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Giineslenme siiresi, insan saghgi, tarim, ¢evre, ekosistem, iklim degisikligi, mimarlik ve giines enerjisi
alanindaki stirdiirtilebilirlik ¢aligmalar igin 6nemli bir meteorolojik parametredir. Bu parametre, kentsel
binalarin giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in degerli bir veri kaynagidir. Ug boyutlu (3B) sanal bina
modelleri, kentsel planlama siirecinde giines enerjisi ¢alismalarini destekleyerek daha dogru ve gorsel olarak
net simiilasyonlar saglarlar. Bu ¢aligmada, Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 3B sanal
modeli kullanilarak, kis ve yaz giindéniimii (21 Aralik ve 21 Haziran) tarihleri ile ekinoks (21 Mart ve 23
Eyliil) tarihlerinde binanin ¢at1 ve cephe yiizeylerindeki giineslenme siiresinin mekansal-zamansal analizi
gergeklestirilmistir. Calisma alani igerisinde, en uzun giineslenme siiresinin yaz giindéniimiinde, en kisa
giineslenme siiresinin kig giindoniimiinde gergeklestigi, ilkbahar ve sonbahar ekinokslarinda benzer giines
15181 kosullarinin yasandigi tespit edilmistir. Calisma, kamu binalarinin 6nemli bir bilegeni olan hastanelerde
gelecekteki enerji tasarrufu tasarimlarina rehberlik etmek igin gelismis 3B simiilasyon araglarini kullanarak
stirdiiriilebilir kentsel planlama ve ¢evre koruma gibi daha genis hedeflere katkida bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdirilebilir bina; 3B modelleme; Giineslenme siiresi; Mekansal-zamansal dagilim

A Study on 3D Modeling and Simulation of Sunshine Duration for Sustainable
Buildings

ABSTRACT

Sunshine duration is an important meteorological parameter for sustainability studies in the fields of human
health, agriculture, environment, ecosystem, climate change, architecture and solar energy. This parameter
is a valuable data source for the analysis of the solar energy potential of urban buildings. Three-dimensional
(3D) virtual building models provide more accurate and visually clear simulations by supporting solar
energy studies in the urban planning process. In this study, a spatio-temporal analysis of the insolation time
on the roof and facade surfaces of the building on the winter and summer solstice dates (December 21 and
June 21) and the equinox dates (March 21 and September 23) was performed using a 3D virtual model of
Tavsanli Physical Therapy and Rehabilitation Hospital. Within the study area, it was determined that the
longest insolation period occurred during the summer solstice, the shortest insolation period occurred during
the winter solstice, and similar sunlight conditions were experienced during the spring and autumn
equinoxes. The study contributes to broader goals such as sustainable urban planning and environmental
protection by using advanced 3D simulation tools to guide future energy-saving designs in hospitals, a key
component of public buildings.
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1. GIRiS

Giineslenme siiresi, belirli bir siire boyunca giines 151g1m1in yiizeye ilettigi toplam enerjiyi dlgen temel bir
gostergedir (Almorox & Hontoria, 2004). Diinya Meteoroloji Orgiitii'ne gére, belirli bir periyottaki
giineslenme siiresi, dogrudan giines radyasyonunun 120 W/m?yi astig1 zaman olarak tanimlanmaktadir
(Mohandes & Rehman, 2013). Kiiresel 1sinmayi1 ve enerji krizini hafifletmek icin giines enerjisi
kaynaklariin gelistirilmesi ve kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Matzarakis & Katsoulis, 2006). Bu
baglamda giineslenme siiresi, giines radyasyonunun tahmini (Gassar & Cha, 2020; Ismail & Al, 2022;
Uckan & Khudhur, 2022; Thapar, 2023; Pashiardis, Pelengaris & Kalogirou, 2023; Vernet & Fabregat,
2023; Teyabeen, Elhatmi, Essnid & Mohamed, 2024; Yiizer & Bozkurt, 2024;), halk saglig1 (Jaworeck &
Kriwy, 2021; Fu & Wang, 2023; Kaur, Kok, Jamil & Sebayang, 2024) ve tarim (Guo, Dai, Liu, Wu, Liu &

Liu, 2020; Song & Jin, 2020) odakli arastirmalar i¢in 6nemli bir meteorolojik unsur olarak kabul edilir.

Stirdiiriilebilir binalar, birincil enerji kullanimini azaltmak ve yerinde yenilenebilir enerji iiretmek icin glines
enerjisi stratejilerini kullanmalidir. Binalarin enerji performansina iliskin 210/31/EU sayili Avrupa direktifi,
tim yeni binalarin neredeyse sifir enerjili binalar (nZEB) olmasini, yani yerel kaynakli yenilenebilir
enerjinin artan katkisiyla yiiksek enerji performansi sergilemesini gerektirmektedir (Czachura, Kanters,
Gentile, & Wall, 2022). Kentsel ortamlarda yeterli giines enerjisi erisimi, nZEB'e ulagsmada etkili olan enerji
verimliligi stratejilerini destekler (Bucking, Zmeureanu & Athienitis, 2014). Giines 15181 1sitma, sogutma,
aydinlatma ve yerinde enerji liretimi gibi bina performansinin temel yonlerini etkiler (Kanters & Wall,
2014). Ug boyutlu (3B) sehir modelleri, 3B mekandaki giines 15181 potansiyelinin degerlendirilmesini
destekleyerek daha dogru ve gorsel olarak net simiilasyonlar saglar (Kole¢ansky, Hofierka, Boglarsky &
Supinsky, 2021).

