrik enerjisi tiretimi igin en yiiksek giines 1sinina sahiptir. Son on yilda enerji sorunu gok
yonlli bir soruna doniigmiistiir. Irak, bol miktarda fosil yakit kaynagina sahip olmasina
ragmen, enerji sikintis1 1991'deki iilkenin biiyiik dlgekte yikilmasindan sonra baslamistir.
Fosil yakit kaynaklar1 sinirhidir ve gelecek yiiz yil iginde tiikkenmesi beklenmektedir En iyi
fosil yakit tedarik¢isi olmasina ragmen Irak giines enerjisinin kullanimina simdiye kadar
gereken 6nem verilmemistir. Giines enerjisi, ayn1 zamanda c¢esitli fosil yakit ve biyoyakit
kaynaklarindan kaynaklanan CO2 emisyonlarini azaltmaya yardimci olacak tek kesintisiz
kaynaktir, bu nedeniyle saglayacagi giines enerjisi, kiiresel isinmanin etkilerini hafifletmeye

yardimet olur (Al-Kayiem & Mohammad, 2019).

Irak'm toplam tahmini petrol rezervleri 2019 itibariyla yaklasik 147 milyar varil olarak
tahmin edilmektedir. Bu, Irak'' diinya genelinde en biiylik petrol rezervlerine sahip
iilkelerden biri yapmaktadir. Irak'ta petrol iiretme girisimleri 19. yiizyilda Alman, Ingiliz,
Fransiz ve Alman sirketlerinin dahil olmasiyla basladi. Irak Kerkiik sehrinde, 1927'de
tilkedeki ilk petrol kesfi ger¢eklesmistir (Bamber, Saleh & Panditharathna, 2023).

Irak'ta cesitli hammadde kaynaklar1 bulunmakta ve bu kaynaklar iilkenin farkli cografi
bolgelerine dagilmis durumdadir. Bu hammadde kaynaklarinin ¢ogu daha Once
kullanilmamustir. Irak'mn ekonomisi i¢in petrol énemli bir hammadde kaynagidir. Ulkedeki
onaylanmis petrol rezervleri yaklasik olarak 115 milyar varil olup, kesfedilmemis petrol
rezervleri ise nispeten sabittir. Bu nedenle, Irak, Suudi Arabistan Kralligi'ndan sonra
diinyanin ikinci biiyiik petrol rezervine sahip bir iilkedir. Irak'in petrol rezervlerinin 300
milyar varile ulasabilecegini gostermektedir. 2010 yilinda Orta Dogu'da (Irak hari¢) enerji
talebinin %50'in altina diistiigii goriilmistiir. Irak, gaz iiretimini artirmay1 planlamis olsa

da, enerji talebinin %80'i hala petrol kaynaklidir (Al-Kayiem & Mohammad, 2019).

Alman Havacilik ve Uzay Merkezi'nin raporuna gére, "Irak'm ¢élleri yillik 2310 kWh/m?'ye
kadar ortalama 270W/m? ila 290W/m?1lik bir enerji yogunlugu iiretmistir" (Feltrin &
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Freundlich, 2008). Yaklasik olarak Irak'in yiizeyinin %3 1'inin ¢61den olustugunu ve bu genis
¢ol alanlar1, uzun giinliik saatlerle birlikte hem giines teknolojisine yatirim yapma firsatlarini
hem de fotovoltaik (PV) hiicrelerin temizlenmesi siirecine ek maliyeti diisiindiirmektedir.

Potansiyel olarak, Irak'ta giines teknolojisi biiylik olabilir, ancak su anda neredeyse hig

kullanilmamaktadir (Al-Yozbaky & Khalel, 2022) .

Irak, zengin dogal gaz rezervlerine sahip bir iilkedir. Dogal gaz, Irak'in enerji sektoriinde
onemli bir rol oynamaktadir. Irak, diinyanin en biiyiik dogal gaz rezervlerine sahiptir.
Baslica dogal gaz iiretim bolgeleri Basra Korfezi'nde bulunmaktadir. Irak'in dogal gaz
{iretimi, petrol iiretimi ile gerceklesmektedir. Irak, BP'nin 2021 Istatistiksel Enerji
Incelemesi'ne gore, 2020 yilinda yaklasik 29 milyar metrekiip dogal gaz iiretimi
gerceklestirmistir. Bu, diinya genelindeki dogal gaz liretiminin yaklasik %2'sine denk
gelmektedir. Irak, dogal gazi ihra¢ etme potansiyeline sahiptir. (BP Statistical Review of
World Energy 2021- Natural Gas) Ancak, iilkenin i¢ tiiketim ihtiyaglart ve altyapi
eksiklikleri nedeniyle dogal gaz ihracat1 heniiz istenilen diizeyde degildir. Irak, dogal gaz
ithracati konusunda komsu iilkelerle anlagmalar yaparak ihracat potansiyelini artirmayi

hedeflemektedir (Cirera & Cusolito, 2019).

Irak'ta iretilen dogalgazin yaklasik %70'1 kullanilmak yerine yakilmaktadir. Bu dogalgaz,
kullanildig1 takdirde 17 milyon Irak ailesine elektrik saglamak icin yeterlidir. Bu konuda
cesitli cabalar bulunmaktadir ve yilda yaklagik 10 milyar metrekiip dogalgaz isleme
caligmalar1 yapilmaktadir, ancak bu c¢aba hizlandirmak faydali olacaktir, ¢ilinkii Irak'in
elektrik tiretimindeki dogalgaz ihtiyact géz oniine alindiginda yilda 50 milyar metrekiip

tiretmek miimkiindiir (Hadi, 2023).

Irak, Orta Dogu'da 6nemli bir ham petrol iiretici ve ihracatgisidir. 2020 Y1l i¢in BP Diinya
Enerji Istatistikleri Raporu'na gore (BP, 2020), 2020 yilinin sonunda Irak'm kanitlanmis
cikarilabilir petrol rezervleri 145 milyar varil olarak kaydedilmis ve diinya rezervlerinin
%8.4'linii olusturarak diinya siralamasinda besinci, Orta Dogu'da ise ikinci sirada yer
almistir. Irak, biiylik petrol rezervlerine sahip bir {ilke olmasia ragmen, Korfez Savasi
sonrasinda ekonomisi biiylik dl¢iide ¢cokmiis ve savasla tahrip edilen petrol endiistrisinin
yeniden insasin1 desteklemek i¢in yeterli fon veya teknolojiye sahip degildi. Irak federal
hiikiimeti, yurtdis1 yatirnmcilarla petrol ve gaz gelistirme konusunda isbirligi firsatlar

artyordu. Ancak uluslararas1 yaptirnmlarin ve ABD-Irak savasinin olumsuz etkileri
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nedeniyle 6nemli bir ilerleme kaydedilemedi. 2008 yilinda federal hiikiimet, yurtdigindan
petrol ve gaz sirketlerini ¢ekmek i¢in biiyiik caplt bir teklif alma turunu diizenlemis ve

simdiye kadar bes tur kamuya agik teklif diizenlenmistir (Sun, 2020).

Irak'in enerji kaynaklarina olan bagimlilig: ve siirdiiriilebilir enerji talebinin artisi, iilkenin
yenilenebilir enerji sektdriine yonelmesini tesvik etmektedir. Bu kapsamda, Irak'in enerji
portfoyiinii ¢esitlendirmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi hem enerji

giivenligini artirabilir hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyebilir.

2.1.3. Irak'ta yenilenebilir enerjinin kullanim

Yenilenebilir enerji, insan hayatinda onemli bir rol oynayan ve siirdiiriilebilirlik ile
karakterize edilen bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarin ¢evre sorunlarina neden olmasinin
aksine, yenilenebilir enerji temiz ve ¢evre dostudur. Irak, glines enerjisi ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip bir tilkedir. Yenilenebilir enerji kullanimi, sinirsiz ve
temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle Irak i¢in dnemlidir. 2010 yilindan itibaren Irak'ta
yenilenebilir enerjiye yonelik destekler ve tesvikler saglanmistir, ancak yenilenebilir enerji
politikalar1 heniiz tam olarak belirlenmemistir. Maliye biitcesinde yeterli finansman
eksikligi, bu durumun nedenlerinden biridir. Irak'ta yaz aylarinda dogu giiney ve
giineydoguda iki tiir riizgar bulunur ve riizgar hiz1 saatte 80 kilometre (50 mil) olarak
Ol¢lilmiistlir. Ayrica, Dicle ve Firat gibi su kaynaklarma sahiptir. 2010 yilinda Elektrik
Bakanligi, Bakanlik biinyesinde Yenilenebilir Enerji ve Cevre Birimi'ni kurmustur. 2017
yilinda Elektrik Bakanlig1 Yasasi'nda "Farkli Alanlarda Yenilenebilir Enerjinin Kullanimin
Destekleme ve Tesvik Etmek" bashigi altinda yenilenebilir enerjiye yonelik destekler ve

tesvikler saglanmistir (Abdulkhudhur & Khuzam, 2022).

Irak giintimiizde fosil yakitlara bagimlidir, ancak bu enerji kaynaginin bir giin tiikkenecektir.
genis alanlar riizgar tiirbin alanlar1 olarak diisiiniilebilecek kadar uygundur, daglarla ¢evrili
iki uzun nehir hidroelektrik i¢in miikemmel bir potansiyele sahiptir ve biyoenerji olarak
kullanilmak iizere uygun orman alanlarina sahiptir.  Elektrik talebi arttikca, Irak
Cumbhuriyeti'nin yaklasik 222 GW'lik bir kapasiteye sahip yenilenebilir enerjiden elektrik
tiretmesi beklenmektedir (Naji, Enawi & Mahmood, 2023).
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2030'a kadar olan yenilenebilir enerji stratejisi (kisa ve orta vadeli plan): Kisa ve orta vadeli

plan baz1 6nemli maddeleri;

e 2030 yilina kadar toplam elektrik enerjisinin %5'i, yaklasik 2 GW, yenilenebilir
enerjiden saglanmasi planlanmaktadir,

e [rak, cevresel kosullara uygun alanlarda yiiksek kapasiteli giines enerjisi santralleri
kurmay1 planlamakta ve bu konuda uluslararasi is birliklerini degerlendirmektedir,

e FElektrik Bakanligi, giines ve riizgar enerjisiyle calisan elektrik iiretim istasyonlarinin
kurulumunu tesvik etmektedir,

e Eyv, ticari ve endiistriyel diizeyde kiiciik 6lgekli glines enerjisi sistemlerinin kurulumu
ve ulusal aga baglanmasi hedeflenmektedir,

e Tarim sektoriinde giines enerjisi kullanimi, su pompalamak ve damlama sulama
sistemlerini desteklemek igin planlamaktadir,

e Fotovoltaik giines enerjisiyle ¢alisan su isiticilari, 1sitma sistemleri ve aydinlatma
sistemleri kullanimi tesvik edilmektedir

e (Cevre odakl ¢alismalar, biyogaz iiretimi ve gevresel kirlilikle miicadeleyi igermektedir

e Yenilenebilir enerji stratejisi 2050'ye kadar olan uzun vadeli plan:

e  Yenilenebilir enerji sistemlerinin {iretimi ve montajinda kullanilan ham maddelerin ve
diger gereksinimlerin iiretim ve montajiyla ilgili fabrikalar ve laboratuvarlar kurma
hedefi,

e  Yenilenebilir enerji teknolojisi alaninda 6zel enstitiiler kurma,

e (lines enerjisi, riizgar ve biyokiitle alaninda yiiksek kapasiteli tesisler kurma,

e Uzun vadede yenilenebilir enerjilere bir miktar biit¢ce ayirma (Allw, 2021).

Irak'in yenilenebilir enerji kullanima, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda mimariye de yenilenebilir enerjiye odaklanan ¢evre dostu
tasarimlari icerebilir. Bu calisma kapsaminda, Irak Kerkiik ili iizerinden, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali ¢oziimleri benimseyerek enerji verimliligi saglayan yapilar ve gilines
panelleri gibi uygulamalarla entegre olabilir. Boylece, Kerkiik'te yenilenebilir enerji

kullanimiyla uyumlu bir mimariye sahip olunabilir.
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2.2. Irak’in Kerkiik ili Mimarisi ve Siirdiirebilirlik

2.2.1. Yerlesim ve tasarim

Kerkiik Sehri hem geleneksel hem de modern unsurlar birlestiren benzersiz bir kentsel
kimlige sahiptir. Kale gibi miras cazibe merkezlerinin varligi, sehir merkezinin morfolojik
konfigiirasyonu iizerinde &nemli bir etkiye sahip olmustur. Ote yandan kalkinma, artan niifus
baskist ve daha fazla alana duyulan ihtiya¢ gibi modern faktorler, sehrin giiney ve bati
bolgelerinde modern mimari form ve sistemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmigtir. Sehrin eski
kesiminde, birbirine yakin bulunan konut birimleri ve eski ve modern binalarin bir karigimi
ile geleneksel kentsel sahne hala belirgindir. Kerkiik'iin ana caddelerindeki baz1 binalar

dikey bir model aldi ve hem konut hem de ticaret amagl kullanilmaktadir (Haseeb, 2020).

Kerkiik sehrinin kentsel kimligi, sehir merkezini sekillendiren tarihi faktorler ve dis
mabhalleleri etkileyen modern faktdrlerin geleneksel ve modern unsurlarin birlesimidir.
Miras cazibe merkezlerinin varlig1r ve daha fazla alan ve hizmete duyulan ihtiyag, sehrin
farkli bolgelerinde farkli mimari form ve sistemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Kerkiik,
tarth boyunca ¢esitli egemenlikler altinda kalmis ve 6zellikle Tiirk niifusunun yerlestigi bir
bolge olmustur. Kerkiik'iin mimari 6zellikleri ise kalenin merkezli bir sehir olusturdugunu
ve zamanla yerlesimlerin surlardan ovaya dogru yayildigint gostermektedir. Kent, farkli

tarihsel bolgelere ayrilan ve farkli mimari 6zelliklere sahip ii¢ bolgeden olugmaktadir.

2.2.2. Kerkiik’iin mimari ozellikleri

Kerkiik'iin kentsel dokusunu inceledigimizde, Sekil 2.3’te goriindiigii lizere sehrin ti¢ farkli
bolgeden olusmaktadir. Bu bolgeler, farkli tarihsel gelisim siiregleri yasamis ve mimari
ozellikleriyle ayrilmistir. Kale ve bunun asagisindaki ovada yer alan Hassa Suyu sehri iki
yakaya bolmistiir. Ayrica obiir tarafindaki eskiden kdy iken, gelisme sonucu ve kentin

bdylece bir mahallesi haline gelen Tisin semtidir (Al Rajab, 2019).
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KARKUK (KIRKUK)
RAQ

Sekil 2.3. Kerkiik Sehir plan1 (Alkubaissy, 2017)

Kerkiik ilinin mimari 6zellikleri ¢esitlilik gosterir. Kale, 6nemli bir yapidir ve g¢evresi
surlarla ¢evrilidir. Sehrin kentsel dokusu, kale, ovadaki Hassa Suyu ve Tisin semti gibi farkli
bolgelerden olusur. Yap:r malzemeleri arasinda tas, toprak, tugla ve kerpi¢c 6n plana ¢ikar
(URL 3). Ahsap ve demir detaylar da sik¢a kullanilir. Renklendirme genellikle dogal

tonlardadir. Kerkiik'iin mimari 6zellikleri, tarihi ve kiiltiirel ge¢gmisinin bir yansimasidir.

2.2.3. Yap1 malzemesi ve yapim teknolojisi

Kuzey ve Orta Irak bolgelerinde, yapt malzemesi olarak tas ve toprak yaygin bir sekilde
kullanilmistir. Kerkiik gibi bu bolgede yer alan sehirlerde de geleneksel olarak bu
malzemeler yapi insaatlarinda temel malzeme olarak kullanilmistir. Kerkiik, Mezopotamya
uygarligina kadar uzanan bir bolgede yer aldigindan, geleneksel yapilarinda tugla ve kerpig
gibi malzemeler yogun bir sekilde kullanilmistir. Ayrica, Kerkiik'iin geleneksel yapilarda
dam dosemelerinde sik¢a tercih edilen bir malzeme olan toprak da 6nemli bir rol oynamustir.
Kerkiik'iin geleneksel mimarisinde yaygin olarak kullanilan tas malzeme ise sehir

cevresindeki daglik bolgelerdeki tas ocaklarindan temin edilmektedir (Al Rajab, 2019).

Kerkiik sehrinde konut birimlerinin ¢ogunlugu modern yap1 teknikleriyle insa edilmistir. Bu,
yapilarin saglamligini ve dayanikliligini artirmak icin ¢elik iskeletli, yangina dayanikli ve
dogal afetlere karst direngli malzemelerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Arastirmada incelenen konut birimlerinin %50.4'i tamamen modernize edilmis durumda,
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%33 kismen modernize edilmis durumda ve %16.6's1 ise tamamen geleneksel yapi
tekniklerine sahip. Bununla birlikte, arastirma sonuglari, %8'inin ciddi bir sekilde modernize
edildigini ortaya koymaktadir. Bu bolgelerin daha fazla gelisim i¢in planlama ve altyapi
projelerine ihtiya¢ duydugu goriilmektedir (Safar, 2020).

Kerkiik ilinde siirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi heniiz yaygin degildir. Geleneksel
olarak tas, toprak, kerpi¢ ve ahsap gibi dogal malzemeler tercih edilirken, siirdiiriilebilirlik
acisindan ozellikli malzemelerin kullanimi sinirlidir. Bununla birlikte, son yillarda ¢evresel
farkindaligin artmastyla birlikte, bazi projelerde enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
sistemleri ve geri doOniistiiriilebilir malzemeler gibi siirdiiriilebilir uygulamalarin
benimsendigi goriilebilir. Ancak genel olarak Kerkiik ilinde siirdiiriilebilir malzemelerin

kullanimi konusunda daha fazla ¢alisma ve bilinglendirme gerekmektedir.

2.2.4. Kerkiik geleneksel mimari ve siirdiirebilir 6zelikleri

Geleneksel Kerkiik mimarisi genellikle Orta Dogu ve ozellikle de Islam mimarisinin
etkilerini yansitmaktadir. Mimari yapilarda, genellikle yerel malzemelerin kullanilmasi ve
iklimsel 6zelliklere uygun tasarimlarin tercih edilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
ozelligi olusturur. Kerkiik’lin geleneksel mimarisi, stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olarak
yerel malzemelerin kullanimi, iklimsel faktorlerin dikkate alinmasi ve cevreye duyarh
tasarim Ozellikleriyle dikkat ¢eker. Geleneksel Kerkiik evleri genellikle tek giris kapisina
sahiptir ve kapilar genis ve genellikle tek kanathdir. Avlu, genellikle ortasinda bir havuz
bulunan bir bahgeyi icerir. Avlu, evin merkezi sayilabilecek bir yerdir ve evin etrafindaki
tim yasami bir araya getirir. Kerkiik evlerinin en 6nemli ve karakteristik 6zelligidir (URL

4).

Evlerin giris katlarinda yer alan odalar, genellikle penceresizdir ve tek bir gecidi olan bir
bodrum kat1 gibi kullanilir. Bu odalarin temel islevi, depo olarak kullanilmaktir. Bazi evlerde
ise avluya acilan bir eyvan bulunur. Yazin sicak giinlerinde ev halki burada oturur ve
serinlerdi. Ayn1 zamanda evin i¢indeki hareketliligi saglayan bir toplanma yeri ve sohbet
mekani olarak da kullanilir. Kerkiik evlerinin malzeme ve yapim teknikleri, bélgenin iklim

ve yerel kaynaklarina dayanmaktadir (Saatgi, 2013).
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Geleneksel Kerkiik evlerinin siirdiiriilebilir 6zellikleri sunlardir: dogal malzemeler
kullanimi, enerji verimliligi, iklimsel uyum ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi. Bu evler, dogal

kaynaklar1 korurken gevreye duyarli bir yasam tarzini yansitmaya ¢alisir.

