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OZET

Diinya genelinde, Endiistri Devrimi ile birlikte gelisen kiiresellesme, teknolojideki ilerlemeler ve niifus artigi sahip
oldugumuz dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde tiiketilmesine bunun paralelinde kentsel ve cevresel birtakim
sorunlara neden olmaktadir. Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye niifus artis1 ve ekonomisinin biiyiimesine bagli olarak
ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlara ¢oziim getirmek, ekonomik ve sosyal agidan yasam kalitesini diisiirmeden kalkinmanin
yollarini bulmak i¢in pek ¢ok ¢aligma igerisine girmistir. Bu ¢aligmalarin baginda sorunlarin kaynagi olarak enerji titkketimi
gelmektedir. Mevcut enerji kaynaklarinin biiylik cogunlugunu olusturan fosil kaynaklarin dniimiizdeki yiizyilda tiikkenmek
tizere oldugu gercegi, tiikenmeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari arayigint hizlandirmigtir. Bu nedenle son dénemde
arastirmacilar dogal verilerin verimli kullanilabilmesi i¢in dogayr hem tasarim siirecini yonlendiren bir veri hem de
yenilenebilir enerji kavrami iizerinden siirdiiriilebilir yap1 tasarimi kullanimi konusunda g¢aligsmaktadirlar. Genetik
algoritma yaklagimi da bu baglamda dogal evrimin gelisimini kendine ornek alarak gelistirilen doga temelli {iretken
yaklagimlardan biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda dogal verilerin mimari tasarim siirecinin
bicimlenmesinde ve siirdiiriilebilir bir veri olarak yenilenebilir enerji liretmede kullanilmasi amaglanmistir. Bu baglamda
kentsel anlamda var olan bir tasarimin farkli bir bigimde ele alinmasi ve enerji iiretmek i¢in kentsel bir arayiiz olan cephe
elemaninin genetik algoritma ile yeniden iiretilmesi hedeflenmistir. Yontem olarak bes adimdan olusturulan algoritma ile,
kentsel bir arayiiz olan cephenin siirdiiriilebilir bir eleman olarak kente ve hastane kullanimina etkisi degerlendirilmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda Yozgat Sehir Hastanesi 6rneginde bati ve giiney cephelerdeki hasta bakim odalariin cephelerine
tasarlanmasi diisiiniilen, giines 1sinlarinin kirilarak i¢ mekanlarin asiri istnmasini 6nleyen ve {izerine gelen giines 1ginlarini
depolayarak elektrik enerjisine doniistirmeyi hedefleyen siirdiiriilebilir bir eleman olarak kullanilan, ayrica hasta bakim
blogunun mimari estetik agidan monoton cephe diizenini degistiren teknoloji ile estetigi birlestirmeye galisan 6zel bir
giines kirici tasarimi anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Sehir hastaneleri, Genetik algoritmalar, Giines kiricilar

ABSTRACT

Global globalization, advances in technology and population growth have caused urban and environmental problems in
parallel with the uncontrolled consumption of the natural resources we have. As a developing country, Turkey has worked
hard to address the environmental problems arising from population growth and economic growth and to find ways of
development without reducing the quality of life in terms of economic and social aspects. At the beginning of these
studies, energy consumption is the source of the problems. The fact that the fossil resources that make up the vast majority
of the current energy sources are about to be depleted in the next century has accelerated the search for non-exhaustive
and renewable energy sources. For this reason, in recent years, researchers have been working on the use of sustainable
building design both on a data that directs the design process of nature and on the concept of renewable energy in order
to make efficient use of natural data. In this context, the genetic algorithm approach is one of nature-based productive
approaches developed as a model for the development of natural evolution. The aim of this study is to form the
architectural design process of natural data and to produce renewable energy as sustainable data. In this context, it is

! Bu makale, III. Uluslararasi Mesleki ve Teknik Bilimler Kongresi' nde sozlii olarak sunulan "Kentsel Bir Arayiiz Olan Cephe Elemaninin Genetik
Algoritma le Yeniden Uretilmesi Uzerine Bir Calisma" konulu bildiriden iiretilmistir
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aimed to consider an urban design in a different way and to reproduce the facade element, which is an urban interface to
generate energy, by genetic algorithm. As a method, the effect of the fagade, which is an urban interface, has been
evaluated as a sustainable element of the city and hospital usage with the algorithm created in five steps. In the scope of
this study, a special solar crusher design, which is thought to be designed in the front of the patient care rooms on the
western and southern fronts in Yozgat city hospital, is used as a sustainable element in order to prevent the sun rays from
breaking and overheating of the interiors and aiming to convert the solar rays to electrical.

