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ONSOZ

Bina tasarim silireci kendi i¢inde bircok karmasik ve birbiriyle etkilesimli
parametreleri barindiran kapsamli bir siirectir. Enerji simiilasyon metodlarinin bina
tasarim siirecinde destek sistemi olarak kullanilmasi ile bu karmagsik siireci daha
kolay asilabilir bir olguya doniismektedir. Bu calismada, tasarim asamasinda
verilecek dogru Kkararlara rehberlik eden simiilasyon araglarmin kullanimin
yaygimlastirilmas: hedeflenerek, tasarim siireci sonunda elde edilecek iiriinii enerji
etkin, ¢cevre ile uyumlu bir yap1 tasarimina doniistiirmektir.

Bu zorlu siiregte beni en basindan beri yalniz birakmayan, ¢alismalarim boyunca
degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren danismanim, saygideger hocam Dog.
Dr. Aslthan UNLU TAVIL’e minnet borgluyum.

Son olarak bu ¢alismamda yanimda olan, yardimlagsma ve dayanigmayla birlikte bana
takim caligmasi ruhunu 6greten tiim arkadaslarima, her tiirlii sikintimi paylastigim,
varliklariyla giic buldugum sevgili annem Sevdat TUNALI’ya, babam Ahmet
TUNALI’ya, kardesim canyoldagim Mustafa TUNALI’ya ve varlifiyla herzaman
destek olan, fikirleriyle ufkumu genisleten degerli meslektasim Alexander
HAUSTEIN’a tesekkiirlerimi sunarim.
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(Mimar)
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ENERJIi SIMULASYON METODLARININ BiNA TASARIM SURECINDE
DESTEK SIiSTEMi OLARAK KULLANILMASI

OZET

Mimari tasarim, mimarlik ile mithendislik alanlar1 baglaminda disiplinler arasi ekip
calismasidir. Glinlimiizde biiyiik 6lcekli, farkli teknolojiler iceren ve karmasik
fonksiyonlu yapilarin tasarlanmasinda ¢esitli disiplinlerden birlikte bilgi alig-verigine
gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda bu siire¢ oldukca karmasik ve birgok girdiyi
icinde barindiran bir yapidir. Tasarim silirecinin basindan itibaren alinan kararlarin
sonucta elde edilen bina performansini dogrudan etkiledigi bir gercekliktir. Bir
tasarim problemi i¢in olas1 ¢6ziimlerde, diger durumlarla olan mevcut etkilesimlerin
belirlenmesi zorunluluk olusturmaktadir. Bununla birlikte, bir tasarim probleminin
¢Ozlimii ile ilgili enformasyon miktar1 ¢ok fazladir ve genellikle bir¢ok disiplinle
ilgilidir. Bu asamada bina performans simiilasyonlarindan elde edilen bilgilerin,
tasarim siirecinin bagindan itibaren tasarimcilarin alternatif ¢oziimler i¢inden se¢im
yapabilmesine yardimci olabilecek bir tasarim karar1 destek sistemi olarak
goriilmektedir. Bilgilerin zamaninda ve saglikli bir bicimde iletilmesini saglayan
bilgisayar destekli simiilasyon, problemlerin ¢oziimiinde kararlarin erken alimmasina
ve cikabilecek sorunlara karsi zamaninda ¢oziim yollarinin aranmasina imkan
saglamakta, proje iiretim siirecinde geribeslemeler ile yeniden yapilan revizyonlari
azaltmaktadir. Boylece, hatalar1 en aza indirmekte, zaman ve isgiicii kaybini ortadan
kaldirmaktadur.

Ancak, mimarlar bugiiniin mimari tasarim siireci i¢inde oncelikli olarak yer alan
enerji ve cevresel faktorleri geleneksel yOntemler yardimi ile tanimlamaya
calismaktadir. Cogunlukla bina tasariminda enerji ve g¢evresel faktorler,
yonetmeliklerin belirledigi gerekliliklerin saglanip saglanmadiginin kontorolii ile
saglanmaktadir. Bu analiz yontemi ise bu karmasik siireci¢inde oldukca tasarimi
kisitlayici olmakla birlikte yetersiz kalmaktadir.

Buna karsilik bina simulasyonu enerji ihtiyaci azaltilmis, kullanici konfor kosullar
ve saglig1 gz Oniinde bulunduran siirdiirebilir bina tasariminda olabildigince ¢abuk
farkli tasarim seceneklerini degerlendirerek tasarimciya en dogru olani segme
olanagini sunmaktadir.

Bu calismanin ana hedefi bina performans simiilasyon araglarin tasarim siirecinde
kullanilmasina yonelik yaklagimlarin ortaya konmasidir. Bunu gergeklestirirken; bu
calisgmada bina enerji simiilasyon tekniklerinin anlagilabilirliginin artirilmas: ve
mimarlarin ~ bu  araglarin  kullanilmasina  yonelik  bilinglendirilmesi  ve
cesaretlendirilmesi amaglanmistir.
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Bunun sonucunda, hedeflenen enerji etkin bina tasarimina ulagsmak i¢in, ilk olarak
tasarimcilar bina performans simiilasyanu ile ilgili bilgilendirilmis ve bu araglarinin
kullanimimn1 bir pratik haline getirilmeye yonelik bir calisma yapilmistir. Bu
baglamda, bina simiilasyon araglarinin yapabilecekerinin sinirlar1 ¢izilmis, tablo ve
grafiklerle bu smirlarin kolay okunabirligi saglanarak, tasarimci tarafindan daha
kolay kullanilabilir hale getirilmesinin yollar1 arastirilmistir.