2.3. Sicak Iklim Bélgelerinde Enerji Etkin Mimari Tasarim

Binalar, fosil yakit tiiketimi yoluyla sera gazi emisyonlarina katkida bulunarak kiiresel
sicakliklart artirir. Binalarda i¢ mekan termal konforunun saglanabilmesi i¢in daha fazla
enerji kullanilmasi, neden ve sonug arasinda olumlu bir dongiiye yol agar. Orta Dogu gibi
enerji sebekelerinin petrol ve dogalgaza dayali oldugu iilkelerde bu durum, ¢evresel zararlari
daha da artirir ¢iinkli temiz enerji sistemlerinin benimsenmesi ve enerji verimliligi
¢oziimlerinin uygulanmasi genellikle gecikir. Ancak, enerji etkinligi stratejileri, verimli
klima sistemlerinin kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, binalarin
enerji verimliligini artirma potansiyeli tagimaktadir. Enerji etkinligi, enerji kaynaklarinin
daha verimli kullanilmas1 ve tiiketiminin en aza indirilmesiyle saglanir. Bu tiir tasarimlar,
binalarin enerji tiiketimini optimize ederek, i¢ mekan konforu saglarken ¢evresel etkileri
azaltmay1 hedefler. Binalarda enerji etkinligi saglamak i¢in uygulanabilecek pasif tasarim
stratejileri arasinda, giines 1s1gindan maksimum fayda saglamak, dogal havalandirmay1
artirmak, bina yonlendirmesini optimize etmek ve yiiksek kaliteli yalitim kullanmak gibi
yontemler bulunur. Bu stratejiler, binalarin 1sitma ve sogutma ihtiyaglarin1 minimize ederek,
enerji tliketimini diisiiriir ve uzun vadede kullanicilar i¢in ekonomik faydalar saglar

(Fereidani, Rodrigues & Gaspar, 2021).

Enerji etkin binalar, genellikle daha diisiik isletme maliyetleri ve daha siirdiiriilebilir yagsam
kosullar1 sunar. Bir¢ok enerji etkinligi teknigi licretsizdir ve mevcut binalara kolayca entegre
edilebilir. Ancak bu tasarimlarin faydalarindan tam olarak yararlanabilmek icin, tasarimcilar
ve insaatgilar gibi paydaslarin bu stratejiler konusunda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir.
Iyi bir enerji etkinligi tasarimi, binalara daha az enerji girisi gerektirerek, kullanicilarin
termal konforunu iyilestirir ve enerji tiiketimindeki yiikii azaltir (Razavian, Alemi, Zarchi &
Tafreshi, 2023)

Binalarin enerji etkinligi, sadece yapinin tasarimina degil, ayni zamanda kullanilan
malzemelere, yapisal ¢oziimlere ve binalarin kullanim kosullarina da baglidir. Modern bina

tasariminda, enerji verimliligi i¢in kullanilan yenilenebilir enerji sistemleri de 6nemli bir rol
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oynamaktadir. Ornegin, giines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi sistemler, binalarin kendi
enerji ihtiyaglarini karsilayarak disa bagimlilig1 azaltir ve sera gazi emisyonlarini minimize
eder. Bu tiir yenilik¢i enerji ¢Oziimleri, binalarin siirdiiriilebilirligini artirarak cevresel

etkileri azalt1 (Ez-Eldin, Elattar & Farag, 2023).

Razavian (2023) c¢alismasinda, mimari tasarimin enerji tiiketimi tizerindeki etkisini ele
almaktadir. Arastirma, sicak ve kuru bir iklimle karakterize edilen Kashan sehrine
odaklanmakta ve bolgedeki iklimsel tasarim prensiplerini ile incelemekte olan geleneksel
binalarin yagam tarzini arastirmaktadir. Arastirma, Kashan'da konut binalari igin toplanan
verilere dayanarak iki farkli tasarim sunmaktadir. Bulgular, geleneksel tasarim unsurlarinin,
ozellikle merkezi avlularin, enerji tiiketimini %23 ila %34 oraninda azaltmaya yardimci
olabilecegini gostermektedir. Ayrica, mevsimsel hareketlilik gostererek ve uygun agikliklar
kullanmak, enerji tiikketimini %38,1 oraninda daha da azaltabilecegini iddia etmektedir.
Calisma, enerji verimliligi elde etmek icin bolgenin iklim kosullar1 ve geleneksel yasam
tarzlartyyla uyumlu binalar tasarlamanin Onemini vurgulamaktadir. Kashan'daki konut
binasinin enerji verimliligini maksimize etmeyi ve cevresel etkisini minimize etmeyi

amaglayan bir tasarim olusturmak 6nemli faktorlerini de incelemektedir

Enerji verimliligi, farkli iklim bolgelerindeki tiim tilkeler ve toplumlar i¢in kaginilmaz bir
zorunluluktur. Kerkiik'iin sicak ve kuru iklim bolgesindeki konutlarinda enerji verimliligini
saglayabilecek pasif tasarimin temel ilkelerinin belirlenip uygulanmasi da bu baglamda
onemlidir. Enerji etkin konut binalarinin tasarimi i¢in temel pasif ilkeleri belirlemek
amaciyla Razavian’nin caligmasi basta olmak {lizere kapsamli bir literatiir taramasi
yapilmigtir. Kerkiik ili veya benzer sicak ve kuru iklim bolgelerinde enerji etkin konut

tasarimini etkileyen 6nemli faktorler sunlardir (Razavian, Alemi, Zarchi & Tafreshi, 2023):

e Yer Secimi

e  Yap1 Yonlendirmesi

e Bina cephesi

e Yerel Malzemeler ve Geleneksel Yapim Y ontemleri
e Dogal Havalandirma

e Izolasyon ve Yalitim
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e Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Gilines panelleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin konut tasarimina entegre edilmesi, enerji tikketimini azaltabilir.

e (Gilinesten Korunma

2.3.1. Yer secimi

Binanin yerlestirilecegi arazi, giines 1sigma ve dogal riizgar akisina uygun olarak
secilmelidir. Ayrica, su kaynaklarinin ve altyapinin yakinligi goz 6niinde bulundurulmalidir.
Bina kullanimi, sekli ve islevselligi, oda dagilimi dahil olmak {izere diisliniilmesi gereken
diger degiskenler, binanin ¢evresi ile uyumlu olabilmesi i¢in 6nemlidir (Cillari, Fantozzi &
Franco, 2021).

Sicak iklim bolgelerinde enerji etkin mimari tasarim igin yer se¢imi dnemlidir. Giines ve
riizgar yonlendirilerek enerji verimliligi artirilabilir. Termal kiitlenin kullanimi1 ve dogru
golgelendirme ile serinlik saglanabilir. Bu prensipler, enerji tiiketimini azaltmak ve i¢ mekan

konforunu artirmak i¢in 6nemlidir.

2.3.2. Yap1 yonlendirmesi

Binalar, giines hareketine gore dogru bir sekilde konumlandirilmalidir. Bu, kisin giines
enerjisi kazanimim artirabilirken yazin asir1 1sinmay1 azaltabilir. Bina yonlendirmesi bu
yontemlerden en belirgin olanlarindan biri olup, i¢ hava kalitesi, termal konfor, gorsel konfor
ve giiriiltii konforu her boyutta insan konforuna etki ettigi gosterilmistir. Bulgular, enerji
verimliligi Onlemlerinin uygulanirken, bir binanin erken tasarim asamasinda insan
konforunu artirmaya daha fazla odaklanilmas1 gerektigini gostermektedir. Bu, daha dnceki
arastirmalarla uyumludur. Ayrica, bina yonlendirmesi ve bina formu gibi baz1 yontemlerin
bu karisik kullanimli binalarin tasarimina entegre edilmedigi ve bu tiir yapilarin tasarimina
ne kadar enerji verimli yaklasimlarin dahil edildigini saglamaktadir (Sholanke, Alugah,
Ademo, & Adisa, 2022).

Bir binanin yonlendirmesi, giines radyasyonu, riizgar ve giiriiltii gibi ¢esitli dig etkenlerden
etkilenmektedir. Bu etkilerin en 6nemlisi sogutma ve 1sitma sistemlerinin kullanimindan

sorumlu olan giines radyasyonudur (Ez-Eldin, Elattar & Farag, 2023).
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Enerji verimli bir binaya sahip olabilmek icin diisliniilmesi gereken Onemli bir konu,
cevresel ortamla uyumlulugudur. Bir binayi tasarlarken yonlendirme ve ¢evre ile iligski goz
Ontine alindiginda, maksimum dogal 1s1k kullanimin1 saglamak, aydinlatma gereksinimlerini
karsilamak ve binada bulunan giines sistemlerinin ihtiya¢ duydugu dogru miktarda giines
151811 saglamak daha olasidir, bu da kirletici enerji kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltmak
anlamina gelir ve kiiresel 1sinmay1 engellemeye yardimei olabilir (Gonzalez, Da Costa, Tam

& Haddad, 2024).

Sicak iklim bdlgelerinde enerji etkin mimari tasarim i¢in yapr yonlendirmesi biiyiik bir
oneme sahiptir. Yapilarin dogru bir sekilde yonlendirilmesi, giinesin etkisini en aza indirerek
i¢ mekan sicakligini kontrol etmeyi amaglar. Dogru yap1 yonlendirmesi, dogal havalandirma
saglayarak serinlik hissi yaratir ve enerji tiiketimini azaltir. Ayni1 zamanda, golgelendirme

ve dogal aydinlatma i¢in en uygun agilari olusturarak i¢ mekan konforunu artirmaktadir.

2.3.3. Yap1 kabugu

Bina cephesi, binanin iklim kosullarina uyum saglanmali; 6zelliklerini ve bilesenlerini
cevresiyle uyum icinde adapte edebilmelidir. sicak ve kuru iklimlerde, ¢agdas bina tasarimi,
kullanilan malzemeler ve teknikler yerel iklim kosullarini ve enerji tiiketimini dogru bir
sekilde etki etmektedir. Buna karsin geleneksel bina uygulamalarinda yerel malzemeler ve
pasif stratejiler kullanilir ve ¢evresel baglama yanit verir. Sicak ve kuru iklimde geleneksel
bir cephe, sikistirilmis camur tugla duvar kullanimai 1s1 transferini yavaslatmada ve dogrudan
giines 1s1nlarinin niifuzunu en aza indirmede biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle binanin
sogutma enerjisi tiiketiminde %15'e kadar azalma saglanabilir. Geleneksel pasif stratejilerin
cagdas bina cephe tasarimina entegrasyonunun, siirdiiriilebilir ve enerji verimli mimaride
onemli bir parametre olabilecegi sonucuna varilmistir (Rais, Boumerzoug , Halada & Sriti,
2019).

Sicak ve kuru iklimlerde, yap1 kabugunun dogru tasarlanmasi ve malzeme se¢imi enerji
tilketimini etkiler. Geleneksel yap1 yontemleri ve yerel malzemelerin kullanimi, enerji

verimliligi saglayabilir.
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2.3.4. Yerel malzemeler ve geleneksel yapim yontemleri

Yerel malzemeler, genellikle ¢cevreye daha az zarar verir ve siirdiiriilebilir bir yap1 insasi igin
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, kiiltiirel ¢esitliligi koruma, yerel ekonomiyi destekleme
ve yerel topluluklarin kimliklerini yansitma agisindan 6nemlidir. Bagdat'taki konut projeleri
icin en yaygin olarak kullanilan bes farkli cephe malzemesinin dig mekan termal konforuna
etkisini karsilastirmali olarak analiz yapilmistir. Bu malzemeler arasinda pismis kil tuglalar,
termo-tas, bos beton bloklar, cam paneller ve granit paneller bulunmaktadir. Yontemsel
yaklagim, termal konfor ile iliskilendirilen bes faktorii analiz etmek i¢in ENVI-met
yazilimina dayanmaktadir; sicaklik, ortalama radyan sicaklik, riizgar hizi, 6zgiil nem ve
tahmini ortalama degeri. Bu arastirmada elde edilen sonuglar ve Sekil 2.4’te goriildigi
iizere, Bagdat'ta en yaygin olarak kullanilan malzeme olan pismis tuglanin, diger
malzemelere gore termal konfor {lizerinde en olumsuz etkiye sahip oldugunu ve granit
kaplamali termo-tag duvarlarin yiiksek katli binalarin durumunda termal konfor tizerinde en
iyi etkiye sahip oldugunu ve diisiik katli binalarin durumunda 6zellikle yalitim 6zellikleri
agisindan dogru bir sekilde segilirse cam panellerin diger malzemelere gére daha iyi termal

konfor saglayabilecegini gostermektedir (Abrahem , Hassan & Khamees, 2020).

30
20
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Min Max. Min Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max
Temperature (Co) Specific humidity (%) Wind speed (m/s) MRT PMV

W Bricks m Concrete blocks Thermo-stone Glazed panels Granite finish

Sekil 2.4. Bes cephe malzemesinin simiilasyon sonuglarinin ortalamasi (Al-Yasiri & Szabd,
2020)

Irak Al-Amara ilinde yapilan bu arastirma, faz degisim malzemelerinin (PCM) termal enerji
depolama ortami olarak kullanilmasinin, sicak iklimlerde bina enerji tasarrufunu ve termal
konforu artirabilecegini gostermektedir. Arastirma, PCM ile gii¢lendirilmis bir bina
kabugunun termal performansini deneysel olarak incelemistir. PCM'nin gat1 ve dogu duvar

gibi kabuk elemanlarinda kullanilmasiyla, maksimum sicaklik azalmasi ve ortalama sicaklik
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dalgalanma azalmasi gibi termal gdstergelerde Onemli iyilestirmeler elde edilmistir.
PCM'nin pasif olarak entegre edildigi odada, termal konforun da 6nemli Olglide arttig

gbzlemlenmistir (Al-Yasiri & Szabo, 2020).

Sicak ve kuru iklimlerde, yerel malzemelerin ve geleneksel yapt yontemlerinin kullanimi
enerji verimliligi ve termal konfor agisindan 6nemli avantajlar saglar. Camur tuglalar gibi
yerel malzemelerin kullanimi, i¢ mekan sicakligini kontrol etmeye yardimei olarak 1s1
transferini yavaslatir. Ek olarak, geleneksel pasif stratejilerin benimsenmesiyle dogal
havalandirma ve golgelendirme gibi yontemler kullanilabilir. Boylece, sicak ve kuru

iklimlerde enerji verimliligi saglanabilir ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik desteklenebilir.

2.3.5. Dogal havalandirma

Dogal havalandirma sistemlerinin tasariminda, bina yerlesimi, cephe tasarimi, pencere
yerlesimi ve boyutlari, hava giris ve cikislarinin konumu gibi bir¢cok faktor dikkate
alinmalidir. Binalarin riizgar etkisine acik yonleri, riizgarin bina iizerindeki basing farkini ve
iceriye dogru hava akisimi etkiler. Ayrica, bina igindeki hava sicakligr farklari, termal
kaldirma etkisiyle dogal havalandirmayi etkiler. Bu nedenle, bina tasarimcilar1 dogal
havalandirma sistemlerini optimize etmek icin bu faktorleri dikkate almali ve bina

performansini iyilestirmek i¢in uygun stratejileri uygulamalidir ( Chenari & Carrilho, 2016).

Riizgar basing farki (¢apraz havalandirma) Sekil 2.5’te gosterildigi {izere c¢apraz
havalandirmada hava akisi, basing farklariyla hareket eder. Genellikle, pozitif basing
rlizgarin geldigi binanin yiiziinde (rlizgarin geldigi taraf) olusurken, negatif basing riizgarin
gectigi tarafta olusur. Sekil 2.5'te gosterildigi gibi, hava riizgar tarafindaki agikliktan igeri
girer ve riizgarin gectigi tarafindaki agikliktan ¢ikar. Capraz havalandirma bazen havanin bir

taraftan girmesi ve kars1 taraftan ¢ikmasiyla olusur (Mukhtar, Yusoff & Ng, 2019).
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Sekil 2.5. Capraz havalandirma (Mukhtar, Yusoff & Ng, 2019)

Tasinim (baca havalandirmasi), i¢ ve dis sicakliklar arasindaki farktan kaynaklanir. Havanin
yogunlugundaki fark, binada hava hareketini tesvik eden bir basing farki olusturur. Sekil
2.6'de gosterildigi gibi, i¢ mekan sicakligi dis mekandaki sicakliktan daha yiiksek
oldugunda, sicak i¢ mekan havasi yiikselir, iistteki pencerelerden ¢ikar ve alttan daha soguk
hava ile yer degistirir. Teknik olarak, baca havalandirmas diisiik riizgarli donemlerde etkili

olup yaz aylarinda etkisizdir.

Sekil 2.6. Baca havalandirmas1 (Mukhtar, Yusoff, & Ng, 2019)

Giines bacalari, giines enerjisini kullanarak bir binanin havalandirmasini saglamak i¢in
tasarlanmis dikey saftlardir. Sekil 2.7°de gosterilen gorselde Gilines 15181yla 1sitilan hava
yukari dogru hareket eder ve temiz hava alttan cekilerek binay1 havalandirir (Ahmed ,
Kumar, & Mottet, 2021).
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Sekil 2.7. Giines bacasi galisma prensibi (Mukhtar, Yusoff & Ng, 2019)

Dogal havalandirma, i¢ mekanlara disaridan taze hava akisinin saglanmasi icin kullanilan
bir yontemdir. Bu yontem, yapilarin yalitim ve izolasyon sistemleriyle birlestiginde daha
etkili sonuglar verir. Yalitim ve izolasyon, dis hava kosullarinin i¢ mekana etkisini
azaltirken, dogal havalandirma sayesinde taze hava saglanir ve i¢ mekanin sicaklik, nem ve
hava kalitesi kontrol altinda tutulur. Birlikte kullanildiklarinda, dogal havalandirma ve
yalitim/izolasyon 6nlemleri binalarin enerji verimliligini artirir, enerji maliyetlerini diigtirtir

ve daha siirdiiriilebilir bir yasam alan1 saglar.

2.3.6. izolasyon ve yahtim

Is1 yalitimlari, bina dis kabugundan 1s1 kaybini azaltmada en etkili ¢ziimlerden biri olarak
enerji tiiketimini azaltmada 6nemli bir rol oynar. Fonksiyonlarina gore yalitim triinleri,
hacimli, yansitici, vakumlu ve nano-teknoloji kullanan sistemler olmak iizere dort gruba

ayrilabilir (Pourghorban, Kari & Solgi, 2020).