Literatiirdeki onceki caligmalar, giineslenme siiresinin 6l¢iilmesi (Rocha, Fernandes, Santos, Diniz, &
Junior, 2020; Zhou, Quan, Wang, Li, Li, & Zhao, 2021; Owczarek & Malinowska, 2023), giineslenme
stiresinin tahmin edilmesi (Mohandes & Rehman, 2013; Kaba, Kandirmaz & Avci, 2017), glineslenme
stiresinin mekéansal ve zamansal degisimlerinin modellenmesi (Ahmadi & Ahmadi, 2019; Bartoszek,
Matuszko & Weglarczyk, 2021; Tang, Zhu, Wei, Zhao, Wu & Tian, 2022; Li, Xia, Jiang, Xu, Wen & Xu,
2024), yerlesim alanlarinda giineslenme siiresinin 3B analizi (Du, Ning & Yan, 2020; Huang, Li, & Zhuang,
2021; Ozdemir & Cakmak, 2024) ve kentsel yapi tasariminda giineslenme siiresinin optimizasyonu
(Karagiiler & Sterler, 2022; Chen, You, Shu & Huang, 2024; Li, Peng, Xu & Li, 2024) iizerine

odaklanmustir.

Literatiir incelendiginde, 6nceki arastirmalarda, diinya ¢apinda bina sektoriiniin enerji tiiketimini azaltmak
icin kapsamli arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Ancak, aragtirmalarin c¢ogu ticari ve konut binalarina

odaklanirken, bu binalara nazaran genellikle daha yiiksek enerji tiikketimini iceren kamu binalar1 yeterli ilgiyi

388



Uslu & Tugcu | Siirdiiviilebilir Binalar I¢in Giineslenme Siiresinin 3B Modellenmesi ve Simiilasyonu Uzerine Bir Arastirma

gormemistir. Kamu binalarinin 6nemli bir bileseni olan hastanelerde enerji tiiketimi, karmasik bina
fonksiyonlari, teshis ve tedavi i¢in kullanilan elektrikli ekipmanlarin ¢oklugu ve uzun calisma saatleri
nedeniyle yogundur. Hastanelerin enerji tiikketiminin diger kamu binalarinin 1,6 - 2,0 kat1 oldugu tahmin
edilmektedir. Bunedenle, kiiresel 1sinmaya uyum saglamak ve 2030 yilina kadar karbon emisyonu zirvesine
ve 2060 yilina kadar karbon nétrliigli hedeflerine ulagilmasina katkida bulunmak icin hastanelerdeki enerji

tiikketimini azaltmak oldukca 6nemlidir (Shi, Yan, Li & Li, 2021).

Bu ¢alismada, bir saglik tesisinin 3B sanal modeline dayali olarak cat1 ve cephe yiizeylerindeki giineslenme
sliresinin modellenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Sketchup yazilimi ile Tavsanli Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastanesi’nin mimari projesi iizerinden 3B modeli olusturulmus ve ardindan 3B model
Autodesk Forma yazilimina aktarilarak bina zarfindaki her noktanin aldig1 gineslenme siiresinin, kis ve yaz
giindontimleri (21 Aralik ve 21 Haziran) ile ekinoks tarihlerindeki (21 Mart ve 23 Eyliil) mekansal

dagilimlarinin simiilasyonu ger¢eklestirilmistir.

Bu ¢aligma, bir mahalle veya bina 6l¢eginde giines enerjisi projesi planlama, fizibilite ¢alismalar yiiriitme
ve 3B uygulamalar gelistirme iizerinde ¢alisan arastirmacilara ulasmayr hedeflemekte, 3B giines 15181
potansiyeli degerlendirmesi i¢in referans olusturabilecek entegre bir yaklasim sunmaktadir. Bununla birlikte
calisma, hastanelerde gelecekteki enerji tasarrufu tasarimlarina rehberlik etmek igin gelismis simiilasyon
araclarim kullanarak siirdiiriilebilir kentsel planlama ve ¢evre koruma gibi daha genis hedeflere katkida

bulunmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alani

Bu aragtirmada calisma alani olarak Kiitahya ili Tavsanli ilgesinde yer alan Tavsanli Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastanesi belirlenmistir. 18 Agustos 2021 tarihinde hizmete agilan hastane, 15.672 m?parsel
alam i¢inde 3.855 m? taban alanina, 16.510 m? kapali alana ve 110 araglik agik otopark alanina sahiptir.
Hastanede; 57 tane hasta odasi, 75 tane hasta yatagi, rehabilitasyon ve egzersiz alanlari, 2 tanesi biiyiik 4
tanesi kiigiik tedavi havuzlari, 18 tane elektroterapi cihazi, kisa dalga radar, ESWT, CPM, Laser cihazi,
Parafin banyosu, Whirpool, Gradyan banyosu, 4 kap Galvani, Hot pack, Cold pack ve TENS’ler
bulunmaktadir. Hastane, rehabilitasyon alanlarinda ¢ark, merdivenler, parmak merdiven, rampalar, aktif
trombolin, ergonomik bisikletler ile hizmet vermektedir. Ayrica hastanenin igerisinde kronik ruhsal
hastaliklart bulunan hastalara yonelik, psikososyal destek hizmetlerinin verildigi, takiplerinin ve
tedavilerinin yapildigi Toplum Ruh Sagligi Merkezi de bulunmaktadir (Trhastane, 2024). Sekil 1°de ¢alisma

alanin cografi konumu gosterilmektedir.
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== Calisma Alani
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Sekil 1: Cahma alanmin cografi konumu.

Tavsanl’nin yillik giineslenme siiresi 2584 saat, yillik giines 1sinim de@eri 1464 kWh/m?-y1l, giinliik
ortalama giineslenme siiresi 7,08 saat ve giinliik ortalama 1s1mim degeri 4,01 kWh/m?-giin’diir (EIGM,
2024). Bu veriler dikkate alindiginda Tavsanl ilgesi, glines enerjisi alaninda yatirim yapmaya uygundur
(Tugcu, 2023).

2.2. Calismanin Materyalleri

Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 3B modelinin olusturulmasinda SketchUp yazilimu,
kis - yaz glindoniimleri (21 Aralik ve 21 Haziran) ile ekinoks tarihlerindeki (21 Mart ve 23 Eyliil) giines
yoriingesi diyagraminin 3B gosterimi igin Dr. Andrew Marsh tarafindan gelistirilen 3B giines yoriingesi
yazilimi (3DSP) kullanilmistir. 3B yap1 modeli zarfindaki her noktanin aldig1 glineslenme siiresinin 21
Aralik, 21 Haziran, 21 Mart ve 23 Eylil tarihlerindeki mekéansal dagilimlarinin simiilasyonu Autodesk

Forma yaziliminda gergeklestirilmistir.

Trimble Navigation sirketine ait olan SketchUp, mimari tasirim, i¢ mekan, mobilya, peyzaj, endiistri

trtinleri, film ve oyun tasarim i¢in kullanilan 3B modelleme yazilimidir. Kullanici dostu olmasi, 3B
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¢izimler olusturmak i¢in milkemmel araylize sahip en etkili yazilimlardan biri olmasi, ¢esitli analizler igin

gliclii araglara ve eklenti havuzuna sahip olmasi, veri alimi ve veri aktarimi bakimindan diger yazilimlarla

uyumlu olmasi avantajiyla ¢alisma alaninin 3B modellenmesinde SketchUp yazilimi tercih edilmistir.

Autodesk Forma, daha siirdiiriilebilir bir yapilagsmis g¢evre i¢in glineslenme siiresi analizi, giin 15181
potansiyeli analizi, riizgar analizi, mikro iklim analizi, gémiilii karbon analizi, giiriiltii analizi ve gilines
enerjisi analizi uygulamalar1 igin kullanilan yapay zeka destekli araglar sunan bir bulut yazilimidir.
Kullanimmnin kolay olmasi, giiglii analiz araglari ile ilgili uygulamalar i¢in hizli sonuglar sunmasindan

dolay1 ¢aligma alaninin giineslenme siiresinin modellenmesinde Autodesk Forma tercih edilmistir.

2.3. Calismanin Yontemi

Calisma, Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 3B modellenmesi, kis - yaz giindoniimleri
(21 Aralik ve 21 Haziran) ile ekinoks tarihlerindeki (21 Mart ve 23 Eyliil) 3B giines yoriingesi diyagraminin
gosterimi, 3B yap1 modeli zarfindaki her noktanin aldig1 giineslenme siiresinin 21 Aralik, 21 Haziran, 21
Mart ve 23 Eyliil tarihlerindeki mekansal dagilimlarinin simiilasyonu asamalarini igermektedir. Sekil 2°de
calismada uygulanan yontemin is adimlar goriilmektedir.

/'/' \\

y S
/

3B Giines Yoruingesi
Diyagrami

Guneslenme Siiresinin
3B Modellenmesi ve
Simiilasyonu

3B Modelleme

Sekil 2: Caligmanin yontemi.