Calismanm sonunda ise Istanbul’da bulunan yaklasik 45 mimarlik ofisi ile yapilan
ankette bu ofislerde simiilasyon araglarinin kullanilabilirligine yonelik yaklagimlar
tespit edilmeye calisilarak, bu araclarin tasarim destek sistemi olarak hangi diizeyde
ele alindig1 degerlendirilerek bir durum tespiti yapilmustir.
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USING BUILDING ENERGY SIMULATION METHODS AS A DECISION
SUPPORT SYSTEM IN THE BUILDING DESIGN PROCESS

SUMMARY

Architectural design process is an interdisciplinary teamwork in the context of
architectural and engineering fields. Today, the exchange of information is needed
from cooperation of various disciplines in the design of large-scale and complex
functional structures with different technologies. In this context, these process is an
extremely complex structure which is composed of several inputs. All decisions
which are taken from the beginning of the design process directly affect the
performance results of building. Defining interactions with other conditions is a
necessity for possible solutions to a design problem. Moreover, there are many
information about the solutions of design problem and these are usually about
different disciplines. On that point, the information getting from building energy
performance simulations seems as a design decision support system which helps user
during all design process for determining and choosing the best solutions in all
design alternatives.

Computer-aided simulation providing timely transmission of information affords the
users an opportunity to take instantly decisions for solving problem and to find a way
in case of expecting troubles. Furthermore building simulation provides several
feedbacks in the production process and this reduces amount of revisions.

Thus, all errors are minimized and the loss of time and labor are eliminated.

However, the architects try to define energy and environmental factors, which are
priority important issue in today's architectural design process, with traditional
methods. energy efficiency of the building and environmental factors are mainly
supplied by checking if they come up to regulations or not. This analysis method is
quite restrictive and insufficient in this complexrocess.

Nevertheless, building simulation brings forward an option choosing the best
alternative for the sustainable building design conditions which are reduced energy
requirement and considered the user comfort and health by evaluating all design
options quickly. The application of simulation can result in a more informed decision
making process and an improved design quality. Finally the outcome of a survey is
described which provides insight into how designers regard the use of simulation in
the building design process. The survey emphasises the fact that research presented
in this thesis was successful in contributing to the integration of building simulation
into the building design process. Many energy simulation tools are developed to have
these opportunities.

Building energy and environmental performance simulation programs have the
capability to evaluate a wide range of responses to external stimulus. These software
tools are used by designers evaluating individual building design. Other uses for
building simulation tools include overheating prediction, heating and cooling
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equipment design, evaluation on alternative technology such as energy efficiency and
renewable energy, integrated views of multiple simulation results.

This thesis researches how building energy simulation can be used to guide, define,
determine and support decisions by users in building design process. This study
demonstrates how building performance simulation informs and defines performance
parameters. And this study shows how building performance simulation tool
integrate to the design process as a decision-maker.

This thesis is developed with four different parts. The first step is the defining of the
problem. Design process has been changing according to the today’s tehcnolagical
improvments. Moreover, traditional architectural design process cannot answer the
requirments of new formation. Besides that, using building simulation tools in
architectural design process is a new starting to provide most of needs to creat an
energy efficiency building. However, the problem is that it is a new portal for
architecs, designers and engineers to discover, and most os then do not know how to
use this programmes. In addition, it is a realty that there is lack of knowlage and
users guide to show them up how to use these tools in design process.

The second part of thesis is an approach of the concept of energy performance. In
this stage, the aswers of how energy performance in buildings evaluates and what
these parematers descirebe are searced. Day by day, the natural resources of planet
are consuming. Designing energy efficiency buildings is getting an obligatory. There
are different parameters, which define if a building is energy efficiency, or not.
However, these paremeters are so complicated and should evaluate together. For an
architect loosing himself in design process with those complicated paremeters is
inevitable. To solve this problem, many design-supporting systems are developed.
Building energy simulation tools is one of these supporting systems. After this
development evaluation of ebergy efficiency in buildings are improved. Simulation
tools also a step for that, but besides that, in the World and Turkey, there are many
sertificate systems to evaluate and grade building according to their efficiency level.
Furthermore, many legislations and regulations about building energy efficiency are
executed in Turkey.

In the third part of thesis, evaluation of building energy with simulation tools is
examined. Several challenges relate to the need to provide better simulation tools. In
this part, simulation tools, multi-scale approaches which are from construction detail
to district level, uncertainty and sensitivity analysis, employing use and
environmental change scenarios, optimization under uncertainty, inverse approach
which is addressing “how to” instead of being able to answer “what if” questions,
and integration in the construction process which is using building information
modeling (BIM), process modeling, etc. The starting point for solving these
problems is describing the inputs of systems. Describing right input for design stages
in the biggest step to get result which is the nearest of realty.

After describing inputs, simulation gives the users some outputs which can be
different scales such as city scales, building scales, building elements scales and
material scales. And in each scales, measured parameters are different. However,
over the past 50 years, literally hundreds of building simulation tools have been
developed, enhanced, and are in use throughout the building energy community. 15
similation tools has been choosen in the riches of simulation tools for a comparision.
This comparison is based on information provided by the program developers in
following categories: general modeling features; zone loads; building envelope;
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deylighting and solar; infiltration, ventilation and multizone; HVAC equipment;
environmentel emission; economic evalution; climate data availability; results
reports; validation; and user interface, links to other programs, and availability.
Created tables provide a brief overwiev of each programs. Giving enough knowlage
to the users with the tables is aimed to integrate these tools into the design process.

In short, the main objective of this study is being put forth an approach which is
using performance simulation tool in to the design stages. While it has been doing so,
it is aimed increasing of intelligibility of building energy simulation techniques and
making the architects conscious of how to use of the tools and encouraging them to
do it. In this way, to achieve the target energy efficient design of the building, the
designers have been informed about building simulation, and a study on using of the
tools to make it a practice is made. The practice perceives that simulation can
provide unique benefits to a sustainable design approach, whereby it becomes fully
integrated into the new process, and in such a way that Architects can fully engage in
its usage and at a time when it had greatest impact on the outcome. In this context the
boundaries of building simulation tools have been drawn. The ways which makes
using of these tools easier for designers are researched by providing
comprehensibility of them with tables and graphs.