Keywords: Solar energy, City hospitals, Genetic algorithms, Sun breakers

1.GIRIS

Diinya genelinde, Endiistri Devrimi ile birlikte gelisen kiiresellesme, teknolojideki ilerlemeler ve
niifus artist sahip oldugumuz dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde tiiketilmesine bunun
paralelinde kentsel ve ¢evresel birtakim sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar enerji yapisi biiyiik
oranda disa bagimli iilkelerde oldugu kadar enerji kaynaklar1 agisindan zengin gelismis tilkeler i¢in
de gecerlidir. Gelismekte olan bir {ilke olarak Tiirkiye de niifus artis1 ve ekonomisinin biiyiimesine
bagl olarak ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlara ¢oziim getirmek, ekonomik ve sosyal a¢idan yasam
kalitesini diistirmeden kalkinmanin yollarin1 bulmak i¢in pek ¢ok calisma igerisine girmistir. Bu
calismalarin basinda sorunlarin kaynagi olarak enerji tikketimi gelmektedir.

Tiirkiye diinyada, birincil enerji tiikketiminde 130 milyon TEP ile 19. sirada yer almaktadir. Istatistik
caligmalarina gore, Cin 1. sirada yer alirken, Amerika en ¢ok enerji tiiketen 2. iilke olmustur [1].

Diinya
ULKE 2013 2014 2015 Toplamindaki Payr Sira
%

cin 2.903,9 2.970,3 3.014.0 22.9% 1
ABD 2.271.7 2.300,5 2.280.,6 17.3% 2
Hindistan 626.0 666 .2 700.5 5,3% 3
Rusya 688.0 689.8 666.8 5,1% 4
Japonya 465.8 453.9 448.5 3.4% 5
Kanada 335.0 335.5 329.9 2,5% 6
Almanya 325.8 3119 320.,6 2,4% 7
Brezilya 290,0 297 .6 292.8 2,2% 8
Gliney Kore 270,9 2731 276,9 2,1% 9
fran 247 .6 260.8 267.2 2,0% 10
Suudi Arabistan 237 .4 252 .4 264.0 2,0% 11
Fransa 247 .4 237.5 239.0 1,8% 12
Endonezya 175.0 188.3 195.6 1.5% 13
Birlegik Kralitk 201.4 188.9 191.2 1,5% 14
Meksika 188.9 190.0 185.0 1,4% 15
ftalya 155,7 146.8 151.7 1,2% 16
ispanya 134.,2 1321 134.4 1.0% 17
Avustralva 130,7 129.9 131.4 1,0% 18
Tayland 120,3 123 .4 124 .9 0,9% 20
Guney Afrika 124.6 128.0 124.2 0.9% 21
Taywvan 109.9 111.4 110, 7 0,8% 22
BAE a7.2 99.0 103.9 0.8% 23
Polonya 96.0 92 .4 95.0 0, 7% 24
Ukrayna 1147 101.0 85.1 0,6% 25

13.020,6 13.147.3

*{1 Ocak 2017 itibanyla en gincel verilerdir. )

Diinya Birincil Enerji Tiiketimi [1]

