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0oz

1970'lerin enerji krizi, ¢evresel ve enerji kavramlarinin yeniden degerlendirilmesini
gerektirmis ve enerji tiiketimini minimize etmek amaciyla yeni ¢abalarn
baglatilmasini saglamistir. Bu dénemde, bina sektorii en biiyiik enerji tiiketicisi olarak
one ¢ikmis ve mimarlarin bu zorluklarla basa ¢gikmada kilit bir rol istlenmeleri
gerekliligi dogmustur. Gilintimiizde ise gelecekteki mimarlarin enerji verimli binalar
tasarlama konusunda egitim almasina duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu
baglamda, mimarlik tasarim stiidyosu 6grencileri tarafindan enerji verimli binalarin
gelistirilmesine yonelik yapilandirilmis bir yontem gelistirmeyi amaglayan bu
calisma, onemli bir boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Arastirma, s6z konusu
yontemin Ogrencilerin tasarim projeleri tizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde
degerlendirmekte, analiz etmekte ve tartigmaktadir. Sonuglar, bu yenilik¢i
yaklasimin enerji verimli binalarin yaratilmasini etkili bir sekilde destekledigini ve
ogrencilere siirdiiriilebilir mimari tasarim konularinda 6nemli katkilar sagladigin
gostermektedir. Bu calisma, enerji verimliligi konusunda mimarlik egitimine yeni
yontemlerin uygulanabilirligi ve 6nemini ortaya koyarak, gelecek nesil mimarlarin
daha bilingli ve etkili tasarimlar yapmalarina katki saglayacaktir.
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ABSTRACT

The energy crisis in the 1970s triggered a re-evaluation of the concepts of
environment and energy and initiated new efforts to minimize energy consumption.
During this period, the construction sector emerged as the largest energy consumer,
and architects had to play a key role in overcoming this challenge. Today, there is an
urgent demand for the training of future architects to design energy-efficient
buildings. In this context, this study aims to develop a structured method for
developing energy-efficient buildings by architectural design studio students to fill
an important gap. The research comprehensively evaluates the impact of the method
on students' design projects and presents analyzes and discusses the findings in detail.
The results show that this innovative approach effectively supports the creation of
energy-efficient buildings and provides students with significant contributions to
sustainable architectural design. The findings of this study will reveal the
applicability and importance of new energy efficiency methods in architectural
education and will contribute to more conscious and effective designs for future
generations of architects.
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1. GIRIS
1973 petrol krizinden bu yana enerji verimliligi, ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel

1sinma endigeleri ile birlikte, 1990 yilina kadar acil profesyonel miidahaleyi tesvik eden kiiresel

bir Oncelik haline gelmistir (Anderson, 1990; Romm ve Ervin, 1996). Konut, ticari ve

endiistriyel alanlar1 igeren yapi sektorii (United Nations, 1998), ABD'nin toplam enerji

tiketiminin %48'ini olusturarak Onemli bir enerji tiiketim kaynagini olusturdugu tespit

edilmistir (Mazria, 2003). Kiiresel olarak, yapi sektorii diinya enerjisinin %30-40"1n1

tuketmektedir (European Union, 2003).

Binalar, 6zellikle fosil yakitlardan kaynaklanan CO2 emisyonlar1 ve kopiik izolasyon ile

sogutma sistemlerinde kullanilan hidroflorokarbonlar gibi CO2 dis1 emisyonlar yoluyla sera

gazi emisyonlarinda 6nemli bir etkiye sahiptirler (United Nations, 2020). Bina ve ingaat
sektorii, kiiresel sera gaz1 emisyonlarin %37'sini olusturarak en fazla sera gazi emisyonuna

neden olan sektordiir (UNEP, 2023)

Tiirkiye'de sera gazi emisyonlar1 2015'te %122, 2018'de ise %190 artis gostermis ve
binalarin 2016'da enerji tiiketiminin %32'sini ve toplam sera gazi emisyonlarinin %16'sin1

olusturmustur (DCC, 2018; EIIMD, 2018; IEA, 2020). Tiirkiye'nin yap1 stokunun %86'sin1

olusturan konut sektorii, 2023'da toplam enerji tiikketiminin %?21.5'ini ger¢eklestirmistir

(Republic of Turkey Ministry of Energy and Natural Resources, 2023).

Enerji verimliligini artirma cabalari, AB politikalarinin vazgeg¢ilmez bir bilesenidir ve
Enerji Performansiyla Ilgili Binalar Direktifi ve Enerji Verimliligi Direktifi gibi yonergeler,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kullanimi i¢in hedefler belirlemistir

(European Union, 2003, 2010, 2012). AB, 2030'a kadar sera gazi emisyonlarini %40 azaltmay1

ve yenilenebilir enerji kullanimini %27 artirmayi; 2050'ye kadar da emisyonlar1 %80-95

azaltmay1 amaclamaktadir (EU_Commission, 2011; EU Council, 2014). Tirkiye, Paris

Anlagmasi'nin bir liyesi olarak, 2030'a kadar sera gazi emisyonlarin1 %21 oraninda azaltmay1

hedeflemektedir (EU Commission, 2014).

Enerji verimliligine ulasmak, girdi enerjisi ile ¢ikt1 hizmetleri arasindaki iliskiyi optimize

etmeyi igerir (Battles, 1995; Zakharova, 2020). Giiglii bir tasarim siireci, enerji verimli 6neriler

sunmak i¢in temel bilgi ve stratejilerin birlesimi olarak tanimlanir (Akin ve Lin, 1995; Delbin,

2007). Enerji verimli binalar gelistirmek igin simiilasyonun tasarima entegre edilmesinde

zorluklarla karsilasilmasina ragmen kritik bir 6neme sahiptir (Gan vd., 2019).
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Diinya, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik konularina éncelik verdiginde, mimarlik

ogrencilerini bu prensipler lizerinde egitmek kagimilmaz hale gelmistir (Dabaieh vd., 2018).

Mimarlik stiidyolarinda enerji verimli tasarimlar1 sunabilme yetenegi artik bir segenek degil,
kiiresel gevresel sorunlara ¢oziim bulma gerekliligi haline gelmistir (Darwish, vd.; 2023; Umoh
vd., 2024).