Yontemin 3B model olusturma asamasinda, Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 3B
modeli, mimari projesinden faydalanilarak SketchUp yaziliminda, LoD-3 ayrinti diizeyinde
olusturulmustur. 3B model, SketchUp'in Geolocation islevi kullanilarak cografi olarak konumlandirilmastir.
Hastanenin 3B modeline ger¢ekei goriiniim kazandirmak ve gorselligini arttirmak amaciyla renklendirme
ve doku kaplama islemleri gergeklestirilmisti. Daha sonra, Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon

Hastanesi’nin 3B modeli 3B giines yoriingesi diyagraminin gdsterimi ve giineslenme siiresinin analizi
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uygulamalarinda kullanilmak {izere “.obj” uzantili model dosyasi olarak kaydedilmistir. Giines yoriingesi
diyagrami olusturma agamasinda, hastanenin 3B modeli Dr. Andrew Marsh tarafindan gelistirilen 3B giines
yoriingesi yazilimina (3DSP) aktartilmis ve ¢alisma alaninin, kis - yaz giindonimii tarihleri ile ekinoks
tarihlerinde, saat 12:00’deki giines yiikseklik agilar1 ve golgelenme durumu analiz edilmistir. Son agamada,
Tavsanl Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 3B modeli Autodesk Forma yazilimina aktarilarak
bina zarfindaki her noktanin aldig1 giineslenme siiresinin, kis ve yaz glindoniimleri ile ekinoks tarihlerindeki
mekansal dagilimlarinin simiilasyonu gergeklestirilmistir. En diisiik giineslenme siiresine (0 — 1 saat)
karsilik degerler mavi renk ile en yiiksek (9 saat ve iizeri) giineslenme siiresine karsilik degerler ise sar1 renk

ile gosterilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. 3B model olusturma

Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin, yiizey dokulari uygulanmig LoD-3 ayrinti diizeyine
sahip 3B modeli Sekil 3’te gosterilmektedir. Hastanenin dikey cepheleri kuzeye, giineye, doguya ve batiya
bakmaktadir. Yiizeylerin toplam alan1 12.750,13 m 2 olup, bunun 8.858,55m 2'sini (%69,5) dikey cepheler
ve 3.892,28 m2’sini (%30,5)'sini ¢atilar olusturmaktadir.

Sekil 3: Tavsanli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin, yiizey dokulart uygulanmis LoD-3 ayrint1 diizeyine
sahip 3B modeli.

3.2. 3B giines yoriingesi diyagraminin gosterimi

Giines yoriingesi diyagrami, giinesin belirli bir tarih ve zaman noktasinda gdkyiiziindeki konumunu
gostermektedir. Bu diyagram, yillik bir dongii i¢in azimutun giines yiiksekligine gore derece cinsinden
karsilagtirmasini icermektedir. Caligma alanina iliskin olarak, kis - yaz giindoniimii tarihleri (21 Aralik ve

21 Haziran) ile ekinoks tarihlerinde (21 Mart ve 23 Eyliil) saat 12:00’da ¢izilen giines diyagraminda giinesin
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dogusundan batisina kadar gecen zaman dilimlerine gore giinesin yaptig1 giines yiikseklik agilar1 Sekil 4’te
gortilmektedir. Tavsanli igin ilgili tarihlerdeki saat 12:00’ye ait gilines yoriingesi diyagramina iliskin bilgiler

Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Sekil 4: Caligma alaninin 3B giines yoriingesi diyagramui (8) 21 Mart; b) 21 Haziran; c) 23 Eyliil; d) 21 Aralik).

Cizelge 1: Calisma alam i¢in kis - yaz giindoniimii tarihleri ile ekinoks tarihlerinde saat 12:00’ye ait glines yoriingesi
diyagramina iligkin bilgiler.

Tarih Azimut Yikseklik  Giinesin Gilinbatim1 ~ Giines Is181
Agist Agist Dogusu

21 Mart 176,18° 50,45° 07:03 19:15 12 sa 12 dk

21 Haziran  176,91° 73,87° 05:34 20:33 14 sa 58 dk

23 Eylil -177,74° 51,34° 06:48 19:00 12 sa 11 dk

21 Aralik -179,90° 27,05° 08:18 17:41 9sa23dk

3B giines yoriingesi analizi, giinesin dogusundan batisina kadar izledigi yolu ve gdlgelemenin yapi

iizerindeki etkisini ortaya koymustur. Calisma alaninin 3B giines yoriingesi analizi sonuglari incelendiginde;

e Giines yiikseklik acilarinin 21 Mart’ta 50,45°, 21 Haziran’da 73,87°, 23 Eyliil’de 51,34° ve 21
Aralik’ta 27,05° oldugu,

e Ortalama glines 15181 saatlerinin 21 Mart’ta 12 sa 12 dk, 21 Haziran’da 14 sa 58 dk, 23 Eyliil’de 12
sa 11 dk ve 21 Aralik’ta 9 sa 23 dk oldugu,
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o Golgelemenin dikey cepheleri daha 6nemli 6l¢iide etkiledigi, binanin dikey cephelerinde ortaya

cikan, glines 15181 dagilimindaki mekansal heterojenligin, binanin ve cephe bilesenlerinin kendi

kendine gdlgelemesinden kaynaklandigi

gozlemlenmistir.

3.3. Giineglenme siiresinin 3B modellenmesi ve simiilasyon

Calisma alaniin 3B modelinde yapilan simiilasyon analizi, giineslenme siiresinin istatistiksel degerlerini

ortaya ¢ikarmustir. Sekil 5’te 21 Mart tarihinde giineslenme siiresinin mekansal dagilimlarinin simiilasyonu,

Cizelge 2°de ise giineslenme siiresinin analizine iliskin istatistiksel degerler gosterilmektedir.