Diinyadaki toplam petrol rezervleri 1,7 trilyon varil civarinda olup bu miktar, yaklasik 51 yillik,
dogalgaz rezervleri 53 yillik, komiir rezervleri ise 114 yillik tiiketimini karsilamaktadir [1].
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Ulasilan sonuglar yagsamin devamlilig1 i¢in sart olan enerjinin iiretimi ve tiiketiminin son derece
onemli, lizerinde durulmasi gereken bir konu oldugunu gostermektedir. Mevcut enerji kaynaklarinin
biiyiik ¢gogunlugunu olusturan fosil kaynaklarin da oniimiizdeki yiizyilda tiikenmek tizere oldugu
gercegi, tikenmeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari arayisini hizlandirmistir. Bu arayislar
neticesinde ekosistemin temel enerji kaynagi olan giines enerjisi, cevre agisindan da temiz bir kaynak
olma 6zelligi tasidigindan fosil yakitlara alternatif olmaktadir. Ozellikle yap1 sektdriiniin enerji
tilketiminde biiylik paya sahip olmasi yap1 alaninda giines enerjisinin yaygin olarak kullanimin
gerektirmektedir. Tirkiye'de giines enerjisi, 1sitma-sogutma sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmakta fakat elektrik enerjisine doniistiirme konusunda Avrupa Birligi iilkelerinin gerisinde
kalinmistir. Elektrik enerjisi iiretiminde giines enerjisinin kullanimi konusunda akademik alanda
bircok arastirmaci, mimarlar, miihendisler ve bu konuya ilgi gosteren pek ¢ok farkli disiplinden
arastirmacilar bu konu {izerinde arastirmalara yogunlasmakta, yapilagsmada giines enerjisi kullanimini
ve estetik ¢Ozlim Onerileri getirmeye c¢alismaktadirlar. Yapilan bu ¢alismalar binalarda
uygulanabilecek pasif ve aktif giines sistemlerinin arastirilmasi, mevcut sistemlerin yapida
kullannmina uygunlugunun ve caligma verimliliginin incelenmesi, yeni ve alternatif sistemlerin
iiretilmesi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir.

Bu nedenle son donemde arastirmacilar dogal verilerin verimli kullanilabilmesi i¢in dogayr hem
tasarim siirecini yonlendiren bir veri, hem de yenilenebilir enerji kavrami {izerinden siirdiiriilebilir
yapt tasarimi kullanimi konusunda ¢aligmaktadirlar. Tasarimin dogasinda bulunan bilgi edinme,
yorumlama, esinlenme ve uygulama siireci, insanoglunun yasadigi ekosistem igerisinde mevcut
olgular1 ve bigimleri irdelemesini ve bilingli ya da bilingsiz etkilesimini de beraberinde getirmistir.
Genetik algoritma yaklagimi da bu baglamda dogal evrimin gelisimini kendine Ornek alarak
gelistirilen doga temelli iiretken yaklasimlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogada goriilen
evrim slireci, uzun siiren, tiirler arasi etkilesime dayali ve amagsizdir. Dogada evrimsel siiregle
birlikte siirekli bir degisim ve doniisiim s6z konusudur. Bu ¢alisma kapsaminda dogal verilerin
mimari tasarim siirecinin bigimlenmesinde ve siirdiiriilebilir bir veri olarak yenilenebilir enerji
iiretmede kullanilmas1 amaglanmistir. Bu baglamda var olan bir yapiy1 doniistiirebilecek bir tasarim
ile hem kentsel anlamda var olan bir tasarimin farkli bir bigimde ele alinmasi hem de su an enerji
tiikketiminin fazla oldugu yapinin enerji tiiketimini siirlandirmak ve de yeni enerji liretmek icin
kentsel bir arayiiz olan cephe elemaninin genetik algoritma ile yeniden iiretilmesi hedeflenmistir.
Yapilan bu calisma Yozgat Sehir Hastanesi bat1 ve giiney cephelerindeki hasta bakim odalarinin
cephelerini kapsamaktadir. Yontem olarak bes adimdan olusturulan algoritma ile, kentsel bir arayiiz
olan cephenin siirdiiriilebilir bir eleman olarak kente ve hastane kullanimina etkisi degerlendirilmistir.

2. URETKEN BiR YAKLASIM ORNEGI: GENETIiK ALGORITMA

Gilinlimiiziin karmasik ve zor kosullar1 problemlere hizli ve kolay ¢6ziim veren yeni ¢6ziim yontemleri
arayisina neden olmustur. Ozellikle hard optimizasyon teknikleri yerine, soft computing ve evrimsel
algoritma kullanim1 6n plana ¢ikmistir. Evrimsel yaklagimlardan olan genetik algoritmalar da bu
arayislar icinde 6nemli bir yer tutmaya baslamistir [2].