Binalar, ulasim ve sanayi sektorleriyle birlikte kiiresel enerji tiiketiminde 6nemli bir paya
sahiptir. Binalarda termal konfor, iyi diisiinlilmiis tasarim stratejilerinin uygulanmasiyla etkili
bir sekilde saglanabilir ve bu da mekanik 1sitma ve sogutma sistemlerine olan bagimlilig

azaltmaktadir (Rooij vd., 2020). Karbonsuz tasarim prensiplerini savunan enerji bilingli tasarim

stiildyolariin ortaya ¢ikmasina ragmen, bu kavramin mimarlik egitimi i¢inde kapsamli bir

sekilde ele alinmasi ve entegrasyonu gerekmektedir (La Roche, 2017; Saghafi, 2020).

Bu ¢alismanin amaci, akademik profesyoneller, mimarlik egitimcileri, planlamacilar ve
stiidyo Ogretmenlerinin benimseyebilecegi yenilik¢i ve yapilandirilmis bir enerji verimli

tasarim yontemi modeli sunmaktir. Bu deneysel arastirmada;

— Enerji verimli binalarin tasarlanmasi i¢in sistemli bir metodoloji gelistirilmesi

— Bu metodolojinin dgrencilerin tasarim projeleri lizerindeki etkisinin incelenmesi
— Arastirmanin sonuglarin1 degerlendirmesi hedeflenmistir.

Enerji verimli tasarim, fosil yakitlara olan bagimlilig1 en aza indirgeyerek dogal enerji
kaynaklarimin kullaniminit maksimize etmeyi hedefleyen bir yaklasimdir. Bu siireg, tasarimin
her asamasinda titiz bir ¢aligma gerektirir. ilk olarak, arazi analizi gerceklestirilir; bu, mevcut
kosullar1 anlamak i¢in kritik bir adimdir. Ardindan, geometri ve form olusturma agamasina
gecilir, burada yapinin genel sekli belirlenir. Bina yonelimi, giines 1sigindan en 1yi sekilde
faydalanmay1 saglayacak sekilde planlanmalidir. Cat1 tasarimi da enerji verimliligi agisindan
onemlidir. Yar1 agik ve agik alanlarin entegrasyonu, yapinin cevresiyle uyumunu artirir.
Malzeme secimi, yapilarin siirdiiriilebilirligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Cam alanlarinin
konumlandirilmasi ve boyutlandirilmasi, dogal aydinlatmanin saglanmasinda kritik rol
oynarken, gdlgelendirme elemanlarinin entegrasyonu, enerji tasarrufu saglayarak i¢ mekan
konforunu artirir. Peyzaj tasarimi ise cevre ile uyumlu ve enerji verimli bir yapinin

olusturulmasina katki saglar (Shi, 2010).

Bina dis kabugunun enerji tiiketimi tizerindeki kritik etkisi, bu alanda derinlemesine

aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Bu tiir ¢alismalar genellikle iki ana
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yone odaklanir: bina dig kabugunun fiziksel bilesenleri, yiizeyleri, malzemeleri, agikliklar1 ve
golgelendirme sistemleri ile genel bina formu veya geometrisi. Son yirmi yilda, dijital tasarim
araclarinin ve hesaplamalarin gelisimiyle akademik arastirmalar onemli Olgiide artmistir. Bu
gelismeler, tasarimcilarin daha etkili ve enerji verimli bina dis cephelerinin gelistirmesine
olanak tanimaktadir. Boylece, enerji tasarrufunu saglamak ve siirdiirtilebilir mimari ¢éztimler
tiretmek miimkiin hale gelmistir. Bu alandaki gelismeler yapilarin performansini arttirmada ve

cevresel etkilerini azaltmaya yonelik stratejilerin olusturulmasina katkida bulunmaktadir.

Enerji verimli binalar tasarlamak i¢in yapilandirilmis bir modelin gelistirilmesi, yenilik¢i
ogretim teknikleri ve araglarinin kullanilmasini zorunlu kilar. Bu egitim yaklagimi, teorik bilgi
ediniminden ziyade uygulamali deneyime &ncelik vermektedir. Ogrencilerin ger¢ek durum
senaryolarinda aktif katilimlar1 saglanarak, daha derin bir O6grenme siireci olusturulur.
Uygulamali egitim, tasarim becerilerini gelistirirken, enerji verimliligi konusundaki
farkindalig1 artirir. Bu yontem, 6grencilerin hem bilgi hem de pratik beceriler kazanmalarini
saglar ve enerji verimli bina tasarimina yonelik yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmeyi tesvik eder

(Kevin, 2003; O'Brien ve Sarkis, 2014). Kullanilan 6gretim metodolojisi ¢esitli stratejileri

icermektedir:

— Bilginin pekistirilmesi i¢in derin 6grenme tekniklerinin kullanimi1 (Edward, 2004; Harnish
ve Chung, 2014).

— Tasarim stiidyo egitiminde yapici aktif 6grenme yaklasimi (Powers, 2001).

— Sirdirtlebilir tasarim igin tasarim siirecine odaklanan bir yaklagimin benimsenmesi

(Jankovic, 2012).

— Tasarim stiidyosu ortaminda profesyonel bir yaklasimin vurgulanmasi (Campbell, 2013;

Kalamas Hedden, 2017).

Mevcut ¢aligmalar enerji verimliligi kavraminin, 6zellikle stirdiiriilebilir mimarlik egitimi

baglaminda hizla gelisen bir alan oldugunu gostermektedir (La Roche, 2017). Gelismis

simiilasyon araglar1 ve yenilik¢i tasarim yontemleri, bina performansini optimize etmek i¢in

kritik bir rol oynamaktadir (Shi, 2010). Ancak, enerji verimliligine yonelik metodolojilerin

egitim siireglerine entegrasyonu konusu hala eksiklikler barindirmaktadir (Rooij vd., 2020;

Saghafi, 2020). Mimarlik 6grencilerinin mevcut ¢evre kosullarinda enerji verimliligi kriterlerini
dikkate alarak tasarim yapabilme becerilerinin gelistirilmesi, giincel arastirma alanlarindan

biridir (Darwish vd., 2023).
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Giincel ¢aligmalar, enerji verimli bina tasarimi konusunda ¢ok yonlii bir yaklagimin
onemini vurgulamaktadir. Enerji verimliligi kavraminin genigletilmis gergeklik teknolojileriyle

desteklenmesinin (Darwish vd., 2023), 6grencilerin mekéansal algilarini gelistirdigini ve

stirdiiriilebilir tasarim siireclerine katki sagladigini one stirmiistiir. Yenilik¢i tasarim teknikleri
ve enerji verimliligine odaklanan ingaat yontemlerinin, siirdiiriilebilir mimarlik egitimi i¢in yeni

bir ¢ergeve sundugunu kabul edilmektedir (Umoh vd., 2024).