At the end of the study, in the forth part, approximately 45 architectural offices
located in Istanbul have been conducted a survey to see their approach about
usability of simulation tools in these offices. And this survey was a due diligence
about if these simulation tools are used or not, and if they use them in which stage
they have been evaluated. However the survey results show that the usage of energy
simulation tools for building desgn evaluation in Istanbul is very limited. The limited
usage of energy similation tools arises mainly form the inherent system limitations of
actuel simulation tools.

In conclusion; the increasing complexity in architectural desgn process and
performance evaluation of buildings results in the need for the use of computer based
building performance evaluation and design support tools. To do that, defining the
simulation scrope for guiding productive simulation activity is very important.
Aclearly identified scrope allows translating the design inquiries into simulation
system and identifying modeling strategies.
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1. GIRIS

Endiistrilesmenin baslangict ile birlikte insanoglunun doga ile etkilesimi farkli bir
boyut kazanmistir. Bu degisim 20. yilizyilda kiiresel Olgekte bir g¢evresel krize
doniigmiis, sanayilesme-kentlesme siireglerinin yarattigi yogun ¢evre kirliligi
sorununu Yyaratmistir. Giiniimiizde en st noktaya gelen sanayi ve teknolojinin
getirdigi faydalarin yanisira ne yazik ki dogal kaynak ve hammadde tiiketimi hizli bir
ivme ile artmakta ancak dengeyi saglayacak olan enerjinin etkin kullanimu ile ilgili
yapilan ¢alismalar yetersiz kalmaktadir. Dogadaki zincirlerin geri doniisli neredeyse
imkansiz bir sekilde bozuluyor olmasi, ekolojik bir kriz yaratmaktadir. Bunlardan en
belirgin olani kiiresel 1smmadir.

Kiiresel 1smmanin agtig1 sorunlarin ayrim goézetmeksizin herkesi etkileyeceginin
herkesce kavranmaya baslanmasi, yapi sektorii, kentsel planlama ve mimarlik
disiplinlerinde ekoloji, yesil mimarlik ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin 6n plana
¢ikmasma neden olmaktadir. Bu sebeple giindeme gelen biiylik Olgekli saglik
sorunlart ve bunun getirdigi, dogadaki canl c¢esitliliginin teklikeye girmesi bu
problemin ¢éziimiine yonelik arayislar1 ve farkli yonelimleri kagmilmaz kilmaktadir.
Kaynak tliketiminden niifus artisina, ¢evresel atiklarmn azaltilmasidan kirliligin
Onlenmesine kadar pek c¢ok c¢evresel etkinin ¢Oziimii olarak gdoriilen
“surdiiriilebilirlik kavrami’’ ilk olarak 1987 yilinda Diinya Cevre ve Gelisme
Komisyonu tarafindan “’Gelecek nesillerin ihtiyaclarmi karsilama yetenek ve
olanaklarint  kisitlamaksizin,  bugilinkii  ihtiyaglarin  kargilanmasi’>  olarak
tanimlanmstir (Ozguhadar, 2007).

Cevre krizini tetikleyen en onemli etkenlerden biri de meydana getirdigi negatif
cevresel etkiler ve enerji tiikketimleri ile “’binalar’’dir. Bu duruma siirdiiriilebilir
mimari tasarimlart kagmilmaz kilmaktadir. Diinyadaki toplam enerji tiikketiminin
%40-60’1 binalarmn 1sitilmasi, sogutulmasi ve aydmlatilmas: i¢in harcanmaktadir.
Buna karsilik diinya ekonomisinde enerji fiyatlarinin siirekli artmasi, kullanilan
kaynaklarin yenilenebilir olmamasi nedeniyle, binalardaki enerji tiiketimini optimin

seviyeye getirilmesi, bina tasarim ve isletme siiresinde bir sorun teskil etmektedir. Bu



baglamda, binalardaki enerji tiilketim miktar ve maliyetini belirleyen, mimarlarin
tasarim siireci i¢inde enerji etkinligine yonelik aldig1 tasarim kararlaridir. Binalardaki
mimari tasarim fikirlerinin veya uygulamalarinin enerji etkinligini tasarim
asamasinda alinacak olan dogru kararlar ile arttiracak sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Bu asamada tasarimcilar bazi karar destek sistemlerine ihtiyag
duymaktadir. Tasarim karar destek sistemleri, karmasik mimari siire¢ i¢inde alinan
kararlarda bir kilavuz niteligi tasimaktadir.

Tim bu gelismeler gostermektedir ki, mimarlarin siirdiiriilebilir bina tasarimi
bilgileri ile donatilmalar1 ve egitimlerinin bir parcasmin bu alan {izerinden
gerceklesmesi, lilke ekonomisine ve ¢evreye olan katkisi bakimindan biiylik 6nem

tasimaktadir.