Binalar yalitilmig olmalidir. Hem 1s1 hem de ses yalitimi, i¢c mekan konforunu artirabilir.
Bina Sizdirmazligi. Bina kabugundaki 6zellikler ve ingaat hatalarinin yani sira sicaklik
farklar1 ve riizgar, hava s1zint1 akisini etkileyen baslica ¢evresel faktorlerdir. Bu nedenle, bu

sizintilart ek pencere panelleri ile kontrol ederek enerji performans: artirtlabilir (Liu ve

digerleri, 2019).
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Bina sektoriindeki enerji tiikketimi, 6zellikle konut binalarinda, elektrik tiikketiminin %50'ye
kadar ulasabilecegi goriilerek benzeri goriilmemis bir artig yasamistir. Yapilan bir ¢caligmada
Irak’in Riyad bolgesindeki var olan bir konut binasini Sifir Enerji Tiiketen (ZEB) bir binaya
dontistiirmek i¢in enerji tasarrufu Onlemlerinin ve yenilenebilir enerji {iretiminin
potansiyelini  gOstermeye  c¢alismaktadir, binanin  enerji  ihtiyacini, temelsiz
karsilastirildiginda, duvar ve catiya ek termal yalitimin sirasiyla %5,37 ve %28,96
azaltabilecegini gostermistir. Enerji tasarrufundaki azalma, hava boslugunun duvar
yapilandirmasina dahil edilmesiyle %4,4'e kadar arttirilmigtir. Ayrica, ¢ift cam kullanimi
yalniz basma binanin yillik enerji tiikketiminin yaklasik %17,14%int tasarruf edebilir. Cati
iistii glines panelleri sistemi uygulanarak, bina tamamen bir ZEB'e doniistiiriilebilir, ¢iinkii
60 m? gati {istii giines panelleri sistemi, binanin enerji gereksinimlerinin yaklasik %75,72'sini
tiretebilir. Akilli cihazlarin kurulumu ve entegrasyonu, enerji tasarrufunu optimize edebilir
ve isletme ve bakim maliyetini azaltabilir. Bu ¢galigmanin elde edilen sonuglar1 olduk¢a umut
vericidir, c¢ilinkii mevcut binalart ZEB'lere doniistirmek igin g¢esitli Onlemlerin
uygulanmasini gostermektedir. Bu ¢aligmanin bulgulari, Suudi Arabistan ve diger sogutma
egemen iklimlerdeki binalar1 ZEB'lere doniistiirmek icin tasarimcilar, miithendisler ve bina

sahiplerine yardimei olacaktir (Alyami, Almutlaga, Algahtany & Ashraf, 2021).

Yalitim ve izolasyon, enerji kaybini azaltirken, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmamiza olanak saglar. Bu entegrasyon
sayesinde, yapilar daha siirdiiriilebilir enerji sistemlerine gegis yapabilir ve enerji tasarrufu

saglarken cevresel etkileri azaltabilir.

2.3.7. Yenilenebilir enerji entegrasyonu

Yenilenebilir enerji alani, yenilenebilir enerji kaynaklarini degerlendiren, bu kaynaklar
kullanan teknolojileri gelistiren ve yenilenebilir enerjinin daha genis entegrasyonunu
saglayan karbon notr enerji sistemleri sunan Onemli arastirma bulgulariyla hizla

ilerlemektedir (Li ve digerleri, 2019).

Konut binalari, kiiresel enerji tiikketiminin ve ilgili karbon dioksit emisyonlarinin en yiiksek
payma sahiptir; sirasiyla %22 ve %17 olup, enerji ile sogutma talebi diinya genelinde en
hizl1 artan taleptir. Sogutma talebi, yiiksek ambiyans sicakliklarina ve giines radyasyonuna

sahip llkelerde daha ytiksektir ve i¢sel termal konforu artirmak icin klima sistemlerinin
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kurulmasina yol acar. Ayrica, konut bina yenileme, yeni ingaat ile karsilagtirildiginda mevcut
stokun yiiksek yiizdesi nedeniyle yiiksek enerji tasarrufu potansiyeli géstermistir (Shittu,
2021).

Giinesten korunma ve yenilenebilir enerji entegrasyonu, binalarin enerji verimliligini artirir
ve g¢evresel siirdiiriilebilirligi destekler. Bu yaklagim, giines 1s1ginin ve 1sisinin etkisini
azaltirken aym1 zamanda giines enerjisi gibi dogal kaynaklardan elde edilen enerjiyi
kullanarak binalarin enerji ihtiyacini karsilar. Boylece, binalarin enerji tiiketimi azalir, i¢

mekan konforu artar ve ¢evresel etki azalir.

2.3.8. Giinesten korunma

Dogru sekilde tasarlanmis golgelendirme sistemleri, giines 1s1gin1 kontrol etmede etkili
olabilir ve asir1 1sinmay1 engelleyebilir. Sicak iklimlerde, duvarlar ve 6zellikle yaz giinesine
maruz kalan pencereler, cat1 sagaklar1 ve golgelendirme cihazlari ile gdlgelenmelidir. Sekil
2.8’ de golgelendirme stratejileri belirtilmektedir. Hashemi (2018) tarafindan yapilan
caligma 30° ile 50° enlem arasindaki ¢esitli konumlarda hava kosullar1 ve giines agilarinin
incelenmesi, standart bir 76/40 cm sagak (pencerenin iistiinden 40 cm yiiksekte bulunan 76

cm'lik yatay bir ¢ikinti) giines kontroliinii iyi saglayacagini gostermektedir (Hashemi, 2018).

Sekil 2.8. Gliney yoniine bakan pencere i¢in golgelendirme stratejisi (Hashemi, 2018)

Yapisal parametrelerin (6rnegin yalitim, alt tabaka, sulama ve bitki ortiisii) yesil ¢atinin
termal ve enerji performansini etkileyebilecegini ve bunun yerel iklim kosullarina bagh
oldugunu vurgulamaktadir. Bununla birlikte, yesil ¢atilarin bina enerji talebini azaltmada
siirekli olarak olumlu etkiler gosterdigi belirtilmektedir. Ozellikle iyi sulanan ve
yalitilmamis yesil ¢atilardaki sogutma yiikiiniin azaltilma miktar1 diger iki iklim tiiriine gore

onemli Olcilide yiiksektir. Bitkiler, 6zellikle yaprak alan1 indeksi (Y AI) yesil ¢atinin enerji
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performansini tiim iklimlerde maksimize etmek igin kritik bir rol oynamaktadir (Jamei,
2023).

Bina kabugu, binalarin enerji performansinda énemli bir rol oynar ve pencereler, i¢ ve dis
mekan arasinda 1sitma ve sogutma iletiminde anahtar bir unsurdur, bu nedenle uygun bir
pencere sistemi, mevcut binalarin enerji tasarrufu i¢in en dnemli yenileme stratejilerinden
biridir. Sicak yaziliman kis iklimde tek bir koyu renkli geleneksel camli pencere, sicak
yaz/soguk kis iklimde c¢ift katmanli koyu renkli geleneksel camli pencere ve soguk iklimde
cift katmanli agik renkli geleneksel pencere Simiile edilen sonuglara dayali olarak, ¢aligilan
iklimlerde veya benzer iklim bolgelerinde konut bina yenilemesi i¢in uygun bir pencere

sistemi se¢imi i¢in bir isaret edici Oneri sunulmustur (He, 2019).

Sicak iklimlerde giinesten korunma, binalarin asir1 glines 15181 ve sicaklik etkilerini azaltmak
icin alman Onlemleri icerir. Bu onlemler arasinda giineslikler, pergolalar, gdlgelendirme
sistemleri ve yalitim malzemelerinin dogru se¢imi yer alir. Bu sekilde, i¢ mekanlarda daha

serin ve konforlu bir ortam saglanir.

2.4. Diisiik Gelir Grubu i¢in Konut Uretimi

Konuta ekonomik erisilebilirlik sorunu, diisiik ve orta gelirli hanelerin uygun maliyetli ve
giivenli konutlara erisememeleriyle karakterize edilen kiiresel bir sorundur. Erisilebilir konut
eksikliginin bireylerin sagligi, zihinsel refah1 ve genel yasam kalitesi {izerinde 6nemli
etkileri vardir. Bu sorun, hizli kentlesme, artan konut fiyatlari, gelir esitsizligi ve yetersiz
hiikiimet politikalar1 gibi faktorlerden kaynaklanir. Bu durum, ulusal sinirlar1 asan ve

gelismis ve gelismekte olan iilkeleri etkileyen bir sorundur (Aslan, 2023).

Kapsaminin genisligi nedeniyle, hiikiimetler konut piyasalarina yonelik miidahalelerini
birden fazla hedef ve programla gerceklestirmektedir. Bu hedeflerden biri, diisiik gelirli
hanelerin konut erisimini iyilestirmek ve yasam standartlarii yiikseltmektir. Diger bir
onemli hedef ise, Ozellikle biiyiik ve hizla biiyliyen sehirlerde zararli ayrimciligin
onlenmesidir. Son yillarda, 6zellikle 2007-2008 mali krizinin ardindan, hiikiimetler ayn1
zamanda hane halki borglarin1 azaltmayi amaglamaktadir. Bu ¢cabanin temel nedenlerinden
biri, kentsellesmenin biiyiik ekonomik faydalar saglamakla birlikte, sosyal siirdiiriilebilirlik

acisindan ciddi zorluklar yaratmasidir (Eerola, 2021).
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Sosyal konut sektoriinde, kira belirleme kurallarinin diizenlenmesi biiyiik dlgiide
degigsmektedir (OCED, 2020) Piyasa tabanli kira bedelleri, benzer konutlarin piyasa
kiralarina gore belirlenir. Maliyet tabanli kira bedelleri, konutun bakim ve sermaye
maliyetlerine gore belirlenir. Gelire dayali kira bedelleri, kiracinin gelirine en azindan
kismen baglhdir. Karakteristik tabanli kira bedelleri, konutun 6zelliklerine dayanir. Acikg¢a
goriilmektedir ki, bu farkli kira belirleme modelleri, binalarin kiracilar1 ve sahipleri igin
farkli tesvikler yaratacak ve kiracilara piyasa kiralara gore kira tasarrufu agisindan farkl
fayda dagilimlarina yol agmaktadir. Kiract se¢imiyle ilgili kurallar genellikle bireysel
kiracilara (0rnegin, hane geliri ve kompozisyonu, vatandashik, konut ihtiyaci gibi)
dayanmaktadir. Bazi kurallar, binayla ilgilidir, boylece belirli bir oranda birimlerin belirli
bir esigin altindaki gelire sahip hanelere tahsis edilmesi gerekebilir (OECD, 2020). Sosyal
konutun sahiplik yapilar1 ve finansmani farkli big¢imlerde olabilir. Bazi durumlarda,
hiikiimetler ve belediyeler dogrudan sosyal konut saglar. Ayrica, hiikiimetler, sosyal konut
saglayicilarina hibe, vergi indirimleri, krediler veya kredi garanti etkisi saglayabilir. Yerel
hiikiimetler, sosyal konutu diisiik fiyatlarla arsa tedarik ederek destekler. Tipik olarak, sosyal
konut programlar1 dogrudan yardim programlarimin bir tiirii ile bir arada bulunur. Bu tiiriin
onemli 6rnekleri, gelir testine tabi yardimlar olan konut yardimlarini icerir ve hane halki
biiyiikliigiine ve kompozisyonuna, konut maliyetlerine ve konutun konumuna veya binanin
diger ozelliklerine bagli olabilir. Bu programlar genis veya daha belirli hanelerin belirli
gruplarina yonelik olabilir, 6rnegin ¢cocuklu aileler veya emekliler. Bu yardimlar, bagvurulan
tim uygun hanelerin yardimi1 almasma olanak tanir. Sonug olarak, genel harcamalarin

miktar1 genellikle is dongiisii boyunca degisir (Eerola, 2021).

Diisiik gelir grubu icin konut {iretimi, uygun fiyath ve erisilebilir konutlarin inga edilmesini
icerir. Bu, diislik maliyetli malzemelerin kullanilmasi ve tasarruf saglayan yapi tekniklerinin
uygulanmasiyla gerceklestirilir. Ayrica, konut kooperatifleri ve hiikiimet destekli
programlar da kullanilabilir. Amaci, diistik gelirli ailelere giivenli ve saglikli yasam alanlari

saglamaktir.
2.4.1. Diisiik maliyetli konut tasarimi
Gelismekte olan iilkelerde konut ingaatinda yerel malzemelerin kullanimiyla ilgili sorunlar1

ve endiseleri tartigmaktadir. Yeterli konut i¢in uygun fiyath yap1 malzemelerine erismede

yoksullarin karsilastig1 zorluklar1 vurgulamaktadir (Kaikobad, 2020).
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Diistik maliyetli konut tasarimi, 6zellikle gelismekte olan bolgelerde 6nemli bir yer tutar ve
sosyal, ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirma hedefi tagir. Bu tasarimlar, daha genis
bir niifus kitlesine ulasabilmek amaciyla maliyetleri minimize ederken, yasam kalitesini de
artirmay1 amaglar. Konut tasariminda temel amag, diisiik gelirli hanelerin yasam alanlarina
erisimini kolaylastirmak ve onlar1 daha saglikli, konforlu ve siirdiiriilebilir yasam alanlarina
kavusturmaktir. EK olarak, enerji verimliligi ve ¢evresel etkiler de dikkate alinarak tasarim
stireci sekillendirilir. Bu dogrultuda, diisiik maliyetli konutlarda belirli tasarim kisitlamalar

On plana ¢ikar.

2.4.2. Konut gelistirme programlarinda kisitlamalar

Gelismekte olan iilkelerdeki konut sorunu gelismis ekonomilerdekinden farklidir. Konut
sorunu bireyden bireye, kirsaldan kentlere ve iilkeden iilkeye hem nicelik hem de kalite
acisindan degisir. Birkac kisitlama konut gelistirme programlarini ve siirdiiriilebilir bir

habitatin gelisimini yavaslatir. Bu kisitlamalar sunlar igerir;
e FEtkili uygulama stratejilerinin olmamasi.
e Uygun fiyath arazi ve altyapinin yetersiz temini.

e Konut finansmani sistemlerinin yetersizligi (Kaikobad, 2020).

Habibullah, Kyari & Umar, Maimuna & Hamza, Musa. (2023), ¢alismasina gore Diisiik

maliyetli konutlar i¢in Uygun Kaliteli prensipler:

Onptimize edilmis alan kullanimi

Diisiik maliyetli konutlarda alanin etkin bir sekilde kullanilmasi 6nemlidir. Planlamada

gereksiz bolmelerden kaginilmali ve odalar ¢ok amagl olarak tasarlanmalidir (Habibullah,

2022).
Yap1 malzemesi
Diisiik gelirli konutlarda genellikle tercih edilen daha uygun fiyatli malzemeler, enerji

verimliligi ve dayaniklilik acisindan sinirlamalara neden olabilir. Siirdiiriilebilir insaat

malzemeleri, Ornegin giines panelleri, yagmur suyu toplama sistemleri ve geri
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donitistiiriilmiis malzemeler, diisiik gelirli konutlarda enerji tasarrufunu ve ¢evresel etkileri
azaltabilir. Bu uygulamalar, uzun vadede maliyetleri disiirebilir ve c¢evresel

siirdiiriilebilirligi artirabilir (Bhikhoo, 2017).

Yerel malzemelerin konut yapiminda kullanilmasi, uygun fiyatl yap1 malzemelerine erigim
sorununa bir ¢dzlim olabilir. Bununla birlikte, konut ingsaatinda yerel malzemelerin kullanimi

ile ilgili sorunlar ve endiseler vardir. Bu sorunlar ve endiseler sunlar1 igerir:

Kalite kontrol sorunlari: Yerel malzemeler konut ingaati igin gerekli kalite

standartlarini karsilamayabilir.

e Kullanilabilirlik sorunlari: Yerel malzemelerin mevcudiyeti sinirli olabilir ve bunlarin
iiretimi konut insaati talebini karsilayamayabilir.

e  Teknik sorunlar: Yerel malzemelerin kullanimi, yerel olarak mevcut olmayabilecek 6zel
teknik bilgi ve beceriler gerektirebilir.

e (Cevresel sorunlar: Yerel malzemelerin kullaniminin ormansizlasma, toprak erozyonu

ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi ¢evresel etkileri olabilir.

Sonu¢ olarak, konut yapiminda yerel malzemelerin kullanilmasi, uygun fiyatli yapi
malzemelerine erisim sorununa bir ¢6ziim olabilir. Bununla birlikte, konut insaatinda yerel
malzemelerin kullanimi ile ilgili ele alinmasi1 gereken sorunlar ve endiseler vardir. Bu
konular ve endiseler kalite kontrol, kullanilabilirlik, teknik bilgi ve beceriler ve ¢evresel

etkileri icerir (Kaikobad, 2020).

Uygun fiyath konut tasariminda, dayanikli malzemelerin kullanilmasi, genel proje
maliyetlerini azaltabilir. Hafif ¢elik gibi ekonomik ve dayanikli malzemeler tercih edilebilir.
Yerel malzemelerin konut ingaatinda kullanilmasi, uygun maliyetli yapt malzemelerine

erisim saglayabilir, ancak bu yaklasimin potansiyel zorluklari ele alinmalidir.

Yalin tasarim

Karmagik tasarimlar maliyetleri artirabilir. Bu nedenle, diisiik maliyetli konutlar i¢in basit

ve yalin tasarimlar tercih edilmelidir (Habibullah, 2022).
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Diisiik maliyetli yalin tasarim, ekonomik ve etkili bir sekilde iiriin veya hizmet sunmaya
odaklanan bir tasarim yaklagimidir. Bu metodoloji, gereksiz karmasikliklar1 ortadan
kaldirarak kaynaklarin verimli kullanilmasini hedefler, boylece maliyetleri minimize eder.
Yalin tasarim, siirekli iyilestirmeyi tesvik eder ve miisteri degerine odaklanarak gereksiz
islemleri ve malzeme israfini en aza indirir. Bu sekilde, tasarim siireci daha etkin, ekonomik

ve miisteri odakli hale gelir.

Enerji verimliligi

Bina kabugu, soguk ve sicak iklimlerde enerji verimli binalar i¢in 1sitma ve sogutma icin
enerji tiiketimini en aza indirmek i¢in 6nemli bir ¢oziimdiir. Kiiresel olarak, sogutma
talebinin 2050 yilina kadar yaklasik %150 artmas1 ve gelismekte olan tilkelerde %300 ila
%600 arasinda artmasi beklenmektedir. Sicak iklimlerde enerji tiikketimini en aza indirmek
icin diisiik maliyetli yansitict malzemelerin duvarlar ve catilar i¢in kullanilmasi, i¢ ve dis
golgelendirme ve pencereler i¢in diisiik yansitici kaplamalarinin kullanilmas: gibi farkli
cozlimler Onerilmektedir. Soguk iklimler icin ise pasif 1sitma kaynaklarinin, gelismis

pencerelerin ve cam sistemlerinin kullanilmasi dnerilmektedir (Al-Yasiri & Szabo, 2020).

Diisiik maliyetli konutlarda enerji verimliligine odaklanmak onemlidir. Iyi yalitilan
pencereler, enerji tasarruflu aydinlatma ve su tasarrufu saglayan armatiirler gibi 6zellikler,
enerji maliyetlerini azaltabilir. Bu prensipler, diisiik maliyetli konut tasarimlarinda biitceyi
korurken konforu ve kullanislilig1 saglamak i¢in dikkate alinmalidir. Elektrik kullanimi
acisidan diisiik maliyetli konut tasarimlarinda dogal 151k ve dogal havalandirmaya 6nem
verilmelidir. Genellikle pasif giines 1sitma gibi enerji verimli tasarim 6zelliklerini igererek
ve sakinler i¢in siirekli isletme maliyetlerini diisiik tutmaya yardimci olabilecek bakim ve
yonetim stratejilerini uygulayarak uzun vadeli uygunlugu oOnceliklendirir (Habibullah,
2022).

Diisiik maliyetli konutlarda enerji verimliligi, iyi izolasyon, enerji verimli pencereler, dogru
konumlandirma, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve uygun yap1 malzemeleri gibi dnlemlerle

saglanir. Bu, konutlarin isletme maliyetlerini diisiiriir ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirir.
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2.5. Sicak Iklimlerdeki Diisiik Maliyetli Konut Tasarimlarindan Iyi Uygulama
Ornekleri

Sicak iklimlerde diisiik maliyetli konut tasarimi, enerji verimliligini artirmak ve yasam
kalitesini iyilestirmek i¢in pasif tasarim stratejileri, dogal havalandirma, yalitim, giines
enerjisi ve dogru malzeme segimlerini igerir. Ornekler arasinda, yerel iklim kosullarina
uygun olarak tasarlanmis duvarlar, pencereler ve cat1 sistemleri ile enerji tiiketimi

minimize edilen projeler yer alir.