Bu baglamda, enerji verimliligi odakli mimarlik egitimi, yalnizca teorik bilgi saglamakla
kalmayip, Ogrencilerin pratik uygulamalar aracilifiyla becerilerini gelistirmelerine olanak

tantyan deneysel bir yaklasimla desteklenmelidir (Kalamas Hedden, 2017). Ozellikle, bina

tasariminda simiilasyon araglarimin kullanimi ve enerji performansi analizlerinin tasarim
sirecine entegrasyonu, hem akademik hem de pratik baglamda kritik 6neme sahiptir (Geng,
2019).

2. MATERYAL VE YONTEM

Enerji verimli bina tasarimina yonelik yapilandirilmig bir metodolojinin gelistirildigi bu
calisma alti asamada gergeklestirilmistir (Sekil 1). Izmir Teknoloji Enstitiisii Mimarlik
Boliimii'nde 2022 Bahar doneminde gergeklestirilen dordiincii sinif lisans tasarim stiidyosuna
odaklanarak enerji verimli bina tasarimini incelendigi calismada stiidyoya katilan 6grenciler,
stiildyo calismasimin konsepti hakkinda bilgilendirilmis ve goniillii olarak katilmay1 tercih
etmislerdir. Ogrenciler, Izmir'in Urla ilgesinde belirlenen bir alanda enerji verimliligini
artirmay1 hedefleyen bir "Sergi Salonu" tasarlamak amaciyla dort farkli tasarim grubuna
ayrilmislardir. Proje ogrencilere yart agik ve acik alanlar1 esnek bir sekilde entegre etme
gorevini vererek, toplamda 500 metrekarelik kapali alan1 kapsamaktadir. Bu ¢ergevede, bina
isletme kullanim1 haftada alt1 giin, sabah 08:00 ile aksam 18:00 saatleri arasinda tanimlanmig
olup boylece, dgrencilerin tasarim siireclerinde enerji verimliligi kriterlerini dikkate almalar1
tesvik edilmistir. Projenin gerceklestirilmesi, 6grencilere enerji verimli yapilarin tasariminda
pratik deneyim kazandirma amaci tagimaktadir. Ayrica, bu ¢alisma, enerji verimliligi ilkelerinin

mimari tasarim siireclerine entegrasyonunu saglamaktadir.

Ogrencilere, daha 6nceki egitim yillarinda tanidik olduklari Revit yazilimini enerji
simiilasyonu i¢in kullanmalar1 tesvik edilmistir. Tasarim siirecinde, Enerji Performansi
Yonetmeligi ve TS 825 Bina Is1 Yalitimi Kurallari, temel simiilasyon senaryolari igin referans
alinmistir. Tasarim, Tiirkiye’de belirlenen 'C' enerji seviyesi minimum gereksinimlerine uygun

olarak yapilmistir. Farkli bina cepheleri U degerleri: dis duvarlar (0.7 W/m?K), catilar (0.45
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W/m?K), taban plakasi ve bodrum duvarlari (0.7 W/m?K) ve pencereler (2.4 W/m?K) i¢in ayr1
ayr1 tammlannmustir. Ozellikle, 1sitilmayan i¢ duvarlar ve zeminler Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TS 825 kilavuzlarina gore 1s1 yiikii hesaplamalarindan ayri tutulmustur (TSI, 2008).

Arastirma Giris
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(Arastlrma Materyalleri ve Metotlarl]

l Kutle Stratejileri l
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=

[Gélge|endirme Stratejileri

Arastirma Tartlsma5|)

|

(Arasnrma Sonu(;larl)

Sekil 1. Calismanin genel kurgusunu anlatan akis semasi
Figure 1. A flow chart explaining the general structure of the study

Tasarim siirecinin baslangicinda, Ogrencilerden tasarim alanimin boyutlarint  ve
konumunu kapsamli bir sekilde analiz etmeleri beklenmistir. Bu siirecte, alanin konumunun
belirlenmesi ve buna bagli olarak hakim riizgar yonlerinin ve riizgar hizlarinin incelenmesi de
onemli bir asama olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, 151k yoniiniin hesaplanmasi kritik bir unsur
olarak projeye dahil edilmis ve bdylece enerji verimliligi agisindan giines 1s18indan en etkin
sekilde yararlanma stratejileri gelistirilmistir. Bu asamalar, mimari tasarimin enerji verimliligi
ilkeleriyle uyumlu olmasini saglamak amaciyla, ilerleyen tasarim siiregleri i¢in saglam bir
temel olusturmustur. Ogrencilerin bu analizleri gerceklestirmesi, tasarim kararlarinin bilimsel
verilere dayandirilmasini tesvik etmistir. Bu asama enerji verimli tasarim i¢in gerekli olan kritik

bilgilerin edinilmesine ve uygulanmasina olanak saglamstir.

Proje siirecleri, tasarim siirecinin en basindan itibaren Ogrencilere sunulmus ve bu
program dogrultusunda tasarimlarin sekillendirilmesi hedeflenmistir. Ogrenciler, projelerinin
fonksiyonel ve estetik gereksinimlerini bu programa uyumlu hale getirmeye 06zen
gostermislerdir. Proje cercevesinde, her grubun taslak kat planlari ve kesitleri gelistirilmis, bu
planlar dgrencilere projelerini derinlemesine kavrayabilmelerine imkan vermistir. {1k taslaklar,

Ogrencilere projenin kiitlesini ve hacmini anlamalarina yardimci olmasinin yani sira, alan ve
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hacim gereksinimlerini belirlemek i¢in de Onemli bir temel olusturmustur. Bu siireg,
Ogrencilerin tasarimin temel unsurlarini ve projeye dair kritik bilgileri daha iyi anlamalarina
olanak tanimistir. Dolayisiyla, proje programinin sagladigi yapi, tasarim siirecinin her
asamasinda rehberlik ederek, 6grencilerin enerji verimliligi ilkeleri ¢ergcevesinde daha bilingli

kararlar almalarin1 desteklemistir.