Sekil 5: 21 Mart’ta giineslenme siiresinin mekansal dagilimi (a) glineybati; b) kuzey dogu)

Sekil 5 ve Cizelge 2 incelendiginde, 21 Mart tarihinde; Binanin ¢at1 yiizeylerinin 11 — 12 saat araliginda,

giineye bakan cephelerin 8 — 9 saat araliginda, batiya bakan cephelerin 4 — 5 saat araliginda, doguya bakan

cephelerin 6 — 7 saat araliginda ve kuzeye bakan cephelerin 0 — 1 saat araliginda giines 15181 aldigi

gozlemlenmistir.

Cizelge 2: 21 Mart’ta giineslenme siiresinin analizine iliskin istatistiksel degerler.

Giineslenme
siiresi (saat)

Yiizey alam (m?)

Yiizey alaninin
yiizdesel dagilimi (%)

0-1

2264
214
1216
189
1245
271
541
972
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8-9
9+

706

5396

5
42

Sekil 6°da 21 Haziran tarihinde giineslenme siiresinin mekansal dagilimlarinin simiilasyonu, Cizelge 3’te

ise giineslenme siiresinin analizine iliskin istatistiksel degerler gésterilmektedir.

'

Sekil 6: 21 Haziran’da giineslenme siiresinin mekansal dagilimi (a) giineybati; b) kuzey dogu)

Cizelge 3: 21 Haziran’da giineslenme siiresinin analizine iliskin istatistiksel degerler.

Giineslenme
siiresi (saat)

Yiizey alam (m?)

Yiizey alaninin
yiizdesel dagilim (%)

0-1

0N D wWN R
L} I L}
© 0O ~N g O WN

9+

458
115
241
425
384
1580
1861
2124
2088
3788

29

Sekil 6 ve Cizelge 3 incelendiginde, yilin en biiyiik giines yiikselme agisina ve en uzun gilines 1ginimi

sliresine sahip giinii olan 21 Haziran tarihinde; Yapinin ¢ati yiizeylerinin 14 — 15 saat araliginda, giineye

bakan cephelerin 8 — 9 saat araliginda, batiya bakan cephelerin 7 — 8 saat araliginda, doguya ve kuzeye

bakan cephelerin 6 — 7 saat araliginda giines 15181 aldig1 gézlemlenmistir.

Sekil 7°de 23 Eyliil tarihinde giineslenme siiresinin mekansal dagilimlariin simiilasyonu, Cizelge 4’te ise

giineslenme siiresinin analizine iligkin istatistiksel degerler gosterilmektedir.
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Sekil 7: 23 Eyliil’de giineslenme siiresinin mekansal dagilimi (a) giineybati; b) kuzey dogu)

Cizelge 4: 23 Eyliil’de giineslenme siiresinin analizine iligkin istatistiksel degerler.

Giineslenme
siiresi (saat)

Yiizey alam (m?)

Yiizey alaninin
yiizdesel dagilimi (%)

0-1

0N D WN R
1 | 1
© 0O ~N g O WN

©
+

2260
197
402
1016
1247
265
545
964
705
5413

17
2
3
8
10
2
4
7
5
42

Sekil 7 ve Cizelge 4 incelendiginde, 23 Eyliil tarihinde; Yapinin ¢at1 yiizeylerinin 11 — 12 saat araliginda,

giineye bakan cephelerin 8 — 9 saat araliginda, battya bakan cephelerin 4 — 5 saat araliginda, doguya bakan

cephelerin 6 — 7 saat araliginda ve kuzeye bakan cephelerin 0 — 1 saat araliginda giines 15181 aldig

gozlemlenmistir.

Sekil 8’de 21 Aralik tarihinde giineslenme siiresinin mekansal dagilimlarinin simiilasyonu, Cizelge 5’te ise

giineslenme siiresinin analizine iliskin istatistiksel degerler gosterilmektedir.
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b

1 2 3 & S 6 7 8 9

Sekil 8: 21 Aralik’ta giineslenme siiresinin mekansal dagilimi (a) giineybati; b) kuzey dogu)

Cizelge 5: 21 Aralik’ta giineslenme siiresinin analizine iligkin istatistiksel veriler.

Giineslenme  Yiizey alam (m?) Yiizey alaninin

siiresi (saat) yiizdesel dagilimi (%)
0-1 4053 31
1-2 259 2
2-3 1199 9
3-4 180 1
4-5 571 4
5-6 362 3
6-7 1261 10
7-8 1058 8
8-9 2303 18
9+ 1769 14

Sekil 8 ve Cizelge 5 incelendiginde, yilin en kiiciik giines yiikselme agisina ve en kisa giines 1gin1ma siiresine
sahip giinii olan 21 Aralik tarihinde; Yapinin ¢at1 yiizeylerinin 8 — 9 saat araliginda, giineye bakan cephelerin
9 — 10 saat araliginda, batiya bakan cephelerin 4 — 5 saat araliginda ve kuzeye bakan cephelerin 2 — 3 saat

araliginda giines 15181 aldig1 gézlemlenmistir.