2.5.1. RB9 Townhouses - Ozbekistan

RB9 Townhouses, Tashkent'teki merkezi mahallelerden birinde yer almaktadir. Sitede 2
farkl1 diizenleme segenegine sahip 5 ev bulunmaktadir. Evler esnek diizenlemelere sahiptir
ve sakinlerin ihtiyaglarina gore uyarlanmistir. Evlerin mimarisi, Orta Asya sehirlerinin
geleneksel konut mimarisine atifta bulunur; yiiksek yogunluk, tek bir sokak gelistirme hatti,

i¢ mekanlarin mahremiyeti ve kullanilan gatilar gibi 6zellikleriyle taninmaktadir (URL 5).

Sekil 2.9. RB9 Townhouse konutlar1 (URL 5)

Proje, sicak iklimin 6zelliklerini dikkate almaktadir. Ana odalar avlu tarafina yerlestirilmistir
ve genis cam alanlarina sahiptir. Avlu cephesi kuzeye yonlendirilmistir, bu da yaz aylarinda
uygun bir yonelimdir ¢iinkii hakim riizgara agiktir. Giineydeki sokak cephesinde ise dar
pencereler ve tugla isciligiyle gizlenmis pencereler, giinesten korunma, gorsel koruma ve
giivenlik amach olarak kullanilmaktadir. Tasarim sirasinda mevcut agaglarin korunmasina

ozel bir 6nem verilmistir (URL 5).
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2.5.2. Gando Ogretmenevi - Burkina Faso

Ogretmen evleri, 6gretmenleri kirsala ¢ekmek ve siirdiiriilebilir ve dayanikli bir yapi
malzemesi olarak topragin kullanimini tesvik etmek amaciyla tasarlanmustir. Evler, bu
bolgede tipik olarak bulunan geleneksel yuvarlak kuliibelerle karsilastirilabilir boyutta ve
uyarlanabilir modiiller olarak tasarlanmistir. Modiiller farkli sekillerde birlestirilerek daha
biiyiik bir alternatifler elde edilebilmektedir. Tasarimin basitligi ve az miktarda kullanilan
malzemeler, yerel halk tarafindan kolayca benimsenebilir olarak degerlendirilmistir. Alt1
ogretmen ve aileleri i¢in ev, okul kompleksinin gilineyinde genis bir yay seklinde

diizenlenmistir (URL 6).

Sekil 2.10. Gando Ogretmenler evi (URL 6)

Bu egrisel diizen sadece goriiniis agisindan degil, ayn1 zamanda geleneksel Burkina evlerini
amimsatmaktadir. Catilar, stabilize edilmis toprak bloklardan yapilmis bir tonoz yapisina
sahiptir. Bu bolgede daha dnce duyulmayan bir yap1 yontemi, yerel kaynaklardan yararlanir
ve iklimsel olarak verimlidir. Cati yiikseklikleri sirasiyla 100 cm ve 150 cm arasinda
degistigi icin, st iiste bindiklerinde tirmik seklinde bir acgiklik olusur ve i¢ mekanda
havalandirma ve giin 15181 saglamaktadir. Genis c¢at1 sagaklart duvarlart nemden
korumaktadir. Geleneksel Burkina evlerinde, sebze suyu ve inek giibresi ile karistirilmig 6zel
bir tiir ince kil s1va, hava kosullarina karsi1 koruyucu bir tabaka olarak dis duvarlara yaklasik
3 cm kalinliginda uygulanir. Ancak bu bilesenler yagishh mevsimde kullanigsizdir ve
termitleri c¢ekerek zamanla duvarlari tahrip etmektedir. Ogretmen evlerinde, sivanin
geleneksel organik bilesenleri bitiimle degistirilmistir. Yapida diizgiin, homojen bir yilizey
olusturmak i¢in kil zemin sikistirllmigtir. Gando halkinin katilimi, bu projenin basarisinin
anahtari olarak goriilmektedir. Yerel halk sadece yeni beceriler kazanmakla kalmamis, ayni
zamanda geleneksel ve yenilikgi yapilarla ilgili sorumluluk duygusu, farkindalik ve

hassasiyet kazanmiglardir (URL 6).
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2.5.3. Elthora Hara Houses - Sudan

New Deims'te, evler siirdiiriilebilir geleneksel malzemeler ve yerel bilgi ile tekniklerle insa
edilmistir. Genellikle, konutlar ya tek ailelik evler ya da daireler olarak tasarlanmistir.
Hartum'da ise en yaygin konut tiiri tek ailelik miistakil evlerdir. Bu evlerin tercih
edilmesinin nedeni, bagkentin yatay olarak genislemesi ve sehirlesmenin diisiik yogunluklu
olmasi, bu da temel kentsel hizmetlerin ekonomik acidan saglanmasini zorlastirmaktadir

(Zuhal, 2018).

Sekil 2.11. Elthora Hara konutlar1 (Zuhal, 2018)

Elthora Hara konutlari, tas ve ¢imento bloklardan yapilan serit temeller ve beton gatilarla
insa edilmistir. Cekirdek birimlerin tasarim ve planlamasi, Planlama Bakanlig1 tarafindan
hazirlanmig, insaat ve konutlarin dagitimi ise Fon tarafindan yonetilmistir. Ancak, iilke
genelinde daha kiigiik ekolojik etkilere sahip bircok siirdiiriilebilir yapr malzemesi
bulunmasina ragmen, Devlet Fonu bu malzemeleri konut projelerinde kullanmamustir.
Ornegin, stabilize toprak bloklar1, odun kémiirii ve yapisal ahsap tiiketimini sifira indirirken,
su kullaniminda %60 azalma saglar. Bu malzemeler Darfur'daki miiltecilere ev insa etmek
icin kullanilmakta olup, piyasadaki diger alternatiflerden %30 daha ucuz ve daha hizli inga
edilmektedir. Bu malzemeler, diinya genelinde siirdiirtilebilir yapi1 malzemeleri olarak on iyi

uygulama arasinda yer almaktadir (Zuhal, 2018).

2.5.4. Madinat Sharjah - Birlesik Arap Emirlikleri

Konut birimlerinin etkili tasarimi, atik suyun aritilarak tiim yesil alanlarin sulanmasini
saglayan bir sistemle birlikte sunulmasini saglar. Tam atiktan kurtulma hedefine ulasmak
icin Sharjah Sehri, sakinlerinin atik {iretimini azaltmak, siniflandirmak ve geri doniistiirmek

icin zorunlu uygulamalar benimsemelerini tesvik etti. Organik atiklar, projenin i¢indeki
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biyogaz tesisi tarafindan elektrik iiretmek icin islenecek, diger atiklar ise atik yonetimi

ortagimizla birlikte geri doniistiiriilecektir (URL 7).

Sekil 2.12. Madinat Sharjah konutlar1 (URL 7)

Sharjah Sehri'nin merkezinde ve Al Rahmaniya bdolgesine yakin bir yerde, Sarja
Stirdiirtilebilir Sehri, en yiiksek yesil ekonomi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik standartlarini
sunmak {izere dzenle ve stratejik bir sekilde tasarlanmig birgok amagli proje olarak ortaya
cikti. Sharjah Siirdiiriilebilir Sehri, geleneksel tasarimi modern tasarimla birlestirerek,
inovatif bir kentsel planlama ve ileri teknoloji kullanarak gelistirilebilecek bir¢ok sosyal ve

cevresel faydalar sunar (URL 7).

2.5.5. Cheops Observatory — Misir

Cheops Gozlem Evi, Studio Malka Architecture tarafindan tasarlanmis olup Misir'daki Giza
Nekropolii'ndeki Nazlet EI Samman kdyiinde yer almaktadir. K9y, tarihi mirasiyla bilinen
ve Piramitlere olan baglantistyla taninan bir yerdir. Proje, kOyii restore etmek ve korumak
i¢in tasarlanmis olup ayni zamanda ¢d6liin girisinde bir gegit olusturmay1 ve sanatgilar igin

bir konut saglamay1 amaglamaktadir (URL 8).

Sekil 2.13. Cheops Observatory konutlari (URL 8)
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Yerel insaat teknikleri ve geleneksel zanaatkarlik tasarima dahil edilmis olup sosyal ve
cevresel siirdiiriilebilirlige odaklanilmistir. Malzemeler geri doniistiirilmiis ve tekrar
kullanilmis olup, kdydeki dongiisel ekonomiden elde edilen ham toprak tuglalari, geri
dontstiiriilmiis pencereler ve panjurlar gibi unsurlar kullanilmistir. Binanin iist kism1 Giza
¢oliinde yasayan bir kabile tarafindan el yapimi iiggen bir ¢cadirdan olugmaktadir. Tasarim,
giinese kars1 koruma saglarken ayn1 zamanda farkli seviyelerde optimal hava sogutma
akisin1 da miimkiin kilmaktadir. Bina, Khufu'nun Biiylik Piramidi ile iliskisini incelemek

i¢in optimal bir konumda yer almaktadir (URL 8).

Zaman Odasi, Cheops G6zlem Evi'nin Biiyiik Piramit'e bakan bir meditatif gézlem alanidir.
Odanin tekstil gatis1 mevsime bagh olarak hizli bir sekilde katlanabilir veya agilabilir,
boylece acik, kapali veya agik bir alan olusturulabilir. Evin mimarisi ¢evresiyle baglantili
olacak sekilde tasarlanmistir. Yapi, suni aymrict veya cam kullanmadan g¢evresiyle
etkilesimde bulunan duyusal ve gegirgen bir alan yaratmaktadir. Proje, yerel geleneksel
mimarlik ile ¢agdas tasarim arasindaki boslugu kapatmayir ve 21. yiizyilin ekolojik

sorunlarina yonelik ¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir (URL 8).

2.5.6. Farm House - Urdiin

Proje, Jerash'in dis kesimlerinde yer alan bir ¢iftlik evi olup, Amman sehrine 30 dakikalik
bir mesafededir. Bina, zeytin agac¢lariyla donatilmis tepelik bir arazide yer almaktadir.
Kiitleler, dogal peyzaj cizgilerine uyum saglamakta olup, ¢evresel dokuya uygun bir parcali
kompozisyonla iligkilidir. I¢ mekanlarm gruplanmas1 giftlik evinin kiitlesine uyum
saglarken, seffaf gecisler araciliiyla birbirine baglanmaktadir. Ug kiitle, Ammani malzeme
paletiyle kontrast olusturan yumusak sari, kiiciik formatli taglarla kaplhidir ve etrafindaki

topraksi dogal renklerle uyum saglamaktadir (URL 9).
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Sekil 2.14. Farm House projesi (URL 9)

Uygulanan tiim malzemeler yerel tedarikgilerden temin edilen yerel malzemelerdir ve
minimum maliyetle gerceklestirilmistir. Tasarimin hedeflerinden biri, insanlarin minimum

biitgeyle anilarini kutlayabilecekleri basit, modern ve sakin bir mekan yaratmaktir (URL 9).

2.5.7. ReYard House- Fas

ReYard House, Afrika'daki uluslararasi bir {iniversite siirdiiriilebilir ve enerji verimli yap1
yarigmast olan 'Solar Decathlon'in Afrika edisyonu i¢in Bosphorus Takimi tarafindan
tasarlanmis ve insa edilmistir. Bosphorus Takimi, Istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz
Teknik Universitesi'nden 6grenci ve 6gretim iiyelerini igeren Istanbul/Tiirkiye'nin ilk Solar
Decathlon yarigsmasina katilan takimidir. Takim, yarismada 3 kategoride odiil almistir:

Inovasyon, Miihendislik ve Insaat, iletisim ve Sosyal Farkindalik (URL 10).
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A J M NIK
GECMIS AVEY IKLIM KOSULLARI AERANK VEELEKTRIC MAHREMIYET

Sekil 2.15. ReYard House projesi (URL 10)

Takim, yerel malzemeleri bugiiniin teknolojisiyle birlestirerek ve bir mimari proje iginde
mikroalg teknolojisini kullanarak geri doniistiiriilebilir ve modiiler (kolay insa edilebilir)
olmasi nedeniyle "Inovasyon" kategorisinde birinci olmustur. Ayrica, ahsap modiiler yapiyla
kolayca insa edilebilen toprak panelleri ve enerji verimli/siirdiiriilebilir miihendislik
sistemleriyle "Insaat ve Miihendislik" kategorisinde birinci siray1 almistir. EK olarak, 1,5 yil
siiren hazirlik siirecinde ¢evrimici ve sosyal medya kanallarinda yapilan yazili ve gorsel
yayinlar, yarisma siirecindeki sunumlar1 ve misafirperverlikleri ve hatta bilgi aktarim
yontemleriyle ziyaretgilere ve diger takim iiyelerine oyunlastirma (gamification) araciligiyla
bilgi transfer etmeleri sayesinde Bosphorus Takimi "lletisim ve Sosyal Farkindalik" 6diiliinii

kazanmistir (URL 10).

ReYard House avlusu, sicak ve kuru ¢dl iklimi igin rahat, golgeli ve nemli bir alan olarak
tasarlanmistir. Ayirict duvarlar, avlu boyunca riizgarin ge¢cmesine izin vererek sicakligi
diistirirken disaridan gelen goriintliyii sinirlamak igin tasarlanmistir. ReYard House'un
giines panelleri, maksimum verimlilik i¢in ahsap kano lizerine 15 derece egimli olarak
yerlestirilmistir. Bu kano avluyu giinesten korur ve iklim konforunu saglar. Ayrica, riizgari

avluya yakalar ve alg havuzundan buharlagma avluyu serinletmeye yardime1 olur (URL 10).
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ReYard House'un temel yapi elemanlar sikistirilmig toprak tabanli ve ahsap gerceveli
panellerdir. Ev duvarlari, yan yana baglanarak bir araya getirilir. I¢ ve dis paneller arasinda
yalitm malzemesi olarak bambu c¢ubuklar kullanilir. Ev modiiler bir sistem olarak
tasarlanmigtir. Disarida insa edilen modiiler kurulumun izleri i¢ mekanda da goriilebilir

(URL 10).

ReYard'da hedeflenen bir diger sey, mikroalg temelli gelismis atiksu aritma sistemi
kullanarak proje su ve karbon ayak izini azaltmaktir. Banyo ve mutfaktan gelen evsel atiksu
Membran Biyoreaktorde biyolojik olarak aritilir. Bu islem, alg havuzunda kalan anorganik
besin maddelerini kullanma avantaji saglar. Bu yontem, ikincil amaglar i¢in kullanilabilen
ileri diizeyde aritilmis tekrar kullanilabilir su elde etmemize olanak tanir. Organik mutfak
atiklart ve mikroalg biyokiitle kullanilarak kompostlama yoluyla organik giibreler
iiretilmekte. Ayrica, bitki biiylimesini tesvik eden alg havuzu suyu dogrudan peyzaj sulamasi
icin kullanilir. Alg havuzunda fotosentez yoluyla biiyliyen mikroalg, kiiciik tek hiicreli
bitkiler olarak kabul edilebilir. Ayn1 alanda yetisen karasal bitkilere kiyasla, ayn1 alanda 5-
10 kat daha fazla oksijen lretebilirler. Bu nedenle, alg havuzu, ReYard'in avlusunda bir

orman gibi davranir ve atmosferden CO, emer (URL 10).

Bu yenilik¢i sistemler araciligiyla atik suyun %80'ini yeniden kullanarak su teminini
saglayanbilir. ReYard evi i¢in maksimum enerji verimliligine ulagsmak i¢in faydali yenilik¢i
HVAC sistemleri kullandik. Plakali 1s1 geri kazanim tinitesi yasam odas1 i¢in gece sogutma
saglarken, seramik kartuslu tek oda 1s1 geri kazanim {initeleri yasam odasini ve yatak
odalarin1 sogutmak i¢in alinan taze havayi1 sogutmak icin kullanilir. Hava kaynakli 1s1
pompasinin COP degeri, daha yiiksek HP COP degerlerinin gece boyunca "soguk suyu"
birikim tankinda depolamay1 miimkiin kilan buharlastirmali sogutma vasitasiyla artirilir.
ReYard evinin sogutma ve 1sitma ihtiyaci, bir termal giines sisteminden destek alan hava
kaynakl1 1s1 pompast sistemiyle karsilanmaktadir. ReYard House'un 2 yillik tasarim siireci
boyunca Bosphorus Takimu tiyeleri, endiistri sponsorlariyla igbirligi i¢inde iiniversitelerinde

birgok arastirma ve gelistirme ¢aligmast yiiriittiiler (URL 10).

2.6. Boliim Sonu Degerlendirmesi

Bu boliimde, gergeklestirilen literatiir calismasinda sicak ve kuru iklimlerde diisiik maliyetli

konut tasarimi konusu incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, diisiik maliyetli konutlar,
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diisiik gelir gruplari i¢in uygun fiyatlarla sunulsa dahi saglik ve konfor standartlarindan 6diin
vermek zorunda degildir. Bununla birlikte, siirdiirtilebilir tasarim ilkelerinin diisiik maliyetli
konut projelerine entegre edilmesi durumunda, daha konforlu, uygun fiyatli ve enerji verimli

yapilar elde etmek miimkiindiir.

Incelenen drneklerde, diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir konut tasarim siirecinde énemli olan

bazi hususlar vurgulanmistir. Bu hususlar sunlardir:

1.  Alan ve altyapiy1 ekonomik bir sekilde kullanma: Verimli planlama ve kaynak
yoOnetimiyle maliyetleri diisiirmek miimkiindiir.

2. Kullanicinin sosyal ve kiiltiirel yasam tarzlarin1 géz 6niinde bulundurma: Konutlarin
kullanic ihtiyaglarina uygun olarak tasarlanmasi 6nemlidir.

3. Siirdiiriilebilir malzeme kullanimi: yerel malzeme, ¢evre dostu ve geri doniistiiriilebilir
malzemelerin tercih edilmesi ¢evresel etkileri azaltir.

4.  Pasif tasarim ilkelerinin uygulanmasi: Dogal aydinlatma, iyi izolasyon ve dogal
havalandirma gibi pasif tasarim stratejileri enerji etkinligini artirir.

5. Yerel iscilik kullanimi: Yerel isgiicliniin isttihdam edilmesi, ekonomik kalkinmaya
katki saglar ve maliyetleri diisiirebilir.

6.  Kullanicinin ihtiyaglarina gore saglikli ve konforlu bir konut tasarimi: Iyi 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemlerinin yani sira i¢ mekan kalitesi de onemlidir.

7.  Yenilik¢i tasarim tekniklerinin gelistirilmesi: Yaratict ve yenilik¢i tasarim
yaklagimlariyla daha etkili ¢6ziimler bulunabilir.

8.  Geleneksel mimari tekniklerin modernlestirilmesi: Yerel mimari 6gelerin modern yap1

tasarimina entegre edilmesi kiiltiirel degerlere ve iklim kosullarina uygunlugu artirir.

Tez galismasmin bu boéliimiinde, Irak'in Kerkiik ili i¢in yerel malzeme ve yerel iscilik
kullanarak, iklim kosullarina dayali halk i¢in diisiik maliyetli, enerji etkin ve konforlu
konutlar tasarlanabilecegini dne siirmektedir. Bu tasarim, literatiirde yer alan enerji etkin
konut ilkeleri ve diisiik maliyetli konut tasarimina iligkin Oneriler dogrultusunda
gergeklestirilebilir. Cizelge 2.1°de ise incelenen diisiik maliyetli konut tasarim 6rneklerine
dayanarak sicak ve kuru iklimlere uygun enerji etkin ve diisiik maliyetli konutlarin temel

Ozelliklerini sunmaktadir.
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Cizelge 2.1. Sicak ve kuru iklime dayali enerji etkin konutlarin 6zellikleri

Ornekler Enerji Etkin Ozellikleri Ek Ozellikleri
RB9 Townhouses. Ozbekistan » Avlu cephesi kuzeye yonlendirilmis, yaz aylarinda dogal ~ » Evlerin mimarisi,
Ty B havalandirmay1 artirir. Orta Asya

8 a3 B \ e L b Ana odalardaki genis camlar, dogal 15181 igeri alarak enerji sehirlerinin

-

tasarrufuna katk1 saglar.
» Giiney cephesindeki dar ve gizlenmis pencereler, giinesten
korunma ve i¢ mekan serinligi saglar.

geleneksel konut
mimarisine atifta
bulunur.