Tasarim gelistirme asamasinda, cati yiiksekliklerinin belirlenmesine 6zel bir 6zen
gosterilmistir. Cat1 ylikseklikleri, binanin enerji performansini etkileyen kritik bir unsur olarak,
dogal havalandirma ve i¢ mekan aydinlatmasinin optimize edilmesine katki saglamaktadir. Bu
stirecte 0grenciler, bina kiitlesini anlamanin 6tesinde, yap1 elemanlar1 arasindaki iligkileri ve
binanin enerji verimliligini artiracak detaylar1 incelemeye baslamiglardir. Boylece, tasarimin
islevselligi ile estetik acidan uyumunu saglarken, enerji verimliligi hedeflerini de g6z 6niinde
bulundurmuslardir. Ogrencilerin bu asamadaki ¢alismalari, enerji performansini en iist diizeye
cikarmak icin yapr elemanlar1 arasinda dengeli bir etkilesim kurmalarina olanak tanimistir.
Sonug olarak, cati yiliksekliklerinin titizlikle belirlenmesi, hem i¢ mekan konforunu hem de

enerji verimliligini artirma agisindan énemli bir adim olmustur.

Proje siirecinde 6grencilere, alt1 temel tasarim adimi sistematik bir sekilde tanitilmis ve
bu adimlar haftalik olarak sunulmustur. Her asamada, &grencilerin mimari karar alma
stireclerinde enerji verimliligini nasil dikkate almalar1 gerektigi vurgulanarak, adimlar belirli
bir sira ile kademeli olarak ilerlemistir. Es zamanli olarak, her tasarim adimina iligskin teorik
dersler verilmis ve bu dersler, 6grencilerin bilgi birikimlerini pekistirmelerine olanak tanimistir.
Ayrica, derslerde drnek calismalarina yer verilmis; bu sayede ogrenciler, gercek kosullarda
enerji verimliligi odakli bina projelerini inceleyerek tasarimlarina dair degerli i¢goriiler elde
etmislerdir. Bu yaklagim, teorik bilgi ile pratik uygulamay birlestirerek 6grencilerin analitik
diisiinme becerilerini gelistirmistir. Bu siireg, 6grencilerin enerji verimliligi konusunda daha

derin bir anlay1s kazanmalarini saglamig ve tasarim projelerine biitiinsel bir perspektif katmstir.
2.1. Kiitle Stratejileri

Ogrencilerden, her birinin farkli geometrik formlarda alt1 kiitle olusturmasi istenmis; bu
kiitleler, kuzey-giiney yonelimli diiz ¢atilarla donatilmis, aciklik veya cam igermeyen kati
yapilar olarak tasarlanmistir. Her kiitlenin metrekare basina enerji tiiketimini (kW/m?)

hesaplamak i¢in enerji simiilasyon yazilimi kullanilmistir.
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2.2. Yonlendirme Stratejileri

[lk adimda belirlenen en az enerji tiikketen kiitle temel alinarak, dgrenciler en uygun bina
yonelimini belirleme siirecine girmistir. Bu kiitle i¢in alt1 farkli site yonelimi iizerinde enerji
simiilasyonlar1 gergeklestirilmis, simiilasyonlarda kat1 duvarlar ve agiklik veya cam i¢cermeyen

diiz catilar dikkate alinmustir.
2.3. Cat1 Stratejileri

Ogrenciler, bir 6nceki adimda belirlenen en uygun bina yonelimini temel alarak, cesitli
catr tasarim bic¢imlerini, egimlerini ve yonelimlerini aragtirmislardir. Her tasarim iterasyonu
icin enerji simiilasyonlar1 gergeklestirilmis ve bu siirecte kati duvarlar ile agiklik veya cam

icermeyen diiz ¢atilar korunmustur.
2.4. Cephe Stratejileri

Ugiincii asamada, en basarili kiitleye yonelik olarak gelistirilen proje kat planlar1 ve
kesitleri ile birlikte, 6grenciler farkli pencere stratejilerini cephelere, catilara ve avlu
duvarlarina entegre etmislerdir. Ayrica, sera, 1sitma kuleleri, ¢ift ciltli cepheler ve agik-kapali
avlular gibi cesitli tasarim unsurlar1 da projeye dahil edilmistir. Her tasarim degisikligi
sonrasinda, enerji tiikketim seviyeleri titizlikle test edilip degerlendirilmistir (Zheng ve Liang,
2024).

2.5. Yap1 Malzemesi Secimi

Ogrenciler, dogal, geri déniistiiriilebilir ve siirdiiriilebilir kriterler dogrultusunda ingaat
malzemeleri, dis ve i¢ ylizey kaplamalari ile 1s1 yalitim malzemelerini titizlikle segmislerdir.
Malzeme secimleri, Tiirk Enerji Performans1 Yonetmeligi tarafindan belirlenen U degerlerine
uygun olarak gergeklestirilmis ve dis duvarlar i¢in (<0.7), catilar i¢in (<0.45), taban plakas1 ve
bodrum duvarlar i¢in (<0.7) ve pencereler (cam ve gergeveler bir biitiin olarak) icin (<2.4)
belirlenen standartlara uyum saglanmistir. Onceki adimlardan elde edilen veriler, bu karar alma

siirecine yon vermistir.
2.6. Golgelendirme Stratejileri

Ogrenciler, her cephenin tasarimini zenginlestirmek amaciyla cesitli malzemeler ve
teknikler kullanarak cepheleri farkli golgelendirme elemanlari ile donatmiglardir. Her tasarim

degisikliginden sonra, enerji simiilasyonlar1 ger¢eklestirilmis ve bu simiilasyonlar araciligiyla
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en etkili golgelendirme tasarim stratejisi belirlenmistir. Bu strateji, yillik metrekare basina en

diisiik enerji tiikketimini (kW/m?*/y1l) saglamay1 bagsarmistir.
3. BULGULAR

Arastirma sonuglart dort farkli tasarim grubunun her bir adimda ortaya koydugu tasarim
sireglerinin analizini detayli olarak sunmaktadir. Bu analizler, gruplarin enerji verimliligini
artirmak i¢in izledikleri stratejileri ve bu stratejilerin sonuglarini anlamamiza yardimeci
olmaktadir. Tablo 1, her grubun gergeklestirdigi alt1 deneme sonucunda en iyi ii¢ kiitle
stratejisini gostermektedir. Bu stratejiler, her grubun enerji tliketimini azaltmak amaciyla
gelistirdigi farkli kiitle formlarin1 ve yapi elemanlarimi igermektedir. Kiitlelerin geometrik
sekilleri, yonlendirilmesi ve tasarim 6zellikleri enerji verimliligini artirmak amaciyla titizlikle

belirlenmistir.