Kis ve yaz glindoniimleri (21 Aralik ve 21 Haziran) ile ekinoks tarihlerindeki (21 Mart ve 23 Eyliil)
mekansal dagilimlarinin simiilasyonu genel olarak degerlendirildiginde; Calisma alani igerisinde en uzun
giineslenme siiresinin yaz glindéniimiinde, en kisa giineslenme siiresinin ki giindoniimiinde gerceklestigi,
ilkbahar ve sonbahar ekinokslarinda benzer giines 15181 kosullarinin yasandigi tespit edilmistir. Yapinin
giineye bakan dikey cephelerinde ve cati yiizeylerinde gbzlemlenen, gilineslenme siiresi dagilimindaki
mekansal heterojenlik, cephe bilesenlerinin kendi kendine gélgelemesinden kaynaklanmistir. Cati yiizeyleri
ve guneye bakan dikey cepheler, diger cephelere kiyasla daha az miktarda golge alan1 ve daha fazla siire

giines 15181 topladiklari i¢in binanin bu yiizeyleri giines 1s1n1imu1 enerjisini kullanmada daha yiiksek potansiyel
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gostermistir. Mevcut bulgular ile gilineslenme siiresinin analizini i¢eren Onceki ¢alismalarin bulgulari

arasinda tutarlilik bulunmaktadir (Li vd., 2024; Chen vd., 2024).

Kentler, diinyanin enerji tiikketiminin ticte ikisinden fazlasini olusturdugu ve sera gazi emisyonlarmin
%70'inden fazlasini tirettigi igin siirdiiriilebilir kentsel tasarim son derece dnemli hale gelmistir (Moriarty
& Wang, 2014). Bununla birlikte kentlerde konut binalarinin artan yogunlugu ve yiiksekligi, dig mekanlarda
yetersiz giines 1s181ina maruz kalma konusundaki endiseleri artirmistir (Li vd., 2024). Diinya ¢apinda bir¢ok
tilke ve bolgenin yerlesim yerlerinde giines 15181 saatleri igin asgari gereksinimler bulunmaktadir. Amerika
Birlesik Devletlerinde cogu eyalette kis glindoniimiinde konutlar i¢in ulusal asgari giines 15181 saati
standardinin giinde en az 1-2 saat, Avustralya’da 2 saat, Ingiltere ve Rusya’da 3 saat, Cin’de 2 saat ve
Japonya’da 3 saat olmas1 zorunlu kilinmistir (Chen vd., 2024). Ulkemizde konutlar icin ulusal asgari giines
15181 saati standardi bulunmamaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kentsel ve mimari tasarimi desteklemek

icin zorunlu ulusal giines 15181 politikas1 olusturulmalidir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsmada, Tavsanh Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 3B sanal modeline dayali olarak kig
ve yaz giindoniimii (21 Aralik ve 21 Haziran) tarihleri ile ekinoks (21 Mart ve 23 Eyliil) tarihlerinde ¢at1 ve
cephe ylizeylerindeki giineslenme siiresinin analizi gergeklestirilmistir. Calismanin bulgular 1s18inda elde

edilen sonuglar asagida siralanmustir:

e (aligma alani igerisinde en uzun giineslenme siiresi yaz giindoniimiinde, en kisa giineslenme siiresi
kis giindoniimiinde gerceklesmistir. Ilkbahar ve sonbahar ekinokslarinda benzer giines 15181

kosullar1 yaganmustir.

e ilkbahar ve Sonbahar Ekinokslarinda; Hastanenin cat1 yiizeyleri 11 — 12 saat, giineye bakan
cepheleri 8 — 9 saat, batiya bakan cepheleri 4 — 5 saat, doguya bakan cepheleri 6 — 7 saat ve kuzeye

bakan cepheleri 0 — 1 saat araliginda giines 15181 almustir.

e Yaz giindoniimiinde; Hastanenin cat1 yiizeyleri 14 — 15 saat, giineye bakan cepheleri 8 — 9 saat,

batiya bakan cepheleri 7 — 8 saat, doguya ve kuzeye bakan cepheleri 6 — 7 saat giines 15181 almustir.

e Kis glindoniimiinde; Hastanenin cat1 yiizeyleri 8 — 9 saat, glineye bakan cepheleri 9 — 10 saat, batiya

bakan cepheleri 4 — 5 saat, doguya ve kuzeye bakan cepheleri 2 — 3 saat giines 15181 almustir.

o Hastanenin dikey cephelerinde gézlemlenen, giines 15181 dagilimindaki mekéansal heterojenlik,

cephe bilesenlerinin kendi kendine golgelemesinden kaynaklanmaktadir.
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e Hastanenin gat1 yiizeyleri ve giineye bakan dikey cepheler, diger cephelere kiyasla daha az miktarda
gblge alam ve daha fazla siire giines 15181 topladiklar i¢in hastanenin bu yiizeyleri glines 1ginimi1

enerjisini kullanmada daha yiiksek potansiyel gostermistir.