Gando Ogretfnenevi . Burkina
Faso

b Yerel malzemeler kullaniimakta.

» Catidaki agikliklar dogal havalandirmayi artirir.

p Cat1 sagaklari, i¢ mekan sicakligini diizenler.
Siirdiiriilebilir inga yontemleriyle enerji etkin bir yapi.

Egrisel diizen ve cat1
tasarimi, geleneksel
Burkinabe
mimarisine uygun
iklimsel uygunluk ve
dayaniklilik saglar.
Yerel topluluk, yapt
ingasina aktif katilhim
saglar.

b Yerel malzeme ve tekniklerle inga edilmistir. Bu
malzemeler, su kullanimimi azaltir ve ekolojik ayak izini
diisiriir.

Bu malzemelerin maliyeti diger alternatiflere gore daha
disiiktiir, bdylece ekonomik olarak avantajlidir.

Evlerin planlamast
Fiziksel Planlama
Bakanlig1 tarafindan
yapilarak,
stirdiiriilebilir ve
verimli bir yap1
tasarimina
odaklanilmustir.

Madinat sharjah. Birlesik
Arap Emirlikleri

Atik su aritma sistemi, yesil alan sulamasini saglar.
Biyogaz tesisi, organik atiklari isleyerek elektrik tiretir.
Geleneksel tasarim, modern yaklasimla birlestirilerek enerji
etkin bir yap1 olusturulur.

Organik atiklar
biyogaz tesisi
tarafindan enerji
tiretimi igin kullanilir,
diger atiklar ise geri
dondistiiriilerek atik
yonetimi saglanir.

Cheops Observatory
Residence. Misir

Geri donlistiiriilmiis malzemelerle yapi.
Dogal 151k ve havalandirma i¢in tasarim.
Mevsime gore katlanabilir, enerji etkinlik.
Giines enerjisi i¢in stratejik konumlandirma.

Cevre ile etkilesimde,
glines korumasi ve
hava akis1 saglar.

Farm House . Urdiin

ey

Yapi, ¢evreyle uyumlu yerel malzemeler ve dogal renkler
kullanarak giines 1sinlarini absorbe etmeyi 6nler.

Enerji kullanimini optimize ederken diisiik biit¢eyle bir
mekan olusturmay1 amaglar.

Yapi, agaglarla
cevrili tepelik
arazide, gevreseye
uyum saglayarak
dogal enerjiyi etkili
bir sekilde kullanir.

ReYard House. Fas

ReYard House, yerel malzemeler ve modern teknolojiyi
birlestirir.

Modiiler yapu ile enerji verimli ingaat saglar.

Mikroalg temelli atiksu aritma sistemi ve termal giines
sistemi kullanarak siirdiiriilebilir su ve enerji saglar.

ol iklimine uygun avlu konsepti ve giines panelleri, dogal
enerjiyi etkili sekilde kullanir.

Cevrimigi iletisim ve
bilgi paylasimiyla
"letisim ve Sosyal
Farkindalik" 6diili
kazanir.

Enerji verimliligi
icin plakalr 1s1 geri
kazanim tiniteleri,
seramik kartuslu 1s1
geri kazanim {initeleri
ve hava kaynakli 1s1
pompasi sistemi
kullanilir.
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Cizelge 2.2. Sicak ve kuru iklime dayali1 enerji etkin konutlar {izerine genel bir
degerlendirme

Ornekler

Yap1
Konumlandirmasi
Giinesten
Korunma
Dogal
Havalandirma
Strdiirilebilir
Yap1 Malzemesi
Yerel Iscili
Yenilenebilir
Enerji
Cevreyle Uyum
Somug

< | Renk Se¢imi

RB9 v 5/8
Townhouses.

Ozbekistan

<
<
AN

Gando V4 V4 V4 V4 V4 5/8
Ogretmenevi
. Burkina
Faso

Elthora hara V4 V4 2/8
houses.
Sudan

Madinat V4 V4 V4 V4 4/8
sharjah.
Birlesik Arap
Emirlikleri

Cheops v J V4 V4 V4 5/8

Observatory

Residence .
Misir

Farm House . V4 v | Vv 3/8
Urdiin

ReYard V4 V4 2/8
House. Fas

Cizelge 2.2°de ise s6z konusu se¢ilen konutlarin konumlandirmasi, giinesten korunma, dogal
havalandirma, siirdiiriilebilir yapt malzemesi, yerel iscilik, yenilebilir enerji kullanima,

cevreyle uyum ve renk secimi Ozelliklerinin bulunmasit durumu ortaya konulmustur.
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Gorildiigii tizere sicak ve kuru bolgelerde “diisiik maliyetli enerji etkin konut insa etmek”

mimkindir.

Stirdiiriilebilir konutlarin ¢evresel faktorlerle uyumlu olarak tasarlanmasi gerektigini
gostermektedir. Konutlarin dogal kaynaklari etkin bir sekilde kullanmasi, enerji verimliligi
saglamasi ve ¢evreye olumsuz etkilerini en aza indirmesi dnemlidir. Ayrica, yerel isgiicliniin
istihdam edilmesi ve yerel malzemelerin kullanilmasi da siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
bir faktordiir. Cizelgedaki ornekler, siirdiiriilebilir konut insas1 konusunda iyi uygulama
ornekleri sunmaktadir. Bu 6zelliklerin bir araya getirilmesi, enerji maliyetlerini diisiirmek,
cevreye duyarlilik saglamak ve yerel ekonomiye katkida bulunmak gibi faydalar

beraberinde getirebilir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu asamada, Irak'in Kerkiik ili icin uygun iklim kosullarina, yerel halkin ihtiyaglarina cevap
verebilecek diisiik maliyetli ve enerji etkin konut tasarimiyla ilgili izlenen yontem ve
kullanilan araglar agiklanmistir. Bolgedeki geleneksel bilgilerin degerlendirilmesi, diisiik
gelir gruplari i¢in iklimsel konfora sahip konut tasariminin nasil olabilecegine dair bir cevap
bulmay1 ve ¢alismanin hipotezini test etmeyi amaglamaktadir. Materyal boliimiinde, Kerkiik
ili i¢in tasarlanan prototip binanin tanimlanmasi, binanin modellemesi ve enerji tiikketiminin
hesaplanmasi i¢in kullanilan simiilasyon yazilimi ile secilen tasarim alaninin hava durumu
verileri agiklanmaktadir. Metodoloji boliimiinde ise, arastirma amacina ulagsmak i¢in adim

adim izlenen prosediirler detayli bir sekilde anlatilmistir.

3.1. Arastirmanin Materyali

Bu boliimde, prototip konut tasariminin ve simiilasyon yaziliminin 6zellikleri ile tasarim
alan1 ve sehrin iklimsel verileri ayrintili olarak ac¢iklanmaktadir. Bu bilgiler, arastirmanin
temel materyalini olusturarak metodolojik adimlarin daha saglam bir temel {izerine

oturtulmasini saglamaktadir.

3.1.1. Prototip konut tasarimi

Kerkiik ili sicak ve kuru iklim kosullarina uyarlanan prototip konut tasarimi, bdlgenin
benzersiz ¢evresel zorluklarina yanit vermek tizere gelistirilmistir. Yiiksek sicaklik, giines
radyasyonu ve diisiik nem gibi etkenler gz oniinde bulundurularak tasarlanan bu o6neri,
bolgedeki asirt 1sinma sorunlarini hafifletmeyi amaglamaktadir. EK olarak, siirdiiriilebilir
yapt malzemeleri kullanilarak cevresel etki en aza indirilmis ve enerji verimliligi

artirilmastir.

Tasarim, giines enerjisiyle ¢alisan sistemlerin yani sira fotovoltaik panelleri icermektedir.
Dogal havalandirma ve aydinlatma saglamak adina stratejik olarak konumlandirilan
pencereler, i¢ mekanlarda konfor ve enerji verimliligi saglar. Bu tasarim, bdlge halkinin
ekonomik giiclinii asan diisiik maliyetli konut ihtiyacina yanit verirken, cevresel

surdirilebilirlik ilkesini benimsemektedir.
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3.1.2. Simiilasyon yazihm araci

Bu programlar, tasarimcilara binalarin enerji tiikketimi, giines 15181 alimi, 1sitma ve sogutma
sistemleri gibi faktorleri simiile etme ve analiz etme imkani sunmaktadir. Bu sayede
tasarimcilar, daha verimli ve siirdiiriilebilir binalar tasarlamak i¢in daha iyi kararlar
alabilirler. Simiilasyon programlarinin kullanimi, sifir enerji binalarin tasarim siirecinde

onemli bir rol oynamakta ve tasarim siirecini optimize etmektedir (Attia ve digerleri, 2012).
Bina tasarimi

Bu asamada, yazilim aracina koordinatlarin eklenmesi veya AutoCAD, Google SketchUp,
Revit gibi programlardan dosyanin yiiklenmesiyle gergeklestirilebilir.  Yapinin
olusturulmasinda, sadece boyutlar ve geometri degil, ayn1 zamanda kullanilan malzemelerin

yap1 bilesenlerinde belirlenmesi de kritik 6neme sahiptir.

Bina simiilasyonu

Model tamamlandiktan sonra, bina simiilasyonu i¢in yazilim aracini ¢alistirmak i¢in dikkate
alimmas1 gereken degiskenler olusturulmalidir. Herhangi bir binanin termal performansi,
islevine bagl olarak farklilhik gosterdigi igin belirtilmesi gereken birkag parametre
bulunmaktadir: Bina tipi (konut, ofis vb.), insan faaliyetleri, mevcut ekipmanlar (aydinlatma,

sogutma, klima sistemleri, firinlar vb.) ve giinliik programlar.

Sonuclarin analizi

Yazilim aract calistirildiktan sonra, degisken setindeki herhangi bir hata veya Onemli
uyumsuzluk titizlikle kontrol edilmelidir. Karsilastirmali enerji simiilasyon analizlerinde,
Revit ve Autodesk Insight'in, tasarimcilarin, mithendislerin ve mimarlarin binanin kavramsal
asamasinda cesitli secenekleri degerlendirmelerine yardimci olan en etkili araglar oldugu

iddia edilmektedir (Mahiwal ve digerleri, 2021).
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Autodesk revit

Revit, ingaat sirketlerinin, yap1 miithendislerinin, mimarlarin ve makine, miihendislik ve sihhi
tesisat (MEP) hizmet saglayicilarinin tasarim, 3D gorsellestirme, analiz ve diger insaat
operasyonlarini yonetmelerine yardimci olan bir bina bilgi modelleme (BIM) yazilimidir.
sekilleri, yapilar1 ve sistemleri parametrik dogruluk, hassasiyet ve kolaylikla 3B olarak

modelleme i/mkan1 saglamaktadir (URL 12).

Revit, ekiplerin dosyalar1 paylagsmasina, ayni anda projeler iizerinde ¢aligmasina ve birden
fazla departman arasinda is birligini kolaylastirmak i¢in paylasilan bir ¢alisma alanindaki
tasarimlara notlar veya aciklamalar eklemesine olanak taniyan iletisim yonetimi araglarini
icerir. Ozellikler arasinda siire¢ tasarimi ve dokiimantasyonu, 2D levha ige/disa aktarma,
ingaat koordinasyonu, imalat yonetimi ve daha fazlas1 yer alir. Ek olarak, miihendisler
ylikseklikler, kat planlar1 ve 3B goriiniimler gibi gesitli model tabanli tasarimlar olusturabilir
(URL 13).

Revit, yoneticilerin ingaat yasam dongiisii boyunca enerji ve gevresel performansi yonetmek
icin operasyonlar ve kaynaklarin kullanimi hakkinda bilgi edinmesine olanak taniyan

Autodesk Insight 360 uygulamasiyla entegrasyonu destekler.

Autodesk Insight 360

Autodesk Insight, erken tasarim asamalarinda enerji verimliligi, termal konfor, fotovoltaik
ve aydmlatma i¢in enerji modeli ve simiilasyon araclar1 sunan bir eklentidir. Bu aracin
kullanim1 6ncelikle Autodesk yaziliminin kullanicilarina ve/veya iiyelerine yoOneliktir;

ayrica 6grenciler i¢in arastirma amagli 3 yil boyunca licretsiz olarak kullanilabilir (URL 14).

Insight, mimarlara ve miihendislere, gelismis simiilasyon motorlar1 ve Revit'e biitiinlesmis
bina performans analizi verileriyle daha enerji verimli binalar tasarlamalar igin gii¢ saglar.

Baz1 ozellikleri sunlardir:

e Cevresel performans i¢in gii¢lii bir kilavuz olarak goriilmektedir.
e Bina yasam dongiisii boyunca enerji ve ¢evresel performansi hizli bir sekilde

gelistirmektedir."
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e Temel performans gostergelerini, olgiitleri, faktorleri, araliklart ve 6zellikleri gergek
zamanli neden-sonug geri bildirimi ile gorsellestirmekte ve etkilesimde bulunarak

kullaniciy1 daha iyi sonuglara yonlendirmektedir." (URL 14).

Insight, EnergyPlus ve DOE 2.2 ile uyumlu olarak ¢alisarak dinamik termal enerji
simiilasyonu ve bina sistem etkilesimlerini destekler. Ayn1 zamanda giin 15181 6zerkligi,
yillik gilines 151¢1na maruz kalma gibi temel 6lgiimleri simiile edebilir, hesaplayabilir ve
gorsellestirebilir. Autodesk iirlinii Insight 360, Revit ile yiiksek uyumluluga sahip olup,
enerji analizini hizli ve etkili bir sekilde ger¢eklestirmek i¢in tasarim siirecine katki saglar

(URL 14).

Enerji simiilasyon siireci, tasarim alaninin yerel 6zellikleri ve iklim verilerine dayanir. Bu

sebeple, alanin konumunu ve iklimini dogru bir sekilde anlamak kritiktir.

3.1.3. Kerkiik’te diisiik maliyetli konut projesi

Kerkiik'te yiiriitiilen diisiik maliyetli konut projesi, yoksul ailelere yonelik 6nemli bir sosyal
konut girisimi gerceklestirdi. Proje, Irak Planlama Bakanlig ile yerel yonetim arasinda is
birligi ¢ergevesinde gerceklestirilmis olup, toplamda 20 doniimliik bir arazi iizerine insa
edilmistir. Proje kapsaminda, her biri 200 metrekare biiytikliiglinde 120 konut insa
edilmistir. Konutlar, yatak odasi, oturma odasi, mutfak, banyo, bahge, garaj ve yesil alanlar
gibi donatilarla birlikte, asfaltlanmis yollar ve temel altyap1 hizmetleri (su ve elektrik) ile

desteklenmistir.

COVID-19 pandemisi sebebiyle 2020 yilinda durdurulan projenin tamamlanmasi 2021
yilinda 420 giin siiren bir slire¢ sonunda miimkiin olmustur. Her bir konutun insa maliyeti
40 milyon Irak dinar1 olarak belirlenmis olup, projenin toplam maliyeti 6 milyar 72 milyon
Irak dinarina ulagmistir. Bu proje, Kerkiik ilinde diizensiz yerlesim sorunlarini ¢6zmek ve

konut yetersizligini hafifletmek amaciyla 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Kerkiik, Irak’ta insa edilen bu diisiik maliyetli konut projesinin vaziyet plani, Sekil 3.1°de
gosterildigi lizere yerlesim yogunlugunu optimize eden ve temel siirdiiriilebilirlik ilkelerini

gbzeten bir diizenleme sunmay1 amaclamaktadir. Yerlesim birimlerinin tekrarl ve diizenli
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bir sekilde konumlandirilmasi hem altyapi1 maliyetlerini diisiirmeyi hem de topluluk yapisini

giiclendirmeyi amacglamaktadir.

Sekil 3.1. Kerkiik’te diisiik maliyetli konut projesi (Kerkiik Valiligi, Projeler Dairesi)

Kerkiik'iin Multeka kasabasinda yoksul ve zarar gérmiis bolgelerde 192 konuttan olusan
bagka bir diisiik maliyetli konut projesinin temeli de atilmigtir. Bu yeni girisim, yoksullukla

miicadele stratejisinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir.

3.2. Arastirma Metodolojisi

Arastirmanin ilk asamasinda, konunun amacini, dnemini ve mevcut ¢alismalardan farkini
belirlemek amaciyla bir alan ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu asamada, konunun temel
kavramlari ve degerlendirme parametreleri lizerinde durulmus, ayni zamanda bolgenin yerel

mimari degerleri ve bolge sakinlerinin ihtiyaglar tespit edilmistir. Bu kapsamli inceleme
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sonucunda, arastirma sorusuna cevap bulmak ve hipotezi test etmek i¢in 6nerilen tasarimin

uygulanmasinda takip edilmesi gereken adimlar Sekil 3.2°de belirlenmistir.

Arastirma Yontemi

Arastirma Sorusu Konutun Enerji
§ ve Etkinliginin Simiile

Hipotezin Edilecedi Benzerlik

: Belirlenmesi |::> Modellerinin

Olusturulmasi

Dustuk Gelir Grubuna Analiz ve

Uygun Optimum Degerlendirmeler Sonug ve Cneriler

Konut Tasarimi I::>

Literatiir Taramasi
ve ihtiyacin Tespiti

Sekil 3.2. Arastirma yontemi

Arastirmanin devamindaki asamada ise, odak noktasi diisiik gelir grubuna uygun konut
tasarimina yoOneltilmistir. Bu asamada, literatiir taramasindan elde edilen veriler 15181nda,
Kerkiik halkinin yagam kiiltiiriine uygun mekansal 6zelliklere sahip, sicak iklim kosullarina
uygun konfor saglayan, enerji tasarruflu ve diisiik gelir gruplarinin konut ihtiyaglarini

karsilayan bir tasarim gelistirilmistir.

Arastirmanin son agsamasinda ise, onerilen konutun enerji verimliligini test etmek amaciyla
benzerlik modelleri olusturulmustur. Bu agamada, uluslararas1 alanda kabul géren "Insight
360" adli enerji simiilasyon yazilim araci kullanilarak 6nerilen tasarimin enerji verimliligi
detayli bir sekilde incelenmis ve test edilmistir. Bu siireg, arastirmanin temel bulgularini
desteklemek ve Onerilen konut tasariminin pratik uygulanabilirligini dogrulamak amaciyla

onemli bir adim olmustur.
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4. BILGISAYAR DESTEKLI ENERJI ETKIN DUSUK MALIYETLI
KONUT TASARIMI VE SIMULASYONU

4.1. Diisiik Gelir Grubuna Uygun Optimum Konut Tasarim

Bu boliimde, Irak'in Kerkiik ilinde giderek artan konut sikintisina ¢6ziim bulmak amaciyla,
literatiirde belirtilen enerji etkin konut ilkeleri ve diisiikk maliyetli konut tasarimiyla ilgili
Ozetlenmis hususlara dayanarak bir konut prototipi tasarlanmistir. Projenin enerji etkinligi,

bilgisayarli simiilasyon yontemi ile test edilerek bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
4.1.1. Kerkiik’te diisiik maliyetli konut projesi

Kerkiik’te diisiik gelirli ailelere yonelik olarak yiiriitiilen sosyal konut projesi, Irak Planlama
Bakanlig1 ile yerel yonetim arasinda yapilan is birligi cercevesinde hayata gegirilmistir. Sekil
4.1°de belirtilen Kerkiik’te Diisiik Maliyetli Konut Projesi Toplamda 20 dontimliik bir arazi
iizerine insa edilen ve her biri 200 metrekare biiyiikliigiinde olan 120 konut, yatak odasi,
oturma odasi, mutfak, banyo, bahge, garaj ve yesil alanlar gibi cesitli donatilarla birlikte

temel altyap1 hizmetleri (su ve elektrik) ile donatilmistir.