Tablo 1: Her grubun enerji tiiketiminin Kwh/M?/Yr cinsinden kiitle tasarim stratejileri
Table 1: Mass design strategies of energy consumption of each group in Kwh/M?/Yr

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

W o

290 Kwh/M?/Yr 380 Kwh/M?/Yr

256 Kwh/M?/Yr 248 Kwh/M?/Yr 271 Kwh/M?/Yr 321 Kwh/M?/Yr

R

y

South Court

243 Kwh/M?/Yr 226 Kwh/M?/Yr 196 Kwh/M?/Yr 259 Kwh/M?/Yr

Tablo 2, tasarim siirecine daha derinlemesine bir bakis sunmakta, her grubun kiitle
yonelimlerini, giines 15181na maruziyet oranlarini, riizgar desenlerini, kiitlelerin ytliksekligini ve

acik ya da yari agik alanlarin yapi igindeki konumlandirilmalarini detaylandirmaktadir. Tablo,
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kiitlelerin ¢cevresel faktorlerle etkilesimlerini gostererek, her grubun nasil daha verimli bir enerji
stratejisi gelistirdigini ortaya koyar. Ozellikle giinesin mevsimsel hareketleri ve riizgarin yonii
dikkate alinarak yapilan bu yonelimler, enerji tiiketimini minimize etmek i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Her tasarim grubunun, bu cevresel faktorlere dayali olarak gelistirdigi kiitle
yonelimi stratejileri, mimari tasarimin enerji verimliligine olan etkisini agik bir sekilde

gostermektedir.

Tablo 2: Kwh/M?/Yr cinsinden enerji tiikketimine iliskin her grubun en iyi iig kitle yonlendirme
stratejisi denemesi

Table 2: The best three mass orientation strategies for each group concerning energy
consumption in Kwh/M?/Yr

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

R

North Court

210 Kwh/M?/Yr 230 Kwh/M?/Yr 254 Kwh/M?/Yr

West Court

190 Kwh/M?/Yr 228 Kwh/M?/Yr 243 Kwh/M?/Yr

East Court

179 Kwh/M?/Yr 228 Kwh/M?/Yr 194 Kwh/M?/Yr 222 Kwh/M?/Yr

En diisiik enerji tiikketimine sahip kiitle yonelimi, sonraki tasarim adimlar1 i¢in bir referans
noktas1 olarak sec¢ilmistir. Bu, her grubun, daha 6nceki tasarim agsamalarinda olusturduklar
kiitle ve ¢at1 stratejilerinden yola ¢ikarak nihai tasarim adimlarimi sekillendirmelerine olanak
tanimistir. Diiz ¢at1 kullanimi, hem enerji verimliligi hem de ¢evresel faktorlere uyum agisindan

Onemli bir strateji olarak 6ne ¢ikmis, bu diisiince nceki iki tasarim asamasinda vurgulanmistir.

Tablo 3, her grubun enerji tiikketimini en aza indirmek igin gelistirdigi optimal ¢ati

tasarimi stratejilerini  agiklamaktadir. Bu tablo, Ozellikle c¢at1 yiiksekliklerinin, cati
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malzemelerinin ve catiya entegre edilen enerji verimli sistemlerin ne 6l¢iide etkili oldugunu
gostermektedir. Ornegin, baz1 gruplar catiya entegre edilen fotovoltaik panellerle giines
enerjisinden faydalanirken, digerleri dogal havalandirma sistemleri ile enerji verimliligi
saglamaya calismistir. Cati stratejilerinin ¢esitliligi, her grubun projeye farkli bir bakis acisi

getirdigini ve kendi 6zgiin ¢oziimlerini gelistirdigini gostermektedir.

Ayrica, her grup, tasarim siire¢lerinin ilerleyen asamalarinda bina camlama stratejilerini
iki kez ele almistir. Bu stratejiler, enerji tiikketimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olup, dogal
15181 i¢ mekana alinmasi, 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi ve i¢ mekan sicakligimin kontrolii
acisindan biiylik 6nem tagir. Camlama oranlarinin belirlenmesi, cam tiiriiniin se¢imi ve pencere
konumlandirmalari, tasarimlarin enerji verimliligini optimize etme amaciyla detayl bir sekilde
planlanmistir. Boylece, gruplar enerji verimli bir camlama sistemi gelistirerek hem dogal 151k

kullanimini artirmis hem de enerji kayiplarini en aza indirgemistir.

Tablo 3: Kwh/M?/Yr cinsinden enerji tiiketimine iliskin her grubun en iyi ii¢ cat1 tasarim
stratejisi denemesi

Table 3: Three best roof design strategies for each group regarding energy consumption in
Kwh/M?/Yr

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
N S
1300 H:500
\W- 7
179 Kwh/M?/Yr 215 Kwh/M?/Yr 209 Kwh/M?/Yr

\ N S
#:500 ﬂ - k H:500

5 ) .

N

166 Kwh/M/Yr 209 Kwh/M%Yr 201 Kwh/M¥/Yr 292 Kwh/M¥Yr
N
N \
\
152 Kwh/M3/Yr 207 Kwh/M%Yr 191 Kwh/M¥Yr 216 Kwh/M¥Yr
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Ucg tablo araciligiyla sunulan veriler, her grubun tasarim siirecinde izledigi stratejileri ve
enerji verimliligini artirma c¢abalarin1 kapsamli bir sekilde ortaya koymaktadir. Gruplar,
cevresel kosullara uyum saglayan kiitle ve ¢at1 stratejilerini gelistirirken, ayn1 zamanda enerji

tiikketimini azaltacak yaratici ¢ozlimler liretmistir.