2.1. Genetik Algoritma Tanimi

Genetik Algoritmalar (GA) ya da daha genis kapsamiyla Evrimsel Algoritmalar (EA), dogadaki
evrimsel siiregleri model olarak kullanan bilgisayara dayali problem ¢6zme teknikleridir. Gliniimiizde
ise yiizlerce farkli problemin ¢ozliimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.[2]

2.2. Genetik Algoritma Teknigi

Algoritma ilk olarak popiilasyon diye tabir edilen bir ¢oziim(kromozomlarla ifade edilir) seti ile
baslatilir. Bir popiilasyondan alinan sonuglar bir dncekinden daha iyi olacagi beklenen yeni bir
popiilasyon olusturmak icin kullanilir. Yeni popiilasyon olusturulmasi i¢in secilen c¢oziimler
uyumluluklarina gore secilir. Clinkii uyumlu olanlarin daha iyi sonuglar liretmesi olasidir. Bu istenen
¢Ozlim saglanincaya kadar devam ettirilir.[3]
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2.3. Genetik Algoritmanin Asamalari
a. Coziimlerin Kodlanmasi: Arama uzayidaki tiim miimkiin ¢oziimler dizi olarak kodlanir.

b. Ilk Popiilasyonun Olusturulmasi: Olasi ¢dziimlerin kodlandig1 bir ¢6ziim grubu olusturulur. Coziim
grubu popiilasyon, ¢oziimlerin kodlari da kromozom olarak adlandirilir. Kromozomlarin
gosteriminde ikili say1 sistemi kullanilir.

c. Uygunluk Degerinin Hesaplanmasi: Belirli bir kromozom i¢in o kromozomun temsil ettigi
¢Oziimiin yetenegiyle orantili sayisal bir uygunluk degeri ¢ikar ve bu bilgi, her kusakta daha uygun
¢coziimlerin se¢iminde yol gosterir. Bir ¢oziimiin uygunluk degeri ne kadar yiiksekse, yasama ve
cogalma sansi1 o kadar fazladir ve bir sonraki kusakta temsil edilme orani da o kadar yiiksektir.

d. Cogalma: Cogalma operatoriinde diziler, ama¢ fonksiyonuna gore kopyalanir ve iyi kalitsal
ozellikleri gelecek kusaga daha iyi aktaracak bireyler secilir. Cogalma, bireyleri se¢gme isleminden,
secilmis bireyleri bir esleme havuzuna kopyalama igsleminden ve havuzda bireyleri giftler halinde
gruplara ayirma isleminden olusur.

e. Caprazlama: Mevcut gen havuzunun potansiyelini arastirmak ve bir 6nceki kusaktan daha iyi
nitelikler iceren yeni kromozomlar yaratmak amaciyla yapilir.

f. Mutasyon: Caprazlamanin tatmin edici bir ¢6ziim iretemedigi durumlarda, mevcut
kromozomlardan yeni kromozomlar iiretme islemi mutasyon ile gerceklestirilir. Mutasyonun genel
amaci, genetik cesitliligi saglamak veya korumaktir.

g. Yeni Kusagin Olugmasi: Yeni kusak ¢ogalma ile bir sonraki kusagin ebeveynleridir.
h. Onceden belirlenen kusak sayis1 boyunca yukaridaki islemler devam ettirilir.

1. Iterasyon: Belirlenen kusak sayisina ulasinca islem sona erdirilir. Amag fonksiyonuna gére en
uygun olan dizi segilir.[3]

3. GENETIK ALGORITMA YAKLASIMI iLE GUNES KIRICI TASARIMI

Bu boliimde genetik algoritma yaklasimi ile tasarlanan, giines 1sinlarin1 depolayarak elektrik
enerjisine doniistirmeyi hedefleyen siirdiiriilebilir bir eleman olarak kullanilan, hasta bakim
blogunun mimari estetik agidan monoton cephe diizenini degistiren teknoloji ile estetigi birlestirmeye
caligsan Ozel bir giines kirici tasarimi anlatilmistir.

Yozgat Sehir Hastanesi LEED Altin Standartlarina uygun olarak tasarlanmistir. Bu proje USGBC
tarafindan Tiirkiye’de LEED sertifikas1 alan ilk hastanedir. Yozgat Sehir Hastanesi 475 yatak
kapasiteli icinde AKUT, Yenidogan Yogun Bakim Unitesi, Yogun Bakim Unitesi, Radyoloji, Anjiyo
Unitesi, Kemoterapi Unitesi, Niikleer T1ip Unitesi ve Fizyo Terapi Merkezinin yer aldig1 genel bir
hastanedir. Ingaat siiresinin 24 ay oldugu hastane toplam 142.000 m2’lik insaat alanina kurulmustur

ve briit alan1 128.118 m2’dir. Ocak 2017 tarihinde hizmete ac¢ilmistir.[4]

GUNEY CEPHE

S A\

Giineslenme Yoni, Hakim Riizgar, Bat1 ve Giiney Cepheler
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*Bu ¢aligma i¢in olusturulan algoritma sistemi