1.1 Problemin Tanimi

Bina {iretimi; planlama-girisim-yatirim, tasarim, ihale, yapim, kullanim ve yok etme
stireglerinden olusan kompleks bir siirecler zinciridir. Bu zincirin igindeki mimari
tasarim ise i¢inde bir¢ok farkli disiplinleri barindiran, birgok girdi ve c¢iktinin
bulundugu karmasik bir sliregtir. Bu karmasik siirecin ¢oziimiinii kolaylastirmak i¢in
tasarim1 destekleyici sistemlerin kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmistir.
Tasarim destek sistemleri, geleneksel basit hesaplama yontemi olabildigi gibi,
giiniimiiziin teknik ve teknolojik gelismeleri ile birlikte, yaratic1 problem ¢oziimiine
yonelik tasarimciya yardimei olabilecek; {i¢ boyutlu modelleme, sanal gercek ortam
yaratimi gibi pek cok farkli secenek sunulabilmektedir. Tasarim siireci igindeki
bilesenlerin karmasik etkilesiminin dogru analiz edilmesi ve her bakimdan uyumlu
sentezler elde edilebilmesi i¢cin ¢ogunlukla geleneksel yontemler kullanilmaktadir.
Fakat, mimarlarin bugiliniin mimari tasarim siireci i¢cinde 6ncelikli olarak yer alan
enerji ve cevresel faktorleri geleneksel yontemler yardimi ile yeterli diizeyde
tanimlayamamaktadir. Cogunlukla bina tasariminda enerji ve gevresel faktorler,
yonetmeliklerin belirledigi gerekliliklerin saglanip saglanmadigmin kontrolii ile
saglanmaktadir. Bu analiz yontemi ise olduk¢a tasarimin kisitlayici olmakla birlikte
yetersiz kalmaktadir.

Bina tasarmm siirecinde enerji etkinligi ve ¢evre dostu olma basta olmak {izere bina
performansini etkileyecek, dogru malzeme ve yapi elemani karar1 almaya yardimei

olacak bircok simiilasyon (benzetim) programi gelistirilmistir. Bicim, boyut,



yonlenme ve kabuk sistemi gibi tasarim parametrelerinin tiim bina performansini
nasil etkiledigini analiz edebilen bu programlardan elde edilecek bilgiler,
performanst etkileyen 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi bina alt
sistemleri ile ilgili tasarim kararlarin verilmesinde biiylik rol oynamaktadir.

Ancak giiniimiizde simiilasyon programlarmin 6neminin bilinmesine ragmen, bu
programlarin kullanimi ¢ok sinirlidir, daha ¢ok akademik c¢alismalarda kullanimi
yayginlagmistir ve Tiirkiye’de birgok mimar bu programlarin nasil kullanilacagi
bilgisinden yoksundur. Bununla birlikte, bu programlar, mimari tasarimin sonunda
“tasarim performansin1 dogrulamak™ i¢in kullanilmaktadir. Buna karsilik tasarim
stirecinin basindan itibaren, simiilasyon destegi ile yapilan bir bina tasariminin sonug
performansinin ¢ok daha yiiksek olacagi bir gercektir. Bu nedenle, bina performans
simiilasyon programlarmin tasarim siirecine nasil entegre edilebilecegine yonelik
calismalar gereklilik haline gelmistir.

Tasarim araglarinin kendi i¢cinde ¢ok karmasik bir yapiya sahip olmalar1 ve
tasarimcilar tarafindan niteliklerinin ve yapabileceklerinin sinirmin bilinmemesi,
onlarin kullaniminda sorunlar yaratmaktadir. Bu baglamda, bina simulasyon
programlarinin yapabileceklerinin smirlar1 ¢ok iyi bir sekilde tanimlanmasi, ve
onlarin tasarimci tarafindan nasil daha kolay kullanilabilir hale getirilmesinin

yollarin arastirilmasi bir gereklilik olusturmaktadir.

1.2 Cahsmanin Amaci

Tanimlanan problem alanlarina bagli olarak bu c¢alismanin ana hedefi bina
performans simiilasyon araglarinin tasarim siirecinde kullanilmasina yonelik
gelistirilen yontemin irdelenmesidir. Bunu gergeklestirirken; ¢alismada bina enerji
simiilasyon tekniklerinin anlasilabilirliginin artirilmasi ve mimarlarm bu araglarin
kullanilmasina yonelik bilinglendirilmesi ve cesaretlendirilmesi amaglanmustir.

Bu kapsamda, ¢aligma siiresi boyunca elde edilmesi beklenen sonuglar;

e Mimari tasarim siireci ve silirdiiriilebilir mimarligin ¢ok farkli kavramlar
oldugu inancinin yikilmasi, iki silirecin birbirlerine tasarimmn ilk
asamalarindan itibaren entegre olmasi gerekliliginin asilanmast,

e Siirdiiriilebilir mimarhigin belirli bir mimari formu olduguna iliskin
diisinceler, mimari yaraticiligi kisitlamaya calismaktadir. Bu baglamda

tasarimda cesitliligin artirilmast;



e Tasarim asamalarinda test edilen belirli kriterler ve bunlarin sayisal verileri
ile, enerji etkin tasarim gelistirme konusundaki bilincin arttirilmast;

e Bina enerji simiilasyonunu tasarimcilara tanitilmast;

e Simulasyon destekli tasarim siirecinin kars1 karsiya oldugu sorunlarin tespit
edilebilmesi ve bu sorunlara karsi ¢6ziim 6nerilerinin arastirilmast;

e Simiilasyon araglarmin yapabilecekleri analizlerin sinirlar1 belirlenmesi ve
bunlarin tasarim siirecinde dogru kullanilabilmesine yonelik kullanicilarin bu

araclar1 karsilastirabilmeleri i¢in gerekli alt yapinin olusturulmasidir.

1.3 Problemin Ciiziimiine Yonelik Yaklasim

Enerji simiilasyon metodlarin1 bina tasarim siirecinde destek sistemi olarak
kullanilmasina yonelik yapilan bu c¢alismada dort asamadan olusan bir siireg
gelistirilmistir.

Ilk asamada literatiir arastirmasi ile performans kavrami irdelenmis ve performans
kriterleri, binalardan beklenen performans gereksinimleri tanimlanmaya ¢alisilmistir.
Bunun devaminda ‘tasarim silireci’ kavramina bir agiklik getirilmis ve belirlenen
tasarim parametrelerini bu tasarim siirecinde yerleri belirlenmistir.