Baslangi¢ asamasinda, enerji tiiketimini en aza indirmek amaciyla, binanin dis cephesinde
kullanilacak cam alaninin optimal ytlizdesi belirlenmistir. Bu yiizdelik, hem enerji kayiplarini
onlemek hem de enerji verimliligini maksimize etmek i¢in biiyiik dnem tasir. Cam yiizeyin
boyutu ve konumlandirilmasi, binaya dogal 151k girisini artirirken ayn1 zamanda 1s1 kayiplarini
minimize etme stratejisine dayanarak tasarlanmistir. Belirlenen bu optimal cam alan yiizdesi,
enerji tiikketimini azaltma amacina hizmet edecek sekilde, bina dis cephe tasarimina dahil
edilmistir. Bu siirecte, binadaki giin 15181 kalitesinin korunmasi ig¢in titiz bir yaklasim
benimsenmis ve cam yiizey alanlari, i¢ mekanda yeterli dogal 151k saglayacak sekilde optimize

edilmis ve sonuglar Tablo 4'te detaylandirilmistir.

Tablo 4: Kwh/M%Yr cinsinden enerji tiiketimine iliskin her grubun cam boyutu ve konum
stratejilerine iligkin en iyi ii¢ deneme sonuglari

Table 4: The best three tries results of each group's glazing size and location strategies
concerning the energy consumption in Kwh/M?/Yr

Grup 1l Grup 2 Grup 3 Grup 4

489 Kwh/M?/Yr 446 Kwh/M?/Yr

South

g

268 Kwh/M?/Yr 296 Kwh/M?/Yr 286 Kwh/M?/Yr

North South

-

157 Kwh/M?/Yr 194 Kwh/M?/Yr 199 Kwh/M?/Yr 199 Kwh/M?/Yr
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[k dort tasarim asamasinda, 6grencilere, projelerinde enerji verimliligini artirmak adina,
Enerji Bakanlig1 tarafindan belirlenen minimum gereksinimlere uygun yapi malzemelerini
se¢meleri istenmistir. Bu gereksinimler Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 825 2008 standartlarina
dayanmaktadir ve bina enerji performansinin belirli bir seviyede olmasini zorunlu kilmaktadir.
Ogrenciler, Revit yazilimi kullanarak enerji simiilasyon sonuglarina dayali tasarimlarin

gelistirmis ve bu simiilasyonlar, malzeme se¢imlerinde rehber olmustur.

Tablo 5: (U degerleri) 1s1 gegirgenligi (W/m?K) de dahil olmak iizere her grubun yerel dogal
ve siirdiiriilebilir malzeme se¢imleri

Table 5: Local natural and sustainable material choices for each group, including (U values)
thermal transmittance (W/m°K)

Grup1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bilesenler UDegeri Bilesenler UDegeri Bilesenler UDegeri Bilesenler U Degeri
Ahgap kaplama (10cm) Ahgap kaplama Plastik boya 1 cm Beton hafifligi (10cm) Ses yalitimt
Saman Balyasi (15cm) Havalandirma membrant Al 1 cm (Lem)
Ahsap kaplama (10cm) Kontrplak Ist yalitimi 5 cm Hava sizma bariyeri (1cm)
Dis duvarlar 031 |r30 15t yaltm + ahsap gita 0.2124 Tugla 20 cm 05694 [got izolasyon (8cm) 0.33
Kontrplak Algt 1 cm Beton duvar (10cm)
Plastik boya 1 cm
Beton (10cm) Betonda standart dogeme Seramik Karo 0,2 cm Beton prekast (15cm)
Zemin Ustii Betonarme (15cm) Alg11 cm Ses yaltmi (2,5cm)
levha ve Bittimlii su yalitumi (2cm) Ist yalitu 6,5 cm Nem gecirmezlik (0,5 cm)
Basement _|Sert izolasyon (7cm) gat 04063 | A1 1 cm 0526 |Sert valtun (9,5 cm) 021
Wall Betonun tesviye edilmesi (5cm) Beton 20cm Seramik karolar (2,5cm)
Laminat parke (2cm)
Yap kerestesi (20cm) Ahsap zona Kil kiremit 1,5 cm Bitkiler
Sert izolasyon (5¢cm) Absap barmak Su izolasyonu 0,8 cm Biyliyen ortam (20cm)
Ahgap kaplama (5cm) Kontrplak Ist yalttimi 5 cm Filtrasyon+drenaj+tutma
Catilar Asfalt bittimii (2cm) 01 [RI19 kege yaltmu 0.231 |Beton15cm 0.24 |Yaltm (5cm) 0.28
Absap cttalar Alg11 cm Kok bariyeri
Kontrplak Plastik boya 1 cm Su yaltim
Cati giivertesi (20cm)
Cift cam (1/4 ing kalnhgnda) — Uglii cam low-e/seffaf Retrowal 1/4" lamine low-e cam Yiiksek performansh low-e cam
Camlama . _
Camye  |Psildisik—B(e=0.2) cam 1.98 1533 172 18
Cerceveleme)

Her tasarim grubu, projelerine uygun en iyi yerel ve siirdiiriilebilir yapt malzemelerini
belirlemek i¢in kapsamli bir arastirma siirecine girmistir. Bu arastirma siireci, yalnizca ¢evre
dostu malzemelerin secilmesine degil, aynt zamanda yerel kaynaklarin kullanilmasimna da
odaklanmistir. Se¢ilen malzemeler, 1s1 yalitimi, dis duvarlar, camlar, ¢atilar, plakalar ve yapisal
bilesenler gibi yap1 elemanlarini kapsamaktadir. Her malzemenin enerji verimliligine katkis1 ve

binanin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi goz onilinde bulundurulmustur.

Malzeme se¢im siireci ve malzemelerin U degerleri, Tablo 5'te verilmistir. Malzeme
seciminde dikkate alinan en 6nemli kriterlerden biri, malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayisi,

yani U degeri olmustur. U degeri, malzemelerin ne kadar 1s1 gecirdigini ve dolayisiyla enerji
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verimliligini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Diisiik U degerine sahip malzemeler, daha iyi 1s1

yalitimi saglayarak enerji tiiketimini azaltmaktadir.

Son olarak, her tasarim grubunun gergeklestirdigi malzeme se¢imleri ve bu malzemelerin
enerji performansina etkileri incelenmis, bu adimlarin bina genelindeki enerji tilketimine katkis1
analiz edilmistir. Enerji simiilasyonlar1 sonucunda elde edilen nihai enerji tiiketim degerleri,
her grubun malzeme ve tasarim stratejilerinin basarisin1 6l¢mek agisindan 6nemlidir. Tablo
6'da, her tasarim adiminin sonunda hesaplanan nihai enerji tilkketim degerleri sunulmustur. Bu
veriler, 6grencilerin enerji verimliligi odakli tasarim siireglerini basariyla yiirittiiklerini ve

stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulastiklarini gdstermektedir.