Algoritmanin ilk adimi ilk popiilasyonun olusturulmasi asamasidir. Yozgat Sehir Hastanesi'nin
cephesini tanimlayan elemanlar dogrultu ve bi¢cimlerine gore analiz edilerek belirlenmistir.
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Ikinci adim ebeveynlerin segilmesidir. Cephe bosluklarinin bicim ve boyutlar1 analiz edilmis, analiz
sonucu belirlenen elemanlarin tasarim yapilacak cepheye uygunlugu degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucu cepheye dogrultu ve bicim olarak uygun oldugu belirlenen yatay ve diisey
elemanlar ebeveyn olarak segilmistir.

Analiz Sonucu Belirlenen Elemanlar
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a. Dogrusal Elemanlar

Ebeveyn Olarak Secilen Elemanlar

I

diisey giines kirict elemani yétay giines kirict elemant

Ugiincii adim yeni popiilasyonun olusturulmasidir. Ebeveyn olarak segilen yatay ve diisey cephe
elemanlari, ¢aprazlama islemi ile yeni alternatif cephe elemanlarinin iiretilmesinde kullanilmistir.

- =

- - =
EHE R ==

Caprazlama Islemi ile Uretilen Yeni Alternatif Cephe Elemanlari
Doérdiincii adim yeni bireylerin uygunluk fonksiyonuna goére degerlendirilmesidir. Yeni cephe
elemanlar1 olusturulan fonksiyona uygun ise besinci adima gecilir, uygun degilse ikinci adima
dontilerek cepheye dogrultu ve bigim olarak uygun yeni ebeveynlerin se¢imi yapilir.

BT T
= 1M
HOTM
AIOm

Olusturulan cephe elemanlarmin giines 1smlarinin gelme agisina gore bati ve giiney cephelere
uygunlugu degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu tablo halinde sunulmustur.
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Glines 1sinlarinin gelme agisina gore; ‘ : uygundur O :uygun degildir

Besinci adim sonug liriin i¢in alternatiflerin olusturulmasidir. Tabloda giines 1sinlarinin gelme agisina
gbre uygun oldugu tespit edilen giines kirici elemanlardan {iretilmis cephe 6rnekleri gosterilmektedir.
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Alternatif Cephe Ornegi - Giineybat: Cephe
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PV Panel Kaplamali Giines Kiric1 Elemanlar
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin Tiirkiye'deki
potansiyeli ve yap1 sektoriinde kullanimi, 6zellikle enerji tiikketiminin ¢ok fazla oldugu saglik
yapilarinda ve son donemde terminolojiye yeni bir kavram olarak giren sehir hastanelerinde kullanimi
lizerine tartisilmig, Yozgat Sehir Hastanesi 6rneginde bati ve giiney cephelerdeki hasta bakim
odalarinin yazin yogun bir sekilde giines 1s18ina maruz kalmasi sonucu yapinin asiri 1sinmasini
engellemek i¢in kullanilan iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin enerji tiiketiminin
azaltilmasi amaciyla genetik algoritma yontemi kullanilarak cephelere tasarlanmasi diisiiniilen, giines
isinlarinin kirilarak i¢ mekanlarin asir1 1sinmasmi Onleyen ve {izerine gelen giines i1sinlarinm
depolayarak elektrik enerjisine doniistiirmeyi hedefleyen siirdiiriilebilir bir eleman olarak kullanilan,
ayrica hasta bakim blogunun mimari estetik agcidan monoton cephe diizenini degistiren teknoloji ile
estetigi birlestirmeye ¢alisan 6zel bir giines kirict tasarimi anlatilmistir. Tiirkiye'de giines enerjisi,
1sitma-sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilmakta fakat elektrik enerjisine doniistiirme
konusunda Avrupa Birligi iilkelerinin gerisinde kalinmaktadir. Dolayisiyla, bu konuda miihendislik
calismalari gelisememektedir. i1k yatirim giderleri yiiksek olan, ancak isletme masraflar1 bulunmayan
cevre ile uyumlu, giines kaynakli enerji iiretim sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in gerekli uzun
vadeli finansman imkani saglanip bu teknolojiler gelistirilmelidir. Devlet tarafindan, giines
enerjisinden elektrik {iretme yoOntemlerinin tanitilmasi, tesvik edilmesi ve gerekli kanuni
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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