X Sr=
bl

Sekil 4.1. Konut projesi (Kerkiik Valiligi, Projeler Dairesi)

Her bir konutun insa maliyeti 40 milyon Irak dinar1 (yaklasik 36000 dolar) olarak belirlenmis
olup, projenin toplam maliyeti 6 milyar 72 milyon Irak dinarma (yaklasik 4 milyon 700 bin
dolar) ulagmustir. Sekil 4.2°de gosterilen proje plani, Kerkiik'teki diizensiz yerlesim
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sorunlarinin ¢odziilmesi ve konut a¢iginin azaltilmasi amaciyla gelistirilen konut projeleri,
bolgedeki yerlesim diizeninin iyilestirilmesine ve konut ihtiyacinin karsilanmasina yonelik
onemli bir adim teskil etmektedir. Bu projeler, hem yerel halkin yasam kalitesini artirmay1
hem de siirdiiriilebilir ve ekonomik ¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir Cizelge 4.1°de

degerlendirilmektedir.

Havalandirma Boslugu
om

£

Yatak Odas) Zz
19m? 2

€

2

ZEMIN KAT/ GROUND FLOOR
I:‘Banyo

D Havalandima Boslugu
D Havalandima boslugu
[+

[ muttak

I:‘ Oturma Odas!

D Salon

D We

D Yatak Odasi

20

Salon
19m? 14m

Sekil 4.2. Kerkiik’te diisiik maliyetli konut plan1 (Abdulkhaleq, 2025)

Cizelge 4.1. Prototip binanin detaylar1 (Abdulkhaleq, 2025)

Konut detaylan Tanmlama
Arsa alam 200 m?
Insaat alan 120 m*

Kat savis1 2

Kat yiikselligi 3

Zemin kat alam 120

Birinci kat alam 14

Dwvar malzemesi Tugla

Tastyict sistem Yigma Yap: (tugla
) chrvarlar)

Sogutma sistemi Dogal havalandirma
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Tasarim siirecinde, Kerkiik’te insa edilen sosyal konutlar i¢in yerel is giiciiniin kullanilmasi
ve yerel malzemelerden yararlanilmasina 6zen gosterilerek, gerektiginde genisletilebilecek

bir tasarim yaklagimi benimsenmistir.

Sekil 4.3. Ug boyutlu model (Abdulkhaleq, 2025)

Bu tasarim, kullanicilarin ihtiyacglarina, biitgelerine ya da aile birimlerinin biiytimesine bagh
olarak konutun genisletilmesine olanak tanimaktadir. Genisletilebilir tasarim yaklagima,
kentsel yayillma ve altyapr eksikliklerine karsi bir ¢6ziim sunarak projenin

stirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir.

Kerkiik’te diisiik gelirli ailelere yonelik inga edilen sosyal konut projesi, siirdiiriilebilirlik ve
enerji verimliligi acisindan Onemli bir Ornek teskil etmektedir. Projede kullanilan
malzemeler, insaat teknikleri ve enerji performansi, yerel iklim kosullar1 ve mevcut altyapi

dikkate alinarak detayli bir sekilde analiz edilmelidir.

[k asamada, projede kullanilan insaat malzemeleri (beton, celik, tugla, yalitim malzemeleri
vb.) derinlemesine incelenecek, bu malzemelerin termal 6zellikleri, dayaniklilig1 ve enerji
verimliligi iizerindeki etkileri degerlendirilecektir. Ozellikle yalittm malzemeleri, yapilarin
enerji tiiketimini azaltmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, yalitim sistemlerinin
bina i¢i sicaklik kontroliine olan katkisi analiz edilerek, enerji verimliligine ne Olciide

katkida bulundugu belirlenecektir.

Bir sonraki agamada, bina enerji performansini modellemek ve analiz etmek amaciyla
simiilasyon yazilimlar1 kullanilacaktir. Bu simiilasyonlar, yapinin enerji tiiketim diizeyini

belirlemeye yonelik olup, iklim kosullari, giines 15181 alma durumu, riizgar yonii ve hizinin
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yapt lizerindeki etkilerini dikkate alacaktir. Bu kapsamda, binalarda kullanilan 1sitma,
sogutma ve havalandirma (HVAC) sistemlerinin verimliligi incelenecek ve enerji

optimizasyonu iizerine ¢alismalar yiirtitiilecektir.

Simiilasyonlar sirasinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi da degerlendirilecektir.
Giines panelleri ve dogal havalandirma sistemleri gibi ¢oziimler incelenerek enerji
verimliligini artirma potansiyeli arastirilacaktir. Bu analiz, binanin karbon ayak izini ve

enerji tasarrufu kapasitesini degerlendirmek i¢in dnemli bir temel saglayacaktir.

Son asamada, yapilan simiilasyonlara dayali olarak projede enerji verimliligini artirmaya
yonelik diizeltmeler ve iyilestirmeler uygulanacaktir. Bu diizeltmeler, daha verimli yalitim
malzemeleri kullanimi, yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu ve HVAC
sistemlerinin optimizasyonu gibi Oneriler igerecektir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda,

enerji performansi ve maliyet analizi tekrar gozden gecirilecektir.

Bu agamadan sonra, projede kullanilan enerji ve malzeme maliyetleri yeniden hesaplanacak
ve elde edilen enerji tasarrufuyla maliyetler karsilastirilacaktir. Ik simiilasyon sonuglariyla
yapilan diizeltmeler sonrasi elde edilen veriler karsilastirilarak, enerji verimliligi ile maliyet
dengesi analiz edilecektir. Bu karsilastirmal analiz, projenin stirdiirtilebilirligini artirmak ve
gelecekte benzer projeler i¢cin uygulanabilir stratejiler gelistirmek adina 6nemli sonuglar

ortaya koyacaktir.
4.1.2. Malzeme ve yapim
Duvarlar, beton tuglalar kullanilarak insa edilmis olup dis cephede uygun yiizeylerde harg

uygulanmistir. Duvar yapimi, siva harciyla kaplanarak gii¢clendirilmis ve son olarak boya

islemiyle tamamlanarak goriiniim kazandirilmistir.

/I _Level 3 | - Level 2 I
‘567 - — L 1 - - 7‘,/ 5 - - [ -
Vs Level 1 ‘ | 1 l 1 e Level 1 ‘
F _ - — — K T
&= - <& m
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Sekil 4.4. Sematik kesitler (Abdulkhaleq, 2025)
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Pencereler, PVC c¢ergeveye sahip olup tek cam katmanindan olusmaktadir. Zeminler, yerel
malzemelerden {iretilmis fayanslarla kaplanmis olup bu islemde yalitm malzemesi

kullanilmamustir.

Yapilan iyilestirmeler sonucunda, Kerkiik’te enerji etkinligi hedeflenerek insa edilen
konutlarda iklim kosullarima uygun yalitm malzemeleri ve gelistirilmis yap1 bilesenleri
kullanilmaktadir. Bu konutlarda, dis cephe duvarlarinda yiliksek yogunluklu tas yiinii ve
polistiren bazli levhalar kullanilarak i¢ mekandaki 1s1 kayb1 en aza indirilmektedir. Cat1 ve
zemin yalitiminda da benzer malzemeler tercih edilerek, 1sitma enerjisi agisindan tasarruf
saglanmaktadir. Pencere ve kap1 gergevelerinde ¢ift camli PVC malzemeler tercih edilerek
hava sizdirmazlik artirllmakta ve i¢ ortam sicakliginin korunmasina katki saglanmaktadir.
Bu iyilestirmeler sayesinde, enerji verimliligi artmay1 hedeflemekte; boylece kullanicilarin

iklimlendirme maliyetleri diiserken, ¢cevresel siirdiirtilebilirlik de desteklenmektedir.

4.2. Yap1 Simiilasyonu

Bu bdliimde, prototip konutun enerji analizleri ele alinmaktadir. Tiim simiilasyonlar,
Autodesk Revit ve Autodesk Insight enerji modelleme ile analiz yazilimlar1 kullanilarak
gergeklestirilmistir.  Bu analizlerden elde edilen bulgular, ilerleyen bdéliimlerde

degerlendirilerek tartigilacaktir.

4.2.1. Simiilasyon verilerin tanimlanmasi

Autodesk Revit kullanilarak bir binanin ii¢ boyutlu modeli olusturulmus ve baslangi¢ enerji
analizi tamamlanmistir. Daha ayrintili enerji simiilasyon analizleri ise Autodesk Insight
platformunda gerceklestirilmistir. Genel olarak Autodesk yazilimlarinda enerji simiilasyon

stireci asagidaki adimlar1 icermektedir:

e Ik olarak, 6nerilen prototip bina hakkinda gerekli tiim veriler toplanir ve bu verilere
dayanarak binanin iki boyutlu ¢izimi yapilir.

e Autodesk Revit yazilimi kullanilarak, bu ¢izime dayanarak binanin ii¢ boyutlu modeli
gelistirilir.

e Duvar malzemeleri, ¢ati, pencere tiirleri, HVAC sistemi, priz yiikii gibi ¢esitli bina

bilesenlerine iliskin gerekli ayarlamalar ve giincellemeler yapilir.
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Internet haritalama hizmeti kullanilarak, analiz edilecek binanin konumu ve cografi
ozellikleri yazilima tanimlanir.

Yazilimin analiz paneli iizerinden enerji ayarlar1 ve geligsmis enerji ayarlar1 yapilir.
Revit'te bulunan analiz paneli yardimiyla otomatik olarak bir bina enerji modeli
olusturulur.

Optimizasyon siirecine gecilmesiyle birlikte, olusturulan bina enerji modeli Autodesk
Insight'a aktarilir ve burada analizler gerceklestirilir. Insight, uygulanan ¢esitli tasarim
senaryolarina gore potansiyel performans sonuclarint hesaplayarak sunar.

Son asamada, Autodesk Insight’ta belirlenen sabit girdiler temel alinarak binanin enerji
ihtiyac1 ve maliyetine dair tahminler yapilir.

Bu siire¢, bina enerji performansini analiz etmek ve maliyetleri optimize etmek
amaciyla Autodesk yazilimlarmin sagladigi kapsamli simiilasyon olanaklarin

icermektedir.

Cizelge 4.2°de Modelin simiilasyon parametreleri detail olarak incelenmistir. Cizelge 4.2

Modelin simiilasyon parametreleri
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Modelin Simiilasyon Parametreleri

Yap1 Kabugu
Pencere/Duvar Toplam net bosluk alani / Net dis duvar alan1 x 100% =
oran Pencere/Duvar oran1 (WWR)
hesplamasi 4.25*50.4 x100 = 8.4 %
Parametere \ deger
Konum: Irak - Kerkiik
Enlem 35.4655761
Boylam 44.3803921
Yiikseklik 350m (deniz seviyesinden)
Iklim tipi sicak ve kurak
Simiilasyon Modeli
. U degeri
Birlesen Malzeme Kalinlik (cm) (W/m2K)
lylestime Beton blok 20 1-15
Duvar — Oncesi
lyilestirme Beton duvar tuglalari - diistik
< 20 04-0.7
Sonrasi yogunluklu
Santiye yerinde dokme beton 20 14-19
Iylestirme Kereste 4
6ncesi o, e . . .« . .
Asfalt bitiim 1le_b1rle_st1r1_lm1§ cati 4 04-07
. beton kiremitleri
Gat Al¢ipan 2
lylestime Hava boslugu 2 0.11
sonrast
Sert yaltim panelleri 6
Folest Kereste 2
ylestirme Feyans 2
Oncesi ;
. Sert yaltim panelleri 15 14-19
Zemin .
Folest Nem geg¢irmez malzeme 6
ylestirme
Sonrast Asfal‘Fla doygunlastlrllmls kece
Santiye yerinde dokme beton 0.15
Iylestirme 5.0-6.0
Oncesi Tek cam (normal cam) 0.40.6 W/m2K
Cam . . - .
Iylestirme Low-E Cam (Diisiik Emisyonlu 24-3 11-15
Sonrasi Cam) ' W/m?K
Sistem tipi HVAC sistemi

Dogal Havalandirma

Var
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Konumun Revi't’te belirlenmesi

Yukarida belirtilen tasarim alanmmin konumuyla ilgili gergeklestirilen arastirmalar
dogrultusunda, Sekil 4.5’de Revit yaziliminda internet haritalama hizmeti veya varsayilan
sehir listesi kullanilarak proje konumu ayarlar1 glincellenmektedir. Bu giincelleme, proje
konumunun detaylarim1 belirlemekte ve analiz siirecine 6nemli katkilar saglamaktadir.
Ozellikle, proje alaninin en yakin meteoroloji istasyonuna erisim saglanarak, hava durumu
verileri ve iklim bilgileri elde edilmektedir. Bu bilgiler, enerji analizi slirecinin dogrulugunu

artirmakta ve tasarim kararlariin temellendirilmesine yardimci olmaktadir

Location Sjte

Define Location by:
Internet Mapping Service

Project Address:

Kirkuk % ] Search

Weather Stations:

1277102 (5.52 kilometres away’
1276797 (7.54 kilometres away’
1277103 (10.83 kilometres awa
1276798 (12.73 kilometres awa |
1277101 (16.20 kilometres awa \‘”“’
1276796 (17.00 kilometres awa| | gy S

1277407 (18.71 kilometres awa b >
1276492 (19.38 kilometres awa

HAY AL NIDAA

girked)
2500 fit Yo'

© 2024 TomTom, © 2024 Microsoft Corporation, € OpenStreetMa)

[] Use Daylight Savings time

oK Cancel Help

Sekil 4.5. Revit’te proje konumunun belirlenmesi (Revit programi)

Sekil 4.6’de gosterilen grafikte agustos ayma ait Kerkiik'teki aylik sicaklik degisimlerini
detayli bir sekilde ortaya koymaktadir. Agustos ayinda kaydedilen en yiiksek sicaklik
48.8°C, ortalama sicaklik 36.1°C ve en diisiik sicaklik ise 23.0°C olarak tespit edilmistir.
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Monthly Temperature X
Weather Station ID: 1277102

& 15
B0

25

Jan Mar May Jul Sep Maov

== Minimum Averane =M= Maximum

P T . N .
1 1 1 | | | I ]
LI N N T

Sekil 4.6. Kerkiik ili hava durumu (Revit programi)

Yilin diger aylarina iligkin veriler incelendiginde, kis aylarinda sicakliklarin belirgin bir
diisiis gosterdigi, yaz aylarinda ise dikkate deger bir artis yasandigi gézlemlenmektedir. Bu
durum, bolgenin karasal iklim karakteristiklerine sahip oldugunu agikca gdstermektedir.
Karasal iklim, yaz aylarinin sicak ve kurak, kis aylarinin ise soguk ve yagish ge¢mesi ile
tamimlanir. Bu  iklim  0Ozelligi, Kerkiik'iin sicaklik degisimlerinin  mevsimsel

dalgalanmalarina yansimaktadir.

Enerji avarlar1 ve gelismis enerji ayarlari

Enerji simiilasyonunun gergeklestirilmesinde, Revit tarafindan saglanan duvarlar, kapilar,
catilar, pencereler ve zeminler gibi bilesenlere dair bilgilerin enerji modelinde kullanilmasi
onem arz etmektedir. Mevcut enerji ayarlari, enerji modelinin olusturulma siirecini
yonetmek ve yapt elemanlarinin enerji verimliligine etkisini incelemek igin
kullanilmaktadir. EK olarak, modelleme asamasinda dikkate alinan malzeme 6zellikleri ve
termal bosluk 6zellikleri gibi ek verilerin entegre edilmesinde de bu ayarlar temel bir rol

oynamaktadir.
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Enerji optimizasyonunun ilk asamasinda enerji ayarlarinin kullanimi zorunlu olmamakla
birlikte, modelin olusturulmasinda varsayilan enerji ayarlari temel alinarak belirli

varsayimlar yapilmaktadir.

Sekil 4.7°de gosterildigi lizere Revit analiz panelindeki enerji ayar1 ve gelismis enerji ayari
secenekleri, binanin tiirli, kullanim1 ve projenin amacina iligkin detaylarin (6rnegin, projenin
profesyonel veya akademik bir ¢alismanin parcasi olup olmadigi) belirlenmesine imkan

tanir. Bu asamalar, enerji simiilasyonunun dogrulugunu artirarak tasarim siirecinde daha

verimli ve etkili kararlarin alinmasina katki saglamaktadir.

Parameter

Value

Energy Analytical Model

Mode Use Building Elements
Use Only Elements Visible In Current View ]

Ground Plane Level 0

Project Phase Mew Construction
Analytical Space Resolution 04572

Analytical Surface Resolution 0.3048

Perimeter Zone Depth 4.5720

Perimeter Zone Division

Average Vertical Void Height Threshold 1.8288

Haorizontal Void/Chase Area Threshold 0.093 m?

Reports Folder Path

M <ProjectName>_Reports

Other Options

Edit..

How do these settings affect energy analysis?

oK

Cancel

Sekil 4.7. Revit’te enerji ayarlar1 (Revit programi)

Ik enerji analizinin tamamlanmasmin ardindan, Sekil 4.8’de Gosterildigi iizere yapinin

enerji tikketimini etkileyen unsurlar1 tanimlamak amaciyla gelismis enerji ayarlarina gegis

yapilir.




Parameter

Value

Advanced
Export Complexity

Simple with Shading Surfaces

Sliver Space Talerance

03048

Building Envelope

Use Function Parameter

Analytical Grid Cell Size

09144

Building Service

VAV - Single Duct

Building Infiltration Class

None

Building Data
Building Type

Single Family

Building Operating Schedule

Default

HVAC System

Central VAV, HW Heat, Chiller 5.96 COP, Boilers 84.5 eff

Outdoor Air Information

Edit...

Room/Space Data
Export Category

Spaces

Material Thermal Properties
Conceptual Types

Edit...

Schematic Types

<Building>

Detailed Elements

How do these settings affect enerqy analysis?

Sekil 4.8. Revit’te gelismis enerji ayar1 (Revit programi)
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Her bir malzeme ig¢in 1s1l direng ve 1s1 transfer katsayis1 degerleri, yazilim iizerinde mevcut

olup, binanin insasinda kullanilan malzeme tipine gore se¢ilmektedir. Yap1 malzemelerinin

1s1l Ozelliklerinin dikkate alinmasi gerektiginde, Revit'te bulunan malzeme 1s1l 6zellikleri

secenegi kullanilabilir. Bireysel yapi elemanlarinin kavramsal tiirleri, gelismis enerji

ayarlarinda “kavramsal tipler” segenegi araciligiyla Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde

metne rastlanmadi..9’da gosteriligi lizere degistirilebilmektedir. Bu degerlerin bazilari,

yazilimda varsayilan ayarlar olarak tanimlanmistir.