Tablo 6: Malzeme segimleri uygulandiktan sonra her grubun Kwh/M?#/Yr cinsinden toplam
bina enerji tiiketimi
Table 6: Total building energy consumption of each group in Kwh/M>?/Yr after applying the
material selections

Grup 1l Grup 2 Grup 3 Grup 4

North South

\

117 Kwh/M?/Yr 129 Kwh/M?/Yr 122 Kwh/M?/Y'r 126 Kwh/M?/Yr

Son tasarim adimi, binanin enerji verimliligini artirmak i¢in golgelendirme stratejilerinin
gelistirilmesine odaklanmistir. Bu asamada her grup, cesitli golgelendirme elemanlarini
derinlemesine incelemistir. Oncelikle, peyzaj ozelliklerinin nasil  kullanilabilecegi
arastinlmistir. Ayrica, dogrudan ve dolayli giines kiricilarm etkileri degerlendirilmistir. I¢
mekan golgelendirme elemanlar1 da tasarim siirecine dahil edilmistir. Elde edilen enerji
tilketimi verileri Tablo 7’de sunulmus olup bu elemanlarin tiimii, enerji tiikketimini azaltma

hedefiyle bir araya getirilmistir.
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Tablo 7: Kwh/M?/Yr cinsinden nihai enerji tiiketimi ile her grubun bina glgeleme stratejileri

Table 7: Building shading strategies of each group with final energy consumption in
Kwh/M?/Yr

Grup 1l Grup 2 Grup 3 Grup 4

110 Kwh/M?/Yr 121 Kwh/M?/Yr 116 Kwh/M?/Yr 119 Kwh/M?/Yr

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Calismada benimsenen alt1 tasarim adimi, 6ncelikle mimari tasarimin temel ilkeleri gz
onlinde bulundurularak belirlenmis ve bu silireg, mimarlardan dogrudan alinan girdileri
gerektirmistir. Bu asamalar, mekanik ve elektrik miihendisligi unsurlarini igermeyen, 6rnegin
P.V. panelleri ve giines enerjili su 1siticilart gibi bilesenleri kapsamamaktadir. Tasarim
adimlarinin siralamasi, mimari tasarim siirecinin mantikli bir ilerleyisine ve dnceki tasarim

stiidyolarindaki edinilen deneyimlere dayanmaktadir.

Tasarim siirecinin baslangicinda 6grenciler, dogal enerji kaynaklari, yerel malzemeler,
rliizgar desenleri, giines yollar1, yagis miktar1 ve sicaklik gibi iklimsel ve arazi ile ilgili faktorleri
iceren kapsamli analizler gergeklestirmistir. Her grup tarafindan kullanilan cesitli tasarim
araclarinin entegre edildigi ve Sekil 2, 3, 4 ve 5'te verilen proje tasarimlari, gruplarin enerji
tiiketimini azaltmay1 amagclayan projelerini detaylar1 ile gostermektedir. Her sekil, kiitle
olusturma ve yonlendirme, ¢at1 tasarimi, dogal aydinlatma, havalandirma, cam yerlesimi ve
boyutlandirmasi, malzeme se¢imi ve golgelendirme elemanlar1 gibi farkli tasarim araglarini

igermektedir.
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Sekil 2: Grup-1 tasarim Onerisi, saha anahzlm nihai kiitle stratejlslm ve yonlendirmeyi, cati
tasarimini, dogal 151k, dogal havalandirma ve golgeleme stratejisini sunmaktadir.

Figure 2: Group-1 design proposal presents site analysis, final mass strategy and orientation,
roof design, natural light, natural ventilation, and shading strategy.
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Sekil 3: Grup-2 tasarim Onerisi, nihai kiitle ¢emberi stratejisini, dogal 151k ve dogal
havalandirmay1, avlu stratejisini, ¢at1 tasarimini ve dogal ve yapay golgeleme elemanlari
stratejisini sunmaktadir.

Figure 3: Group-2 design proposal presents the final mass circle strategy, natural light and
natural ventilation, courtyard strategy, roof design, and natural and artificial shading elements
strategy.
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Sekil 4: Grup-3 tasarim Onerisi, hava hareketini igeride tutacak sekilde agik, yar1 agik alan ve
galeriden olusan nihai kiitle stratejisini sunmaktadir. 3D'ler dogal 151k kalitesini gosterir. Ayrica
cizimde cat1 tasarim stratejisi, PV panelleri ve golgeleme elemanlari stratejisi sunulmaktadir.

Figure 4: Group-3 design proposal presents the final mass strategy consisting of open, semi-

open space and gallery to keep air movement inside. 3Ds show the natural light quality. Also
in the drawing, roof design strategy, PV panels and shading elements strategy are presented.

dramp proofing(o.5cm) . e 2 ‘,!1@'7{1[-!!'
e s noe T i =

oy S TR MBI 0 i LT <
Sekil 5: Grup-4 tasarim Onerisi, kapali/agik galeri, kiitle yonelimi, yaz/kis galeri stratejisi, dogal
151k, dogal havalandirma, yesil cat1 tasarimi ve golgeleme elemanlarini igeren nihai kiitle
stratejisini sunmaktadir.

Figure 5: Group-4 design proposal presents the final mass strategy, including closed/open
gallery, mass orientation, summer/winter gallery strategy, natural light, natural ventilation,
green roof design, and shading elements.

Sekil 6, her grubun alt1 tasarim adiminin Kwh/M?/Y1l cinsinden enerji tiiketim sonuglarini
sunmaktadir. Kiitle yonlendirmesindeki ayarlamalarin ardindan, ikinci grubun dairesel kiitle

yonlendirmesinin enerji tiikketimi {izerinde bir etkisi olmadig1 gozlenmistir. Bu durum, tim
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gruplarda dikkate deger bir enerji tiikketiminde azalma saglamis olup her grup, farkli cati
tasarimlar1 ile enerji tiikketimini azaltma konusunda basarili olmustur. Ayrica, bina dis
cephelerine eklenen cam alanlarin ¢ogu grup igin enerji tilketiminde hafif bir azalmaya neden
oldugu, ancak iiglincii proje grubunda bu durumun bir istisna olarak ortaya ciktigi tespit

edilmistir.