Ikinci asamada simiilasyon kavrami agiklanmis , tanim ve 6zelliklerinin belirlenmesi
ile birlikte simiilasyon araglarinin grafik ve tablolarin yardimi ile siniflandirilmasi ve
karsilagtirilmast yapilmistir. Bu smiflandirma yapilirken ilk asamada tanimlanan
performans parametreleri tizerinden bu araglarin yapabileceklerinin sinirlarinin
belirlenmesine ¢alisilmustir.

Uciincii ve son asama ise tasarim siireci ile tanimlanan simiilasyon araglarinin
biitiinlestirilmesine yonelik yaklasimlarin incelenmesidir. Bu asamada tasarim
slirecinin basindan sonuna kadar simiilasyon araglarinin nasil birer karar destek

sistemi olacagina dair bir agiklik getirilmistir.

1.4 Cahsmanin Kapsami

Bu calisamda ilk olarak literatiir arastirmasi sonucu elde edilen bilgiler
dogrultusunda problem alanlar1 ortaya konmustur. Daha sonra ¢aligma genelinden
kapsamin smirlarint belirlemeye yonelik kararlar alinmistir. Buna baglh olarak
literatlir ¢aligmalar1 devam edilmis performans parametreleri {izerine bilgiler

edinilerek tasarim siireci ile iliski kurulmustur. Kurulan bu kavramsal iliskiler ile



simiilasyon araglarin analiz edebildigi parametreler biitiinlestirilmistir. Calismanin
sonunda ise Istanbul’da bulunan mimarlik ofisleri ile yapilan ankette bu ofislerin
simiilasyon ara¢larinin kullanmasi ve bu araglar1 karsi yaklagimini gosteren anket

calismasi yiiriitiilerek bir durum tespiti yapilmastir.

1.5 Varsayim

Tiim bu hedeflerin ger¢eklesmesiyle elde edilecek sonug, simiilasyon programlarinin
tasarim siireci i¢inde kullanimi ile bina performans simiilasyonlarmin yiiksek

performansl bina elde etmeye yonelik en etkili bir yontem oldugudur.






2. BINALARDA PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE ENERJi
PERFORMANSI YUKSEK BINALARDA TASARIM SURECI

2.1 Performans Kavrami, Performans Kriterleri ve Binalardan Beklenen

Performans Gereksinimleri

Performans kelime anlami olarak Tiirk Dil Kurumu’nda belirtildigi gibi “’bagarim’’
demektir. Bu bir nesnenin benzerlerinden Ustiinliigliniin benzerlerince kabul gérme
durumu olarak da yorumlanabilir.

Bina i¢in performans kavrami ise; bir sistemi olusturan farkli islevli parcalarin,
kullanilma sirasinda dogal ya da yapay dis etkenlerin etkileri altinda, 6zelliklerine
bagl olarak zaman i¢inde gosterdigi davranistir. Performans kavramiin tasarim
stirecinde distliniilmesi ile tasarim problemlerine yaklasim, bir tiir tasarlama
yontemidir. Bu tiir tasarlama performansa dayali tasarimdir. Performansa dayali bina
tasarim kavrami gliniimiiz i¢in ¢ok yeni bir kavram degildir. Romal1 iinlii mimar
Vitruvius, “’Mimarlik iizerine on kitap’’adli derlemesinde performansa yonelik ii¢
temel gereklilikten bahsetmektedir: Dayaniklilik, Kullanislilik ve Giizellik.

Binalarda performans yaklagimi bir yontemden ¢ok sonu¢ bazinda diisiinme ve
calisma pratigidir. Bu, binanin nasil inga edilmesinin belirlenmesinden ¢ok onun
neye gereksinim duydugunun belirlenmesi ile ilgilidir (Gibson 1982).

Performans bazli bina is siirecindeki gerekliliklere ve kullanici ihtiyaclarina
odaklanir. Bu en bastan bir yapmin yada yapi {irliniinii hangi amaca yonelik insa
edileceginin tanimlanmasi ile gergeklesir (Szigeti and Davis, 2005). Bu yaklagim
daha ¢cok malzeme kalitesi ve yap1 yontemine ve is¢ilige dayali olan geleneksel
kullanict yaklasimindan farklidir.

Uluslararast Mimarlar Birligi-AlA (Association of Intarnational Architects)
performans bazli binalar1 tanimlamaya yonelik su agiklamalar1 getirmistir:

- binalarda fonksiyonel ve cevresel kaliteye dayali (1s1l konfor, i¢ ortam havasi,

akustik, gorsel kalite...) bireysel etkinligi saglamak,



- binalarda biitiinlige dayali (esneklik, dayaniklilik, striiktiirel ve yangin
giivenligi...) organizasyonel etkinligi saglamak,

- bina yakin ¢evresinin kaynak dagilimi ve entegrasyonuna dayali ( malzeme, arazi,
su, enerji, atik, alt yapi...) toplumsal etkinligi saglamak (Bullen 2006).

Tiim bu tanimlamalardan yola ¢ikarak, performans bazli bina hangi amaca gore insa
edilecekse o gereksinimlerin tiimiinii i¢cinde barindiran yap: tiiriidiir. Harputlugil’e
gore bu baglamda bina tasarim siireci son derece 6nemlidir, ¢linkii binanin kullanim
sirecindeki performansmi belirleyecek pek c¢ok karar tasarim asamasinda
almmaktadir. “Yiikksek performanshi bir bina” tasarlayabilmek i¢in, binanin
amacglanan kullanimi tam karsilamasi, bir baska deyisle tasarimcilarin kullanici
gerekliliklerini tam olarak anlamasi son derece 6nemlidir (Harputlugil, 2009).
Kullanict gereksinimleri c¢evresel etkilere bagli olarak, binanin bir sistem olarak
performans goOstermesi sonucu ortaya c¢ikan gereksinimler “’performans
gereksinimleri’® olarak adlandirilmaktadir. Var olan ‘dogal ¢evre’ genellikle
kullanici eylemleri i¢in yeterli yasam kosullarmi saglayamamaktadir. ‘Gerekli
cevre’yi tamimlamak ic¢in kullanici gereksinimlerini i¢inde barindiran ‘yapma cevre’
ile iliski kurulur. Buradaki sorun ‘yapma bir ¢evre’ yaratmak i¢in ‘dogal gevre’ye
eklenen yeni fiziksel nesneden, yani bina veya bina iiriiniiden beklenen performansin
belirlenmesidir. Baska bir sOyleyisle, kullanici gereksinimlerinin binada beklenen
performans gereksinimlerine dontismesidir. Yiiksek performansli bir bina
tasarlayabilmek i¢in tasarimcilarin kullanic1 gereksinimlerini anlamasi son derece
onemlidir. Fakat bu yeterli degildir. Kullanic1 gereksinimlerini belirleyen tasarimci
binanin bu gereksinimleri karsilamasi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmas1 gerektigini
belirleyen ‘’performans geresinimlerini’’ de tanimlamalidir. Bu durum asagida
“’Haburger modeli’’ olarak ilk defa Hollanda’da Ghieling tarafindan kullanilan Sekil
2.1 ile agiklanmistir (1988).