Calisma, kamu binalarinin 6nemli bir bileseni olan hastanelerde gelecekteki enerji tasarrufu tasarimlarina
rehberlik etmek i¢in gelismis 3B simiilasyon araglarini kullanarak siirdiiriilebilir kentsel planlama, ¢evre

koruma ve enerji verimliligi gibi hedeflere katkida bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada sunulan metodolojik yaklagimi, mimarlara, mithendislere, sehir plancilarina bir projenin erken
tasarim agsamalarinda bilingli kararlar almalari igin kilavuzluk saglamak, teknik kararlara yardimei olmak
ve kentsel golgelemenin giines potansiyeli ilizerindeki etkisini sinirlamak icin farkli kentsel baglamlarda
kullanilabilir. Ayrica, mevcut kentsel alanlarda Fotovoltaik (PV) sistem kurulum kararlarini optimize etmek
icin kullanilabilir. Bu ¢alismada, hastanenin etrafindaki binalarin 3B modeli aragtirmaya dahil edilmemistir.
Bu durum ¢alismanin sinirliligi olarak goziikmektedir. Sokaklarin genisligi, binalarin yogunlugu, binalarin
yiiksekligi, agaclarin yiiksekligi vb. gibi kentsel yerlesimin 6zellikleri, bina zarfinin glineslenme siiresi

iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Bu nedenle, gelecekteki calismalar mahalle baglamini igermelidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi1 bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKILARI

A.U.: Aragtirma, yontem, orijinal taslak hazirlama, yaz1 yazma, kaynaklar, gézden gecirme ve diizenleme.

A.T.: Arastirma, yontem, orijinal taslak hazirlama, dogrulama, gozden gegirme ve diizenleme.

KAYNAKLAR

Ahmadi, H., & Ahmadi, F. (2019). Evaluation of sunshine duration and temporal—spatial distribution based on
geostatistical methods in Iran. International Journal of Environmental Science and Technology, 16, 1589-
1602.

Almorox, J. Y., & Hontoria, C. J. E. C. (2004). Global solar radiation estimation using sunshine duration in
Spain. Energy Conversion and Management, 45(9-10), 1529-1535.

Bartoszek, K., Matuszko, D., & Weglarczyk, S. (2021). Trends in sunshine duration in Poland (1971-
2018). international Journal of Climatology, 41(1), 73-91.

Bucking, S., Zmeureanu, R., & Athienitis, A. (2014). A methodology for identifying the influence of design variations
on building energy performance. Journal of Building Performance Simulation, 7(6), 411-426.

Czachura, A., Kanters, J., Gentile, N., & Wall, M. (2022). Solar performance metrics in urban planning: A review and
taxonomy. Buildings, 12(4), 393.

Chen, K., You, S., Shu, M., & Huang, Y. (2024). Urban life and sunshine: Equitable sunlight resource allocation among
different consumer groups?. Energy and Buildings, 311, 114177.

399



Uslu & Tugcu | Siirdiiviilebilir Binalar I¢in Giineslenme Siiresinin 3B Modellenmesi ve Simiilasyonu Uzerine Bir Arastirma

Du, K., Ning, J., & Yan, L. (2020). How long is the sun duration in a street canyon?——Analysis of the view factors
of street canyons. Building and environment, 172, 106680.

EIGM, (2024). Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, Kiitahya 1Ili Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi,
https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/ pages/43.aspx, (Son erisim tarihi: 21.09.2024).

Fu, Y., & Wang, W. (2023). Association between provincial sunshine duration and mortality rates in China: Panel data
study. Heliyon, 9(5).

Gassar, A. A. A., & Cha, S. H. (2020). Energy prediction techniques for large-scale buildings towards a sustainable
built environment: A review. Energy and Buildings, 224, 110238.

Guo, C., Dai, H., Liu, X., Wu, Y., Liu, X., & Liu, Y. (2020). Impacts of climate change mitigation on agriculture water
use: A provincial analysis in China. Geography and Sustainability, 1(3), 189-199.

Huang, X., Li, C., & Zhuang, Z. (2021). Analysis of height-to-width ratio of commercial streets with arcades based on
sunshine hours and street orientation. Applied Sciences, 11(4), 1706.

Ismail, K. H., & Al, A. (2022). Prediction of global solar radiation from sunrise duration using regression functions.
Kuwait Journal of Science, 49(3).

Jaworeck, S., & Kriwy, P. (2021). It’s Sunny, Be Healthy? An international comparison of the influence of sun
exposure and latitude lines on self-rated health. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 18(8), 4101.

Kaba, K., Kandirmaz, H. M., & Avci, M. (2017). Estimation of daily sunshine duration using support vector machines.
International Journal of Green Energy, 14(4), 430-441.

Kanters, J., & Wall, M. (2014). The impact of urban design decisions on net zero energy solar buildings in
Sweden. Urban, Planning and Transport Research, 2(1), 312-332.

Karagiiler, S., & Sterler, B. (2022). Positioning Of Buildings According To The Optimal Benefit From The Sun In The
Sustainable Design Of Housing Areas. JENAS Journal of Environmental and Natural Studies, 4(2), 157-173.

Kaur, S., Kok, E. Y., Jamil, N. A., & Sebayang, S. K. (2024). Exploring the relationship between sunlight exposure,
psychological health, and gestational weight gain: a prospective observational study. BMC Public Health,
24(1), 122.