Kavramsal tipler secenegi icerisinde, bireysel yap1 elemanlart segilerek diizenlenebildigi

Sekil 4.10°da gosterilmistir. Ancak, bu simiilasyon siiresince kullanilan degerler, ayarlardaki

varsayilan degerlerdir.
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Conceptual Types

Mass Model Constructions
Mass Exteriar Wall Lightweight Construction - Typical Mild Climate Insulatio
Mass Interior Wall Lightweight Construction - Mo Insulation
Mass Exterior Wall - Underground iHigh Mass Construction - Typical Mild Climate Insulation
Mass Roof Typical Insulation - Cool Roof
Mass Floor Lightweight Construction - Mo Insulation
Mass Slab High Mass Construction - No Insulation
Mass Glazing Double Pane Clear - No Coating
Mass Skylight Double Pane Clear - No Coating
Mass Shade Basic Shade
Mass Opening Air

(0] Cancel Help

Sekil 4.9. Malzeme termal 6zellikleri: kavramsal tipler (Revit programi)

Schematic Types
Construction Types Analysis Properties
By default, analysis properties are generated from information in Conceptual Types.
Properties of Schematic Types are used when override is selected.
Category Override Analytic Construction
Exterior Walls (] 8 in lightweight concrete block (U=0.8108 W/(m>K))

Interior Walls
Underground Wall

Frame partition with 3/4 in gypsum board (U=1.4733 W/(m*K)) [
12 in heavyweight concrete (U=1.9968 W/(m*K))

Ceilings ) 8 in lightweight concrete ceiling (U=1.3610 W/({m*K))
Floors (] Passive floor, no insulation, tile or vinyl (U=2.9582 W/(m?K))
Slabs (] Un-insulated solid (U=0.7059 W/(m*K))

Doors (] Metal (U=3.7021 W/{m>K))

Exterior Windows

Large double-glazed windows (reflective coating) - industry (U=2
Large single-glazed windows (U=3.6898 W/(m*K), SHGC=0.86)

Interior Windows

Al MNone Shading factor for exterior 0

OK Cancel

Sekil 4.10. Malzeme termal 6zellikleri: analitik tipler (Revit programi)

Enerji ayar1 ve gelismis enerji ayarlarinin tamamlanmasinin ardindan, “enerji modeli
olustur” secenegi kullanilarak otomatik bir enerji analitik modeli olusturulur. Bu 6zellik,
enerji analitik modelinin simiilasyon 6ncesinde incelenmesine ve dogrulanmasina imkan
tanir. Hizl1 ve etkili bir enerji analizinin kritik bilesenlerinden biri, binanin enerji modelinin
bu sekilde otomatik olusturulmasidir. Bu durum, yap1 analizi i¢in 6zel bir model tasarlama

gerekliligini ortadan kaldirarak siireci daha verimli hale getirir.

Enerji modeli

Revit tarafindan saglanan konum, iklim verileri ve yap1 elemanlarinin termal 6zellikleri gibi

girdiler temel alinarak, enerji modeli Insight i¢in simiilasyona uygun bir bi¢imde olusturulur.
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Bu stirecte, modeldeki ¢esitli bilesenler i¢in temel renk kodlari kullanilarak gorsel bir temsil
olusturulur. Sekil 4.11'te, Revit ile iiretilen enerji modeline ait bir gorsel 6rnek sunulmustur.
Bu renk kodlari, bilesenlerin termal performansini hizlica degerlendirmeye olanak saglar ve

simiilasyonun 6n analiz asamasinda Insight'a veri akisini destekler.

Sekil 4.11. Revit ile olusturulan enerji modeli (Revit programi)

Enerji analitik modeli olusturulduktan sonra, enerji optimizasyon siireci baglar ve enerji
optimizasyon araci kullanilarak analiz yapilir. Autodesk Insight eklentisi araciliiyla analiz
sonuglarma ulasilir. Sekil 4.12°de Insight ile olusturulan enerji modelinin gorseli

sunulmaktadir.

Sekil 4.12. Insight ile olusturulan enerji modeli (Revit programi)
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Enerji analiz silirecinin tamamlanmasimin ardindan, Autodesk Insight'tan elde edilen
grafiksel veriler ile her bir yap1 elemaninin mevcut enerji oranlar1 ayr1 ayr1 incelenmektedir.
Bu inceleme neticesinde, Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) ve enerji maliyetine dair

sonuclar elde edilmektedir.

PV panel verimlilik analizi

PV panellerinin verimliligi, yiizey alanina diisen giines 1siniminin ne kadarmin elektrik
enerjisine doniistliriilebildigi ile dogrudan iliskilidir. Autodesk Insight kullanilarak yapilan
PV enerji analizleri, prototip yapinin konumu ve yonelimi géz oniine alindiginda, ¢at1 egimi
ve seklinin PV panellerinin kurulumunda yiiksek enerji potansiyeli sagladigini Sekil 4.11°de
gostermektedir. PV sistemleri, elektrik {iiretimi acisindan etkili bir secenek olarak
degerlendirilmekte olup, binanin enerji verimliligine Onemli katkilar sunmaktadir.
Boylelikle, PV’°den elde edilen elektrik, gece aydinlatmasi, sicak su iiretimi ve televizyon

gibi ¢esitli uygulamalarda stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir.

v
Cumulative Insolation

Sekil 4.13. Revit PV analizi (Revit programi)

4.2.2. Sonuglarin degerlendirilmesi

Bu ¢alisma, Revit ve Autodesk Insight kullanarak yapilan enerji simiilasyonlar: ile diisiik
gelirli konutlarin enerji verimliligini artirma amacini tagimaktadir. Enerji ayarlar1 ve
gelismis enerji ayarlari, yap1 elemanlarinin termal 6zelliklerini ve malzeme secimlerini
optimize etmek icin 6nemli rol oynamaktadir. PV panel verimlilik analizi, ¢at1 egimi ve

yoneliminin enerji iiretimi {izerindeki etkisini gdstermistir. Sonug¢ olarak, yapilan
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simiilasyonlar, enerji verimli malzeme se¢imlerinin ve yenilenebilir enerji ¢oziimlerinin,

konutun enerji tiiketimini azaltmada 6nemli katkilar sagladigini ortaya koymaktadir.
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Kerkiik, Irak’ta gerceklestirilen diisiik maliyetli konut projesi i¢in yapilan simiilasyon ve
analiz ¢aligmalari, projenin enerji performansini iyilestirme amaciyla Revit’in Insight araci
kullanilarak yiritilmistiir. Projenin enerji ayarlarina dayali olarak, konutun enerji
tiiketimini temsil eden ve Enerji Kullanim Yogunlugu (EUIL, kWh/m*y1l) ile enerji maliyeti
(USD/m?/y1l) wverileri, ASHRAE 90.1 standartlarina gore degerlendirilmis ve Olgiit
karsilastirmalart yapilmistir. ARCH 2030 karsilastirma sonuclarinin yalnizca ABD ve
Kanada’da mevcut olmasi1 nedeniyle, bu ¢aligmada yalnizca ASHRAE standartlar: referans

alimmustir.

Analiz kapsaminda, binanin yillik toplam enerji tliketimi, toplam kat alanina bdliinerek
enerji kullanim yogunlugu (EUI) hesaplanmistir. Autodesk Insight tarafindan olusturulan
rapor, enerji tiiketimini optimize etmek amaciyla farkli tasarim senaryolarini analiz
etmektedir. Bu senaryolar, bina yonelimi, isletme siiresi, pencere-duvar orani, pencere
golgeleme ozellikleri, duvar ve cat1 yapisi, priz yiik verimliligi ve aydinlatma verimliligi gibi
faktorleri kapsamaktadir. Hazirlanan rapor, yalnizca EUI degerlerini saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda konutun metrekare basina yillik enerji maliyetini de hesaplayarak ekonomik

analizlere katki saglamaktadir.

Projenin mevcut durumu iizerinde yapilan ilk analizlerin ardindan ¢esitli diizenlemeler ve
iyilestirmeler gergeklestirilmis ve bu degisikliklerin enerji verimliligi iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla yeniden analiz yapilmistir. Bu iki analiz sonucunun
karsilastirilmasiyla, iyilestirmelerin proje enerji performansi iizerindeki olumlu etkisi

ayrintili bir sekilde ortaya konmustur.

Kerkiik’lin sicak iklim kosullarinda diisiik enerji tliketimi saglamak ve verimli tasarim
seceneklerini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen bu analizler, proje dncesi ve sonrasi
enerji performanst degerlerinin karsilastiriimasiyla iyilestirmelerin etkinligini gézler oniine
sermektedir. Sonuglar, diisik maliyet hedefine uygun bir sekilde enerji verimliliginin
artirilmasini saglayan tasarim degisikliklerinin, sicak iklimde enerji tasarrufunu maksimize
etme potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu analiz calismasi, Kerkiik bolgesinde

stirdiiriilebilir ve maliyet-etkin konut tasarimina yonelik 6nemli bir referans niteligindedir.
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Sekil 5.1°de Belirtilen Ilk gorselde, binanin yillik enerji kullanim degeri 1227 kWh/m?
olarak belirlenmistir. Bu deger, ASHRAE 90.1 standardi kapsaminda belirlenen referans
degeri olan 367 kWh/m?/y1l ve ARCH-1301(4a) standardindaki 417 kWh/m?/yil ile

kiyaslandiginda, mevcut enerji performansinin yetersiz oldugunu gdostermektedir.

Ikinci gorsel, gergeklestirilen iyilestirmeler sonrasinda enerji kullaniminmn 1113
kWh/m?*/yila diistiigiinii ortaya koymaktadir. Bu baglamda, ASHRAE 90.1 referans degeri
401 kWh/m?/yila, ARCH-1301(4a) degeri ise 189 kWh/m?/yila giincellenmistir.

Yapilan karsilagtirmalar, iyilestirme siireclerinin enerji tiikketimini 1227 kWh/m?/yi1ldan
1113 kWh/m?/yila disiirerek toplamda 114 kWh/m?/yil’lik bir azalma sagladigini
gostermektedir. Ayrica, ARCH-1301(4a) kriterine gore enerji degeri 417 kWh/m?/yildan
189 kWh/m?/yila inmis olup, bu durum %354,7 oraninda dikkate deger bir iyilesmeyi ifade

etmektedir.
Benchmark Comparison Benchmark Comparison
kWh / m? / yr kWh /m?2/ yr
1227 1113
ASHRAE 80.1 401
g 47
g ASHRAE 90.1 67 B
T
E . —
<
0
132 -51

Sekil 5.1. Enerji kullanimi analizi

Kerkiik'teki diisiik maliyetli bir projenin enerji verimliligi ve maliyet etkinligi analizi,
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kritik bir oneme sahiptir. Iki gorsel iizerinden
gerceklestirilen karsilagtirma, bu projenin enerji performansindaki iyilesmelerin yani sira
maliyet etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Sekil 5.2°de belirtilen ilk gorselde,
projenin orijinal hali i¢in referans maliyetin 105,9 USD/m?/y1l olarak belirlendigi, ASHRAE
90.1 standardina gore bu degerin 33,4 USD/m?/yil'a diistiigii gozlemlenmektedir. ikinci

gorselde ise, gergeklestirilen iyilestirmeler sonucunda projenin referans maliyetinin 15,11
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USD/m?/y1l'a geriledigi ve alternatif bir standart ile karsilastirildiginda bu degerin 6,46
USD/m?/y1l'a kadar diistiigii belirlenmistir.

Boylece, proje tizerindeki iyilestirmeler, ilk duruma kiyasla maliyetlerin yaklasik yedi kat
azaldigim1 gostermekte ve bu durum, projenin ekonomik siirdiiriilebilirligine 6nemli
katkilarda bulunmaktadir. Sonug olarak, bu karsilastirma, Kerkiik'teki diisiik maliyetli
projenin enerji verimliligi ve maliyet etkinligi acisindan kaydedilen 6nemli gelismeleri
ortaya koymakta, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada yapisal ve ekonomik

doniistimiin gerekliligini vurgulamaktadir.

: Benchmark Comparison
Benchmark Comparison
USD/m?/yr UsD/ m?/ yr

$15.11

ASHRAE 90.1($24.03)

$6.46

ASHRAE 90.1

$334

ARCH 2030 ($4.8)

$0.00

$-1.04

Sekil 5.2. Enerji verimliligi ve maliyet etkinligi analizi
Bu bulgular, gerceklestirilen iyilestirmelerin binanin enerji performansinda anlamli bir artis
sagladigini ortaya koymaktadir. Iyilestirmeler sonucunda enerji tiiketimi azalirken, binanin

cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi de 6nemli 6l¢iide giiclendirilmistir.

Giin 15181 yonetimi ve alan kullanim— Infiltrasyon orani

Kerkiik'teki konutun Sekil 5.3’te gosteriligi {lizere giinisigr ve doluluk kontrol orani
tyilestirmeler oncesinde 0.01 ile -3.14 kWh/m?/y1l arasinda iken, iyilestirmeler sonrasinda
bu oran 0.30 ile -3.60 kWh/m?*yil seviyesine yiikselmistir. Bu degisim, dogal giinisiginin
daha verimli kullanildigin1 ve doluluk kontrollerinin enerji tiiketimini optimize ettigini
gostermektedir. Boylelikle enerji verimliliginde artis saglanmais, elektrikli aydinlatmaya olan

bagimlilik azalmistir.
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Sekil 5.3. Giin 15181 yonetimi ve alan kullanim

Kerkiik ilindeki belirtilen konutta yapilan iyilestirme g¢alismalari oncesinde, konutun
infiltrasyon orani1 12.52 kWh/m?/y1l ile -1.86 kWh/m?*/y1l arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu durum,
binanin hava gecirmezliginin diisiik oldugunu ve dis ortamla 1s1 kaybina yol acan bir yapiya
sahip oldugunu gosterir. lyilestirme ¢alismalarinin ardindan bu degerlerin 28.38 kWh/m?/y1l
ile -6.13 kWh/m?/y1l arasinda degistigi Sekil 5.4’te gosterilmektedir.

Bu artig, yapilan diizenlemeler sonucunda infiltrasyonun kontrol altina alindigini,
dolayistyla binanin enerji verimliliginin arttigini ve i¢ ortam sicakliginin daha stabil hale
getirildigini isaret etmektedir. Bu iyilesme, enerji tiiketimini diisiirme ve konfor kosullarini
artirma acisindan O6nemli bir ilerlemeyi yansitir. Enerji kazanimindaki bu artis, konutta
kullanilan yalitim malzemeleri, kapi-pencere sizdirmazlik 6nlemleri veya hava ge¢irmezlik
tyilestirmeleri gibi uygulamalarin etkili oldugunu gdstermektedir. Bu sayede hem enerji
maliyetlerinin diisliriilecegi hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglanabilecegi

sOylenebilir.
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Sekil 5.4. Infiltrasyon orani

Cat1 konstriikksiyvonu

Kerkiik'teki konutun cat1 ingasinda EUI, iyilestirme oncesinde 72.82 ile -14.65 kWh/m?/y1l
arasinda degisirken, iyilestirmeler sonrasi bu oran 0.00 ile -145.25 kWh/m?/y1l seviyelerine
ulagsmistir. Bu degisiklik, ¢at1 tasariminda yapilan iyilestirmeler sayesinde enerji tiiketiminin
tamamen minimize edildigini, hatta enerji tasarrufu saglanarak sistemin net enerji katkisina
gecildigini gostermektedir. Sekil 5.5’te gosterildigi lizere sonug, cat1 izolasyonu ve yapi

malzemeleri gibi iyilestirme caligmalarinin enerji verimliligine sagladigi onemli katkiy1 net

bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.5. Cat1 konstriiksiyonu
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Duvar konstriiksivonu

Kerkiik'teki konut projesinde duvar yapiminda ve kullanilan malzemelerin etkisiyle Sekil
5.6’da gotserildigi gibi lyilestirme dncesinde konutun duvarlarinda EUI degeri 65.52 ile -
19.65 kWh/m?y1l arasinda degismekteydi. lyilestirme ¢aligmalar sonrasinda bu degerler
20.85 ile -57.53 kWh/m?/y1l arasinda seyretmistir. Bu sonug, yapilan duvar iyilestirmeleri
sayesinde enerji tiiketiminin ciddi 6l¢tide azaltildigini ve hatta negatif degerlere ulasarak
enerji tasarrufunun saglandigini1 géstermektedir. Duvar izolasyonu ve malzeme kalitesinde
gerceklestirilen bu iyilestirmeler, binanin enerji performansina 6nemli katki sunmus ve

enerji tiiketimini biliylik oranda azaltmistir.
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Sekil 5.6. Duvar konstriiksiyonu

HVAC sistemi

Kerkiik ilinde konut projesinde HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) sisteminin
duvar yapimu ile ilgili Enerji Kullanim Yogunlugu (Energy Use Intensity - EUI) oranini
degerlendirirken, Sekil 5.7°de gosterilen lyilestirme éncesinde HVAC duvar yapimi igin
EUI degeri 94.41 ile -18.82 kWh/m?/y1l arasinda degisirken, iyilestirmeler sonras1 bu deger
-87.53 ile 0.00 kWh/m?/y1l arasinda degismistir. Bu sonug, yapilan iyilestirmelerle birlikte
enerji tiketiminin 6nemli Ol¢lide azaldigini ve negatif degerlere ulasarak enerji tasarrufu

saglandigin1 géstermektedir.
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Ozellikle, HVAC sistemlerinin verimliliginin artirilmas: ve duvarlarin yalitim &zelliklerinin
iyilestirilmesi, enerji kayiplarini minimize ederek i¢ mekan konforunu artirirken, dig ortam
kosullarindan etkilenmeyi de azaltmaktadir. Bu durum, konutun genel enerji performansini
yikseltmis ve enerji maliyetlerini disiirmiistiir. Boylece, Kerkiik'teki konut projesinde
yapilan iyilestirmelerin hem enerji verimliligi hem de kullanict konforu agisindan oldukca

olumlu sonuglar dogurdugu degerlendirilmektedir.

HVAC HVAC
= 200 — 2w
- Z
E‘: 150 usf 150 o
H
100 . 100 ‘.'I |
- [
50 0
® A .
0 . ‘ 0 .'I 4 -
=0 0 .'II s ‘
100 ® 100 LJ
¢ o o
150 150 o
200 200
HVAC Types HVAC Types

Sekil 5.7. HVAC sistemi

PV panel verimliligi

Kerkiik’teki bir konut projesinde yapilan enerji verimliligi iyilestirmeleri oncesinde PV
panel performans oranlar1 -5.81 ile -1.32 kWh/m?*y1l olarak 6l¢iilmiistiir. Bu oran, yapilan
tasarim ve sistem giincellemeleri sonrasi -41.98 ile -46.75 kWh/m?*y1l araligina ytikseldigi

Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Bu sonuglar, Kerkiik’iin asir1 sicak ve kurak ikliminde enerji verimliligini artirmanin
onemini vurgulamaktadir. Yiiksek giines isinimindan yararlanmak iizere optimize edilen PV
sistemleri, elektrik iiretimini artirmig ve enerji tiikketimini diisiirerek binanin enerji
performansini iyilestirmistir. Ozellikle sogutma ihtiyacinin yogun oldugu bu bdlgede, giines
enerjisini daha verimli kullanmak, enerji bagimsizligini saglamaya yonelik kritik bir strateji

olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 5.8. PV panel verimliligi

Pencere- duvar orani

Projenin tasariminda farkli yonlerdeki duvarlar i¢in pencere-duvar oranlarinin belirgin bir
sekilde farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle Kuzey ve Giiney Duvarlarindaki
genis degisim araliklari, giines 15181 ve enerji performansi agisindan dikkate deger bir bulgu
sunmaktadir. Proje tasarimcilarinin, WWR degerlerini iklim kosullari, enerji verimliligi ve
kullanict konforu gibi faktorleri goz dniinde bulundurarak optimize ettikleri anlasilmaktadir.

Bu baglamda, projenin pencere-duvar oranlarinin dengeli ve islevsel bir sekilde tasarlandigi
ifade edilebilir.

Pencere alan1 veya pencere-duvar orani, toplam binada bulunan camli alanin dig duvar
alanina orani ile belirlenen alan yilizdesinin 6l¢iisiidiir. Bu oran, farkli pencere 6zelliklerine
bagli olarak dogal giin 15181, 1s1tma ve sogutma iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Dogal
ortamla iligskilendirilmesi nedeniyle giin 15181n1, havalandirmay1 ve uygun manzaray: elde
etmek icin bina enerji performansini da etkiler. Bina, dogal giin 15181n1n igeri girmesine izin
verirken genis pencere alanindan kaynaklanan istenmeyen giines kazanimini azaltacak

sekilde tasarlanmali, boylece elektrikli aydinlatma ihtiyacini minimize etmelidir.