Islevsel
Konsept

istenilen

Tedarik edilen

Cozim
Konsepti

Sekil 2.1: Hamburger modeli (Ghieling, 1988)



Performance konsepti iki anahtar karakteristik 6zelligi;
1. 1iki farkli dilin kullanimu, birincisi istenilen performans, digeri tedarik edilen
performans,
2. Performans hedeflerine karsi sonucglari dogrulama ve onaylama ihtiyaci,

(Szigeti and Davis, 2005).

Bu tabloda istenilen performans kullanict dilini yani kullanicinin kolay anladig:
cogunlukla islevi ortaya koyan dildir. Yapmm kullanom  amaciyla
iliskilidir.Kullanicilarin ~ fonksiyonel ihtiyaglarm1 ve gereksinimlerini temsil
eder.Bagka bir deyisle kullanici dili olarak islevsel konsept > NE’” ve °“NEDEN"’
gereklidir sorularma yanit verir. Diger yanda tedarik edilen kisim yani ¢6ziim
konsepti siradan bir kullanict i¢in bir anlam ifade etmeyen uzmanlik dili olan
performans gereksinimleri belirtir. Kullanici ihtiyacini performans gereksimine
cevrilmesi uzmanlk gerektiren bir istir. Bu durum asagidaki Sekil 2.2 ile

gosterilmistir.

‘“>’kullanici1 dili”’

kullanicini kendi
ihtiyaglar: ile ilgili

NE ICIN gereksinim duyuluyor?
(amag)

NEYE ihtiyag¢ var?
(amaglanan kullanim)

Islevsel
Konsept

istenilen

Tedarik edilen

Cozim
Konsepti

“’teknik dil’’
teknik gostergeler ile ilgili
NASIL geresinimler kargilanabilir?

Sekil 2.2: Performans konsepti (Spekkink, 2004)
Bu baglamda aslinda tek bir kullanici gereksinimi ¢ogu zaman tek bir ¢éziimle
karsilanamaz, birden fazla performans gereksinimi ile iliskilendirilir. Spekking

tarafindan hazirlanan Cizelge 2.1°de bu agik bir sekilde anlatilmastir.



Cizelge 2.1:Kullanici ihtiyaci ve performans gereksinimi (Spekkink, 2004)

Kullamici Thtiyac Performans Gereksinimi

-En az 25 kisi ile farkli oturma diizeninde | -gereken mekan:3m2/kisi

-mekan bigim:en/boy oram<1,5/1
-havalandirma: her bir kisi ve her saat i¢in
30 m3 taze hava

-i¢ ortam hava sicaklig 19°C<t<21°C

-arka plandaki giiriiltii diizeyi:8dis ortamdan
kaynaklanan) en fazla 35dB

-masa Ustii aydinlatma diizeyi: en az 500 lux

toplant1 yapimini saglayacak bir mekan

Performans gereklilikleri binanin kullanimi sirasinda kaliteyi yiikseltmekle beraber
herhangibir ¢6ziim Onerisi sunmaz. Bu ¢dziimleri bulma tasarimci ve miihendislerin
daha yaratict yollar denemesine olanak saglamaktadir. Bu ¢dziimlerin performans
gereksinimlerini karsiladigindan emin olmak gerekmektedir.Bu degerlendirmeyi
yapabilmek i¢in 6lgme, hesaplama ve simulasyon yontemleri yardimiyla elde edilen
acik ve nicel degerler olan ‘“’performans gostergeleri’’ temeline dayandirilmalidir.
“Performans gereksinimleri’’ ile “’performans gostergeleri’’ arasindaki iligki Sekil

2.3’te gosterilmektedir.

“’kullanic1 dili’’ ‘“’performans dili’’
kullanicini kendi — bina yada bina iirini
ihtiyaglar: ile ilgili geviri ile ilgili

NE ICIN gereksinim duvuluvor?
(amag)

NE?:amaglanan kullanim1
saglamak igin
gereken o6zellikler

NEYE ihtiyag¢ var?
(amaglanan kullanim)

iglevsel :performans
ihtiyaglar:gereksinimlgri

kargilagtirma
ve
eslestirme

teknik ?performans
stergeler:gdstergeler

“teknik dil”’

teknik gostergeler ile ilgili

‘“’performans dili’’

¢6zimiin tahmin edilen,
NASIL geresinimler kargilanabilir? 6lgiilen degerlerle sunulmasi

geviri

Sekil 2.3: Performans gereksinimleri ve performans gostergeleri
(Szigeti and Davis, 2005).
Bu baglamda performans gostergeleri (PG) binanin performans gereksinimlerini
daha agik ve nicel olarak belirlenmesi i¢in kullanilir. Performans gostergelerinin

degerlendirilmesi, binanin planlanma asmasindan baglayarak tasarim ve
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yapimagamalar1 sonrasi kullanim ve isletimine kadar binanin tiim yasam dongiisii
boyunca deger saglar.
Yiiksek performansh binalarda performans gereksinimleri incelenirken dort ana
kriter degerlendirilir. Bu performans kriterleri:
1.Enerji Performansi (Enerji Faktorii): Siirdiirtilebilir enerji ve enerji verimi
2.Konfor Performansi (Insan Faktorii): Isil, i¢ mekan, hava kalitesi ve aydmnlatma
3.Maliyet Performansi ( Ekonomi Faktorii): En fazla yarar/ maliyet orani
4.Cevresel Performans (Cevre Faktori): Tim atik ve salimlarm en aza
indirgenmesi

Bu dort ana kriter tlizerinden bina performan degerlendirilmesi yapilir.