Kolecansky, S., Hofierka, J., Boglarsky, J., & Supinsky, J. (2021). Comparing 2D and 3D solar radiation modeling in
urban areas. Energies, 14(24), 8364.

Matzarakis, A. P., & Katsoulis, V. D. (2006). Sunshine duration hours over the Greek region. Theoretical and Applied
Climatology, 83, 107-120.

Li, J., Xia, H., Jiang, J., Xu, W., Wen, D., & Xu, J. (2024). Spatiotemporal changes in sunshine duration and its
influential factors in Chongging, China from 1961 to 2020. Journal of Mountain Science, 21(6), 2005-2024.

Li, Z., Peng, C., Xu, Q., & Li, X. (2024). Sunlight Optimization in Residential Area Design: Introducing SOSA-A
Comprehensive Indicator for Swift Assessment of Outdoor Sunshine Exposure. Building and Environment,
111755.

Mohandes, M. A., & Rehman, S. (2013). Estimation of sunshine duration in Saudi Arabia. Journal of Renewable and
Sustainable Energy, 5(3).

Moriarty, P., & Wang, S. J. (2014). Low-carbon cities: Lifestyle changes are necessary. Energy Procedia, 61, 2289-
2292.

Owczarek, M., & Malinowska, M. (2023). Manual and automatic measurements of Sunshine Duration in Cassubian
Lakeland (northern Poland). Atmosphere, 14(2), 244.

Ozdemir, H., & Cakmak, B. Y. (2024). The Impact Of Sun Hour And Sky View Factor On Hospital Bulldings Design:
A Parametric Design Analysis In Konya, Turkey. Journal Of Engineering Science And Technology, 19(5),
1600-1616.

Pashiardis, S., Pelengaris, A., & Kalogirou, S. A. (2023). Geographical Distribution of Global Radiation and Sunshine
Duration over the Island of Cyprus. Applied Sciences, 13(9), 5422.

400



Uslu & Tugcu | Siirdiiviilebilir Binalar I¢in Giineslenme Siiresinin 3B Modellenmesi ve Simiilasyonu Uzerine Bir Arastirma

Rocha, A. B. D., Fernandes, E. D. M., Santos, C. A. D., Diniz, J. M., & Junior, W. F. (2020). Development and
validation of an autonomous system for measurement of sunshine duration. Sensors, 20(16), 4606.

Shi, Y., Yan, Z,, Li, C., & Li, C. (2021). Energy consumption and building layouts of public hospital buildings: A
survey of 30 buildings in the cold region of China. Sustainable cities and Society, 74, 103247.

Song, L., & Jin, J. (2020). Effects of sunshine hours and daily maximum temperature declines and cultivar
replacements on maize growth and yields. Agronomy, 10(12), 1862.

Tang, C., Zhu, Y., Wei, Y., Zhao, F., Wu, X., & Tian, X. (2022). Spatiotemporal characteristics and influencing factors
of sunshine duration in China from 1970 to 2019. Atmosphere, 13(12), 2015.

Thapar, V. (2023). A revisit to solar radiation estimations using sunshine duration: analysis of impact of these
estimations on energy yield of a PV generating system. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and
Environmental Effects, 45(3), 8356-8380.

Teyabeen, A. A., Elhatmi, N. B., Essnid, A. A., & Mohamed, F. (2024). Estimation of monthly global solar radiation
over twelve major cities of Libya. Energy and Built Environment, 5(1), 46-57.

TRH, (2024). https://www.trhastane.com/tavsanli-fizik-tedavi-ve-rehabilitasyon-hastanesi-659.html/, Erisim Tarihi:
22.09.2024.

Tugcu, A. (2023). PVSYST Simiilasyon Araci Kullanilarak Kiitahya Dumlupinar Universitesi Tavsanl Yerleskesi
Sebeke Baglantili Giines Enerjisi Santralinin Tasarimi ve Ekonomik Analizi. Kirklareli Universitesi
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 9(2), 397-417.

Ugkan, 1., & Khudhur, K. M. (2022). Improving of global solar radiation forecast by comparing other meteorological
parameter models with sunshine duration models. Environmental Science and Pollution Research, 29(25),
37867-37881.

Vernet, A., & Fabregat, A. (2023). Evaluation of empirical daily solar radiation models for the Northeast Coast of the
Iberian Peninsula. Energies, 16(6), 2560.

Yiizer, E. O., & Bozkurt, A. (2024). Comparison of Regional Empirical Models Based on Sunshine Duration for
Determining Solar Radiation. International Journal of Renewable Energy Research (IJRER), 14(1), 82-92.

Zhou, H., Quan, W., Wang, Z., Li, X., Li, Y., & Zhao, H. (2021). Comparison of sunshine duration measurements
between a Jordan sunshine recorder and three automatic sensors at Shangdianzi GAW station. Journal of
Meteorological Research, 35, 716-728.

3DSP, (2024). PD: 3D Sun-Path https://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html, Erigim Tarihi: 27.09.2024.

401