Prototip vaka ¢alismasinda, daha uygun bir Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) ve enerji
maliyetine ulagmak amaciyla pencere-duvar oranlarinin enerji verimliligine katkis1 Sekil

5.2'de gosterilmektedir. Dogu ve Bati yoniindeki pencere-duvar oranlarnin enerji
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verimliligine neredeyse hicbir katki saglamadigi, buna karsin Kuzey ve Giiney duvarlardaki
pencere alaninin  yilizdesinin azalmasiyla binanin enerji  verimliliginin  arttig

gozlemlenmektedir. Bu bulgular, projenin enerji performansini artirmak icin WWR

degerlerinin titizlikle optimize edildigini géstermektedir.
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Sekil 5.9. Pencere duvar oran

Pencere golgelikleri

Pencere goélgelikleri, pencerelerin dogrudan giines 1s1gina maruz kalmasini azaltarak,
yapmn i¢ sicakligini diigsiirmekte ve buna bagli olarak sogutma yiikiinii minimize
etmektedir. Bu durum, 1sitma ve sogutma siireglerinden kaynaklanan enerji tiiketimini
azaltarak cesitli faydalar saglamaktadir. Pencere golgeliklerinin etkinligi, pencere

boyutlarina ve giines 15181na olan maruz kalma siiresine baghdir.
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Bu prototip ¢alisma Orneginde, uzun cati1 c¢ikintilart ile pencerelere golge saglanmasi
hedeflenmistir. Sekil 5.10’da sunulan grafikler, kuzey, giiney, dogu ve bat1 duvarlarindaki
pencere yliksekliginden bagimsiz olarak, ¢at1 sacaklarinin gélgeleme islevinin etkili oldugu
siirece, binanin enerji verimliliginde belirgin bir degisiklik gozlemlenmeyecegini

gostermektedir. Bu bulgular, Kerkiik gibi sicak iklim bolgelerinde pencere golgeliklerinin,

enerji verimliligini artirmadaki 6nemli roliinii vurgulamaktadir.
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Sekil 5.10. Pencere golgelikleri

Isletme siiresi

Bina isletme ¢isi (operating schedule), enerji analizinde kullanici davranislar1 ve kullanim
aligkanliklar1 hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Bu program, biiylik dl¢iide yapinin tiiriine ve

kullanim amacina bagl olarak sekillenir.
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Sunulan grafiklerde, Kerkiik'te insa edilen bu konut projesinin igletme siiresi enerji kullanim
performansi incelenmektedir. Solda yer alan grafik, proje dncesindeki durumu, sagdaki

grafik ise iyilestirme sonrasi durumu gostermektedir.
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Sekil 5.11. Isletme siiresi

Pencere cam cesidi

Bir yapida 1s1 kaybinin biiyiik bir kismi pencerelerden gerceklesmektedir. Bu kayb1 azaltmak
amaciyla, pencerelerde ¢ift veya liclii cam kullanimi tercih edilmektedir. Cam 6zellikleri,
dogal giin 151811n seviyesini kontrol etmenin yani sira, yapinin iginde dogrudan gilines
is18indan kaynaklanan 1s1 kazancini da azaltmaktadir. Boylelikle, elektrik tiiketimi ve
sogutma masraflar diisiiriilebilmektedir. Diisiik giines 1s1 kazang katsayisina sahip camlar,
dis golgeleme olanaklar1 sinirli ya da yap1 yonlendirmesinin elverisli olmadigi durumlarda

daha uygun olmaktadir.

Projede farkli cephelerdeki pencere camlarinin enerji performansi belirli bir aralikta
dalgalanmaktadir. Giliney ve bati cephelerde daha yiiksek oranda olumsuz degerler goze
carparken, kuzey ve dogu cephelerde gorece daha dengeli bir profil sergilenmektedir. Bu
durum, gilines 1s1 kazanclarmin olumsuz etkilerinin yeterince yonetilemedigine isaret

etmektedir.
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Bu tasarimda simiilasyon igin ¢ift cam se¢ilmistir. Cift cam, aralarinda sizdirmaz bir bosluk
(yaklasik 12 mm genisliginde) bulunan iki cam tabakasindan olusmaktadir. Bu bosluk,

camdan daha 1yi 1s1 yalitim 6zelliklerine sahip hava veya inert gaz ile doldurulmaktadir.

Gergeklestirilen iyilestirmeler sonucunda, Sekil 5.13’te gosterildigi tizere tiim cephelerdeki
pencere camlarmin enerji performans degerleri daha optimal ve dengeli bir seyir izlemeye
baslamistir. Giiney ve bati cephelerdeki asiri olumsuz degerler 6nemli 6lcilide iyilesmistir.

Kuzey ve dogu cephelerde ise 6nceki daha dengeli profil korunmustur.

Bu sonuglar, proje kapsamindaki iyilestirmelerin bina enerji verimliligine olumlu
yansidigin1  gdstermektedir. Biitlinciil bir enerji yOnetimi stratejisinin benimsendigi
anlagilmaktadir. Boylece, giines kaynakli 1s1 kazanc¢larinin daha etkin kontrol altina alindig:

ve binanin genel enerji performansinin iyilestirildigi degerlendirilebilir.
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Sekil 5.12. lyilestirme dncesi pencere cam analiz grafigi
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Sekil 5.13. lyilestirme sonrasi pencere cam analiz grafigi

Avdinlatma performansi

Aydinlatma, konut binalarinda enerji tiiketiminin yaklagik %11'ini, ticari binalarda ise
%18'ini olusturarak, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinden sonra
ikinci en bliylik enerji tiikketimi kaynagidir. Aydinlatma verimliligi, birim alan basina diisen
ortalama i¢ 1s1 kazanimu ile elektrikli aydinlatmanin gii¢ tiikketimi arasindaki iliskiyi ifade
etmektedir. Aydmlatma sistemlerinin verimliliinin artirilmasi, enerji tasarrufu saglarken
pik yiikleri azaltma potansiyeline de sahiptir, bu nedenle enerji verimliligi yiiksek

sistemlerin kullanilmasi kritik 6neme sahiptir.

Sekil 5.14° de sunulan veriler, Kerkiik'teki konut projesinde aydinlatma performansi,
iyilestirmeler oncesinde 28.33 kWh/m*yr ile -8.91 kWh/m?/yr arasinda degisirken,
sonrasinda 31.59 kWh/m*yr ile -16.26 kWh/m?/yr degerlerine ulagsmistir. Bu sonuglar,
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aydinlatma sistemindeki giincellemelerin enerji verimliligini 6nemli 6l¢iide artirdigini

gostermektedir.

Iyilestirmeler, enerji tasarrufunu artirarak hem maliyetleri diisiirmiis hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmustur. Dolayisiyla, yapilan iyilestirmeler aydinlatma

sisteminin genel performansini olumlu yonde etkilemistir.
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Sekil 5.14. lyilestirme dncesi ve sonrasi aydinlatma performansi

Literatiirde belirlenmis tasarim kriterleri cercevesinde, Kerkiik’iin mevcut yapilagsma
durumu ve yerel halkin ekonomik kosullar1 dikkate alindiginda, tasarlanacak diisiik maliyetli
bir konutun enerji verimli bir bina olma potansiyeline sahip oldugu ifade edilebilir. Bu
baglamda, yerel iklim o6zellikleri, malzeme temin olanaklari ve halkin sosyoekonomik
durumu g6z 6niinde bulundurularak gelistirilecek tasarimlar, enerji etkinligini artirarak hem

ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kerkiik, yaz aylarinda yiiksek sicakliklarin hakim oldugu ve sogutma ihtiyaglarinin yogun
oldugu bir iklim yapisina sahip olan bir bolgedir. Bu bolgedeki diistik gelirli haneler i¢in
enerji verimliligi yiiksek, ekonomik agidan ulasilabilir konut projelerine duyulan ihtiyag,
hem ekonomik hem de gevresel agilardan biiyiik 5nem tasimaktadir. klim degisikligi, enerji
kaynaklarinin siirliligi ve artan enerji maliyetleri géz oniinde bulunduruldugunda, enerji
verimliligi saglayacak siirdiiriilebilir konut tasarim ¢6ziimlerinin gelistirilmesi, Kerkiik gibi
sicak iklim bolgelerinde sosyal refah ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan gereklilik haline

gelmistir.

Bu caligma kapsaminda, Kerkiik ilinde diisiik gelirli bir konut projesinin enerji performansi
iizerinde kapsamli bir simiilasyon ¢aligsmasi gergeklestirilmistir. Tasarim siirecinde Revit ve
Insight yazilimlart kullanilarak, konutlarin iyilestirmeler Oncesi ve sonrasi enerji
performanslari karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Calismada kullanilan veri seti, enerji
verimliligi ve maliyet etkinligi acisindan ¢ok sayida parametrenin degerlendirilmesine
olanak saglamus, farkl: iyilestirme seceneklerinin bina enerji performansina etkisi detayli bir
sekilde incelenmistir. Cizelge 6.1°de iyilestirmeler 6ncesi ve sonrasi elde edilen enerji

performansi verilerini ve her bir parametreye iliskin degisim oranlarini gostermektedir.

Cizelge 6.1’de goriildiigii gibi, yapilan iyilestirmeler sonucunda yillik enerji kullanim
degerinde %9,3 oraninda azalma saglanmis, enerji maliyetlerinde ise %85,7’ye varan bir
diisiis elde edilmistir. Bu sonuglar, maliyet etkinligi agisindan projeye biiyiik bir katki
saglamis olup, bina enerji performansini optimize etme hedefini desteklemistir. Ozellikle
HVAC sistemindeki iyilestirmeler ile enerji tasarrufunda %92,7°ye varan bir artis
gozlemlenmistir. Cat1 yapimi ve yalitmina yonelik yapilan diizenlemeler ile de %200
oraninda iyilesme saglanmis, enerji kayiplart minimize edilmistir. PV panellerin
verimliliginde saglanan %700’e varan artis ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin bina enerji
performans: {izerindeki etkisini gostermektedir. Bu baglamda, Kerkiik gibi sicak iklim
bolgelerinde enerji verimliligini artirmak i¢in, pasif tasarim stratejileri, yliksek performansh
yalitim sistemleri ve yenilenebilir enerji ¢oziimlerinin entegrasyonunun son derece énemli

oldugu bir kez daha kanitlanmistir. Cizelge 6.1.
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Cizelge 6.1. Yillik enerji kullanim

Iyilestirme oncesi | lyilestirme Degisim yiizdesi | Ag¢iklama
sonrasl
Yillik Enerji 1227 kWh/m?/y1l 1113 kWh/m?/y1l | %9,3 azalma ASHRAE 90.1 Referans
Kullanim Degeri: 367 kWh/m*y1l
Degeri (Oncesi), 401 kWh/m?/y1l
(Sonras1) ARCH-1301(4a)
Degeri: 417 kWh/m*y1l
(Oncesi), 189 kWh/m/y1l
(Sonrasi)
Enerji 105,9 USD/m*y1l 15,11 USD/m?*/y1l | %85,7 azalma Maliyetler yaklasik yedi kat
Verimliligi ve diisiis gostermistir.
Maliyet
Etkinligi
Gilinis181 0.01ile-3.14 0.30 ile -3.60 %20,6 iyilesme Giin 15181 kullaniminin
Yonetimi ve kWh/m*y1l kWh/m?/y1l (6zellikle iyilesmesiyle enerji
Alan Kullanim aydinlatma tiikketiminde azalma
— Infiltrasyon ihtiyaci azaldi) saglanmistir.
Orani
Infiltrasyon 12.52 ile -1.86 28.38 ile -6.13 %126,6 iyilesme | lyilestirme ¢alismalari ile
Orani kWh/m*y1l kWh/m?/y1 (hava hava gecirmezlik saglanarak
sizdirmazlig1 enerji kayiplar1 azaltilmigtir.
artti
Cat1 Yapim 72.82 ile -14.65 0.00 ile -145.25 0.00 ile -145.25 | Cat1 izolasyonu ile enerji
kWh/m?/y1l kWh/m?/y1l kWh/m?/y1l tilkketimi tamamen minimize
edilmistir.
Duvar Yapimi 65.52 ile -19.65 65.52 ile -19.65 %67,4 iyilesme Duvar izolasyonu ve
kWh/m?*/y1l kWh/m?/y1l (duvar izolasyon | malzeme iyilestirmeleri ile
kalitesi arttr) enerji tiketimi azaltilmigtir.
HVAC Sistemi | 94.41 ile -18.82 -87.53 ile 0.00 %92,7 iyilesme HVAC sistem verimliligi
kWh/m*y1l kWh/m?/y1l (enerji tasarrufu | artirilarak enerji tiiketimi
ve i¢ ortam azaltilmistir.
konforu arttr)
PV Panel -5.81ile -1.32 -41.98 ile -46.75 | %700’den fazla | PV sistem verimliligi
Verimliligi kWh/m*y1l kWh/m?/y1l iyilesme iyilestirilerek elektrik
(elektrik tiretimi | {iretimi artirilmastir.
ve enerji

tasarrufu artt1)

Isletme Siiresi

-150 kWh ile 175

-100 kWh ile 175

%33 azalma

Dalgalanma araligi -100

kWh kWh (enerji kWh ile 175 kWh arasinda

kullaniminin daralmustir.
diizenlenmesi)

Aydinlatma 28.33 kWh/m?*/yr 31.59 kWh/m?/yr | %11,5 iyilesme iyilestirmenin aydinlik

Performansi ile -8.91 kWh/m¥yr | ile-16.26 perfotmansina dnemli etkisi

kWh/m?/yr olmustur
Pencere Degisim: %30’a varan azalma (sogutma yiikii ve elektrik tiiketimi azaldr)
Golgelikleri

Pencere Cam
Cesidi

Degisim: Ozellikle Giiney ve Bat1 cephelerde %50 oraninda iyilesme

Pencere-Duvar
Oran1 (WWR)

Degisim: Optimizasyon sonucu 6zellikle Kuzey ve Giiney cephelerde enerji verimliliginde

%40 oraninda artig
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Calismadan Elde Edilen Bulgulara Dayali Oneriler

Bu c¢alisma, Kerkiik gibi sicak iklim bolgelerinde siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetli konut

tasariminda dikkate alinmasi gereken bazi temel stratejileri ortaya koymaktadir:

1. Yalitim Sistemleri: Cat1 ve duvar yalittmina yonelik iyilestirmeler, enerji tiiketimini
onemli Ol¢iide azaltmistir. Bu nedenle, sicak iklimlerde, binalarda etkin bir yalitim
stratejisinin uygulanmasi gerekmektedir.

2.  2.Pasif Golgeleme ve Pencere Stratejileri: Pencere golgelikleri ve uygun cam
cesitlerinin kullanimi ile sogutma yiiklerinde kayda deger azalma saglanmistir. Bu tiir
pasif tasarim stratejilerinin konut projelerinde yayginlastirilmasi enerji tasarrufunu
destekleyecektir.

3. Yenilenebilir Enerji Sistemleri: PV panellerin entegrasyonu, enerji verimliligi
acisindan bliylik bir iyilesme saglamistir. Bu dogrultuda, gilines enerjisi gibi
yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin tesvik edilmesi 6nem tagimaktadir.

4.  HVAC Sistem Verimliligi: HVAC sistemlerinde yapilan 1iyilestirmeler, enerji
tasarrufunun yani sira i¢ mekan konforunu da artirmistir. Sicak iklim bélgelerinde,
yiksek verimli HVAC sistemlerinin kullanimi enerji tiiketimini azaltmak acisindan

kritik Gneme sahiptir.

Gelecekte bu alanda yapilacak caligsmalar i¢in de bazi 6neriler gelistirilmistir.

Bu calisma, Kerkiik gibi sicak iklim bélgelerinde enerji verimliligini artirmay1 hedefleyen
diisiik maliyetli konut projeleri i¢in 6nemli bir referans niteligindedir. Ancak, gelecekte

yapilacak ¢aligmalarin bu alana katki saglamasi i¢in su 6nerilerde bulunulabilir:

1. Farkli Yap1 Tipleri Uzerinde Calismalar: Bu ¢alismada tek katli konut modeli {izerinde
durulmustur. Gelecek calismalar, ¢ok katli binalar veya toplu konut projeleri igin
benzer analizler yaparak daha genis bir perspektif sunabilir.

2.  Geleneksel Mimari Unsurlar ile Modern Tasarmm {lkelerinin Birlestirilmesi:
Kerkiik’iin geleneksel mimarisinin modern enerji  verimliligi ilkeleri ile
biitiinlestirilmesi, estetik ve iglevselligi bir arada sunacak tasarimlar gelistirilmesine

katkida bulunabilir.
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Kullanici Davraniglarmin Etkisi: Bina kullanicilarinin enerji verimliligi iizerindeki
etkisinin detayli bir sekilde incelenmesi, diisiikk gelirli konut projelerinde enerji
tasarrufuna katki saglayacak bilingli kullanici davranislarini tesvik edebilir.

Esnek ve Modiiler Tasarimlar: Sicak iklim bolgelerinde, kullanicilarin ihtiyaglarina
gore sekillenebilen esnek ve modiiler konut ¢oziimlerinin gelistirilmesi, enerji
tasarrufunu

HVAC Sistemi ve Hava Sizdirmazligi: HVAC sistemlerinin verimliligi artirilmali ve
yapilarin hava gec¢irmezlik o6zellikleri giiclendirilmelidir. Bu, enerji kayiplarini
azaltirken i¢c mekan konforunu da iyilestirecektir. Ayrica, hava sizdirmazlik
iyilestirmeleri, enerji tiiketimini Onemli Ol¢lide diisiirerek bina performansini
artirabilir.

Bina Yonelimi: Fotovoltaik (PV) panel verimliligi ve giines 1sinimindan elde edilen
enerji potansiyelinin artirilmasina yonelik olarak bina yonelimi optimize edilmelidir.
Ozellikle giiney ve bati cephelerinde pencere cam tiirii ve pencere-gdlgeleme
sistemlerinin dogru se¢imi, enerji verimliligini 6nemli o6l¢iide iyilestirebilir. Ayrica,
dogal 151k kullanimini artirarak i¢c mekan aydinlatma ihtiyaglari minimize edilebilir.
Duvar ve Cati Izolasyonu: Duvar ve cati yapilarinda gergeklestirilen izolasyon
tyilestirmelerinin enerji verimliligi tlizerinde kayda deger etkiler yarattig1
gbzlemlenmistir. Cati izolasyonu, enerji tiiketimini 6nemli 6l¢iide azaltmis olup, bu
nedenle, duvar ve ¢ati elemanlarinda yiiksek performansl izolasyon malzemelerinin
kullanim1 6nerilmektedir.

Pencere-Duvar Oran1 (WWR): Yapilan optimizasyonlar sonucunda 6zellikle kuzey ve
giiney cephelerinde pencere-duvar orant (WWR) ile enerji verimliligi %40 oraninda
artmistir. Bu baglamda, pencere-duvar oraninin dogru bir sekilde tasarlanmasi, giines
15181 alimin1 optimize ederken 1s1 kaybini da minimize etmeye olanak tanir. Ayrica,
giines 151811 kontrol altina almak amaciyla uygun golgeleme ¢oziimlerinin

kullanilmasi, i¢ mekan 1s1s1n1 diizenlemekte faydali olacaktir.

Bu unsurlar, diisiik maliyetli konutlarin enerji verimliliini artirmaya yonelik tasarim

stirecinde kritik rol oynamaktadir. Yerel iklim kosullarina ve kullanici gereksinimlerine

uygun enerji verimli tasarimlar, siirdiiriilebilir bina uygulamalar1 agisindan 6nemli bir temel

olusturacaktir.
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EK-2. Kerkiik’te diisiik maliyetli konut projesinin vaziyet plani
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EK-3. Projeye ait fotograflar
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