2.2 Performans Degerlendirmesi

Performans kriterleri, dogrudan bina performans simiilasyonu ile iligkilenen birkag
degerlendirme gostergesine dayali olarak smirlandirilabilmektedir. Performans
verilerinin Olg¢lilmesi i¢in performans kriterlerine goére performans gostergelerine
baglh degerlendirme Harputlugil ve Hensen’e gore asagidaki Cizelge 2.2°de
aciklanmustir.

Bu cizelgede simiilasyon sonuglarindan elde edilebilecek performans gdstergeleri
listelenmektedir. Bu gostergeleri, onemlilik Olgiitiine gore siralandirmak miimkiin
degildir. Ciinkii her bina tasariminda binanin ihtiya¢ duydugu performansa gére bu
performans gostergelerinin 6nemi ve gereklili§i degisecektir. Cizelge 2.2°de de
goriildiigii gibi ‘Performans Kriterleri’ enerji performansi, konfor performansi,
maliyet performansi ve cevresel performans olmak {izere dort ana baglikta
toplanmigtir. Buna gore herbir performans kriterinin tanimlandigr performans
gostergeleri belirtilerek bu gostergelerin niceligini 6lgecek simiilasyon yaklagimlari
tanimlanmistir. Cizelgede de goriildiigli gibi enerji performansi degerlendirmesinde
analitik yontemlerden daha ¢ok bina enerji simiilasyonun etkilidir.

Bu acidan bakildiginda bina enerji performanst degerlendirmesinde enerji
simulasyon araglarinin kullanilmasi tasarimcilarin dogru kararlar vermesinde etkili

bir yontemdir.
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Cizelge 2.2: Performans degerlendirmesi (Harputlugil ve Hensen, 2006)

Performans Kriteri | Performans Gostergeleri Simiilasyon
Yaklasinm
1. Enerji a.Isitma enerjisi ihtiyaci BES!
Performans1 | b.Sogutma ernerjisi ihtiyaci BES
c.Elektrik enerjisi titkketimi BES
d.Gaz tiikketimi BES
e.Birincil tiiketim BES
2. Konfor A.Isil konfor f.Mekan max. sicakligi BES
Performansi g.Mekan min sicakligi BES
h.Asir1 1sinma donemi BES
i.Lokal konforsuzluk AFN? - CFD?
B.I¢ ortam hava | j.Kirli hava dagilimi AFN - CFD
kalitesi k.Havalandirma etkinligi AFN
C.Gorsel |.Aydinlik diizeyi DLA*
D.Akustik Nn. Reverberasyon siiresi AA®
3. Maliyet m. Ilk yatirim maliyeti CA®°
Performans1 | o. Enerji maliyeti CA
p. Yagam boyu maliyeti CA
4. Cevresel r. Embodied enerji LCA?
Performans s. CO, emisyonlari LCA
'Bina enerji simiilasyonu — BES
2Air Flow Network — AFN (Hava akis ag1)
3Computational Fluid Dynamics — CFD (Sayisal akigkanlar dinamigi)
*Daylighting Analysis — DLA (Giinisig1 analizi)
>Akustik analiz — AA
5Cost Analysis — CA (maliyet analizi)
’Life Cycle Assesment — LCA (Yasam ddngiisii analizi)

2.2.1 Binalarda enerji tasarrufu ve cevresel duyarhhk

Gilintimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin ¢ogu petrol, dogal gaz ve komiir gibi
fosil yakitlardir. Fakat bu yakitlar her gecen giin hizla tiiketilmektedir. Diinya'da
niifus artigina bagl olarak, enerji ihtiyact her y1l yaklasik %4-5 arasinda artmaktadir.
Buna karsilik fosil yakit depolar1 da hizla tiiketilmektedir. On gériilen hesaplamalara
gore en ge¢ 2030-2050 yillar1 arasinda petrol, komiir, dogal gaz rezervleri tiikkenme
asamasina gelecek ve ihtiyaci karsilayamayacaktir. Fosil yakitlarin kullanimi diinya
ortalama sicakligini 500 bin yilin en yiiksek seviyesine ulagtirmistir. Diinyanin enerji
ihtiyacin1 fosil yakitlar kullanilmadan karsilayan bir gelecege artik hazir olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle enerji kaynaklarmin stirdiirtilebilirligi tiim gelismis diinya
iilkelerinin glindeminde olan bir konudur. Buna bir 6rnek olarak 2008 Avrupa
komisyon raporunda gore Avrupali liderler tarafindan taathiit edilen 20-20-20

kuralidir. Buna gore, 2020’ye kadar enerji tiiketiminde %20, %20 oraninda CO,
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saliniminm azalma ve %20 oraninda yenilenebilir enerji kullanim1 hedeflenmistir
(2008).