Dogal 151k ve havalandirma ihtiyaci ile enerji tiiketimini en aza indirme arasinda denge
saglamak, dordiincii tasarim adiminda zorluklar yaratmis ve bu durum, enerji tiiketiminde
sadece hafif bir azalmay1 beraberinde getirmistir. Bina malzemelerinin se¢imi de énemli bir rol
oynamis ve tiim gruplar, enerji tiikketiminde azalmaya katki saglayan uygun malzemeleri
segmeyi basarmistir. Son olarak, etkili gélgelendirme elemanlarinin uygulanmasi, Sekil 6'da

gosterildigi iizere, tim gruplarda enerji tilketiminde daha fazla bir azalma saglamistir.

200 Tasarim Adimlari Boyunca Enerji Tiketimi Sonuglari
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Sekil 6: Enerji tiiketiminin alt1 tasarim adiminm sonuglarmi Kwh/M?/Yr cinsinden
gostermektedir. her grup igin.

Figure 6: Shows the results of the six design steps of energy consumption in Kwh/M2/Y. for
each group.

Sekil 7°de her tasarim adiminda dort proje arasindaki enerji tiiketiminin karsilagtirmasini
gostermektedir. Incelenen asamalar arasinda, tiim projelerde enerji tiiketiminde tutarli bir

azalma gozlemlenmistir. Bu bulgu, tasarim siirecinin her asamasinda gergeklestirilen stratejik
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miidahalelerin etkisini vurgulamaktadir. Ayrica, bina malzemelerinin titiz bir sekilde se¢ilmesi,
tiim projelerde enerji tiiketiminde dikkate deger azalmay1 miimkiin kilmistir. Bu durum, yap1

malzemelerinin enerji verimliligi tizerindeki 6nemli roliinii bir kez daha ortaya koymaktadir.

20 Her Tasarim Adimi Igin Dort Grubun Karsilastirilmasi
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Sekil 7: Kwh/M%Yr cinsinden her tasarim adimi i¢in dort grup arasindaki karsilastirmayi
gostermektedir.

Figure 7: Compares four groups for each kWh/M2/Yr design step.

Bir mimar, enerji verimli binalarin yaratilma siirecini optimize edebilecek genis bir
yelpazede etkili tasarim araglarina sahiptir. Bu araglar, mimarlik pratiginde hayati dnem tasiyan
ve binalarin enerji performansini dogrudan etkileyen bir¢ok faktorii kapsar. Bunlar arasinda
bina kiitlesinin diizenlenmesi, yonlendirilmesi ve konumlandirilmasi, c¢at1 tasariminin
sekillendirilmesi ve enerji verimliligine uygun olarak yapilandirilmasi, camlama sistemlerinin
secimi ve yerlestirilmesi, kullanilan malzemelerin enerji performansini iyilestirecek sekilde
O0zenle secilmesi ve binalarin gilines 15181 gibi dis etkenlerden korunmasini saglayacak
golgelendirme elemanlarinin entegrasyonu gibi 6énemli unsurlar bulunur. Bu araglarin titizlikle
uygulanmasiyla birlikte, bu arastirma baslangicta belirlenen temel amacini gerceklestirerek,
enerji verimli binalarin tasarlanmasi i¢in yapilandirilmis ve kapsamli bir alti adimlik bir siire¢
getirilmistir. Her bir adimin sonunda elde edilen sonugclar ve bu siire¢ boyunca yapilan analizler,
binalarin enerji tiiketiminde goézle gorilir bir azalma sagladigimi ortaya koyarak, bu
aragtirmanin ikincil hedefi olan enerji verimliliginin artirilmasiyla da uyumlu hale gelmistir.

Daha da onemlisi, elde edilen bu sonuclarin dikkatlice degerlendirilmesi, her bir tasarim
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adiminin etkinligi ve katkis1 hakkinda 6nemli ve degerli i¢goriiler sunar. Bu i¢goriiler, gelecekte
yapilacak arastirmalarin yonlendirilmesine yardimer olabilir, 6zellikle de daha az etkili oldugu
tespit edilen adimlarin iyilestirilmesi ve bu adimlarin siralarmin yeniden diizenlenmesi
konusunda yeni firsatlar yaratabilir. Bu yoniiyle arastirma enerji verimliligi konusunda énemli
bir ilerleme kaydederken, ayn1 zamanda gelecekteki ¢aligsmalar i¢in de yol gosterici bir rehber

sunmaktadir.

Bu c¢alismada enerji verimliligi odakli bir tasarim metodolojisi gelistirilmistir. Ancak,
calismanin belirli sinirlar1 bulunmaktadar. 11k olarak, kullanilan simiilasyon araglarinin yalnizca
belirli enerji parametrelerini degerlendirebilmesi, daha kapsamli bir analiz yapilmasin
kisitlamistir. Gelecek calismalarda, simiilasyon araglarinin gesitliligi artirilarak, farkli enerji

performansi gostergelerinin daha detayl bir sekilde analiz edilmesi hedeflenmektedir.

Calismanin sadece bir lisans tasarim stiidyosu cergevesinde gergeklestirilmis olmasi,
metodolojinin farkli egitim diizeylerinde ve farkli cografi bolgelerde uygulanabilirligini
sinirlandirmistir. Bu nedenle, gelecekte bu metodolojinin farkli baglamlarda uygulanmasi ve
degerlendirilmesi, metodolojinin genellenebilirligi konusunda daha genis bir anlayis

saglayacaktir.

Son olarak, ¢alisma yalnizca belirli tasarim adimlari tizerinde yogunlagsmis olup, mekanik
sistemlerin enerji verimliligi tizerindeki etkilerini igermemektedir. Gelecek ¢alismalarda, bina
tasariminda mekanik sistemlerin entegrasyonu ve bu sistemlerin enerji performansina etkisi

incelenebilir.

Bu sinirlamalarin ele alinmasi, ¢aligmanin kapsamini genisleterek enerji verimliligi
odakli bina tasarimi konusunda daha biitiinciil ve etkili yaklagimlar gelistirilmesine olanak

saglayacaktir.
TESEKKUR

Ogrencilerimin 2022 bahar déneminde AR483 tasarim stiidyosu dersi boyunca
gosterdikleri olaganiistii 6zveri ve cosku i¢in i¢ten takdirlerimi sunmak isterim. Onlarin ¢abalari

ve pozitif enerjileri, stiidyo ¢alismalarimizin basarisina biiytlik katki saglamistir.
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