Her gegen giin artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in tiiketilen fosil yakitlar sonucu
karbondioksit salinim1 sera gazi etkisine yol agmaktadir. Bu ise kiiresel isinmanin en
giiclii etkenidir. Son yillarda yogun hava kirliligine sel, firtina ve dogal afetlerin hizla
artmasma sebep olmaktadir. Bu nedenle alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilan, enerji verimliligini arttiran teknolojilerin dnemi her
gecen gilin artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem tilkkenmeyen hem de
dogal yollarla kullanildiklar1 ig¢in gevreye zararlar1 en az olan kaynaklardir. Enerji
verimliliginin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢cin Hensen ve Lambert’e gore biiytlik
Olcekli enerji taksimati ve bu enerjinin aktarimi gibi birlikte g¢alisan alanlarin
degerlendirilmesine izin veren yeni model ve araglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
bu sekilde yapili ¢evrede enerji tiiketimi ve iliretiminde bir global optimizasyon
modeli elde edilebilir (2010).

Insanlar zamanlarmin ortalama %90’ kapali ortamlarda gegirmektedirler (OECD,
2006). Bu kapali hacimler, kisaca yapilar, toplam enerji kaynaklarinin yaklasik
%40’ m1, TUretilen elektrik energisinin %70’ini ve su kaynaklarinm 1/8’ini
tilkketmektedir (LEED, 2008). Bu durum binalarda enerji verimliliginin 6nemini daha
da artrmaktadir. Akilli binalar enerji verimliligini artirma {izerine, binanin enerji
tiiketimini kendi elemanlariyla kontrol eden sistemlerdir (Yilmaz, 2006). Boyle akilli
binalarin en 6nemli gorevi kullanicilarin konfor ihtiya¢larinin kargilamasindan 6diin
vermeden binanin enerji tiikketimini en aza indirmektir. Enerji etkin akilli binalar;
pasif sistem olarak mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerine en az gereksinim
duyacak sekilde tasarlanmis; giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmdan
gerektiginde yararlanmak, gerektiginde korunma iizerine kendini ayarlayabilen, pasif
sisteme ek olarak 1sitma, havalandirma ve aydmlatma sistemlerine gereksinim
duyuldugunda bu sistemlerin pasif sistem 6geleri ile esgiidiimlii olarak tasarlandigi
ve isletildigi sistemin otomatik olarak kontrol edildigi binalardir. Daha acgiklayici
olmak i¢in binay1 dogadan tiimiiyle izole sistem olarak diisiinmek yerine, binanin
doga ve iklim sartlar1 ile uyumlu bir sekilde tasarlanmasi, bulundugu yerin
mikroklima imkanlarini iginde degerlendirilmesi onemli olmaktadir. Ornegin,
binanin gilinesten; kisin 1sinma, yazin korunarak serinleme amaciyla ve yil boyunca

dogal aydinlatma i¢in yararlanabilmesi gereklidir. Bu tasarim kaygisiyla insa edilmis
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yapilarda, belirli 1s1, nem, i¢ hava kalitesi ve aydilatma saglayacak sistemler isletme
icin daha az enerji harcanmaktadir (Okutan, 2001).

2.2.2 Enerji performansina yonelik tasarim parametreleri

Binay1 i¢ ortam kosullarinin kalitesi, enerji tiiketimi ve CO, emisyonu gibi
performans bazli degerlendirmesi yapilirken, sadece binay1 olusturan i¢-dis duvar
sistemleri, pencere ve dosemeler gibi yap1 elemanlarina ya da isitma, havalandirma,
aydinlatma gibi bina alt sistemlerine gore degerlendirilmemelidir. Bina performanst,
tiim sistemlerin biitiinlenerek birlikte dinamik ¢alismasma baglidir. Boylece dogrusal
bir neden-sonug iliskisinde degil ¢evrimsel bir neden-sonug iliskisine odaklanilarak
pargalarin biitiinle iligkisi kurulmalidir. Bu ¢er¢evede bina sistemini olusturan alt
sistemler arasindaki etkilesimleri ve bagimliliklar1 inceleyerek sistemin biitiinii ile
ilgili uygun ¢oziimler gelistirilebilir.

Bina enerji verimliligi ag¢isindan degerlendirildiginde; aktif ve pasif sistemler d6nem
kazanmaktadir. Pasif sistemler; bina sekli, yapisi ve yonlenmesini gibi tasarim
parametrelerini kapsarken, aktif sistemler ise ek servisleri olusturmaktadir. Enerji
performanst yiiksek bina; pasif sistemlerin yetersiz oldugu durumlarda bunlara
destek olmak {iizere, aktif sistemlerle biitiinliik saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Pasif sistemler; dayaniklidir, bakimlar1 kolaydir ve tasarim asamasinda verilen dogru
kararlar sayesinde bir¢ok enerji sorununun ¢oziimiinde tek baglarmma yardimci
olabilirler. Bu sistemler; bina kabugunun bina yonleri dikkate almarak tasarlanmasi,
termal kiitle ve izolasyon destegiyle 1s1 kazang ve kayiplarmmm kontrolu, giines
is1¢indan yararlanmanin, pencere tasarmmi, golgeleme bilesenleri, 1s1k raflar1 gibi
sistemleri kullanimiyla, bina ve mekan derinliklerinin diizenlemesiyle kontrol
edilmesi, serinleme ve soguktan korunma gibi ihtiyaglarin peyzaj diizeni ile
saglanmas1 gibi parametreleri kapsamaktadir. Aktif sistemler ise dis etkilere karsi
hassastirlar, periyodik bakima ihtiya¢c duyarlar ve pasif sistemlerin aksine enerji
kullanarak gorevlerini gerceklestirirler. Bu sistemler; mekanik havalandirma
sistemleri, toprak veya su kaynakli 1s1 pompalari, ko-jenerasyon sistemleri, giines
enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesini saglayan fotovoltaik paneller, gilines
1s1g81n1n yeterli olmadig1 durumlarda yapay aydinlatmayi harekete gecirerek aydmlik
seviyelerinin korunmasina yardimci olan 151k algilayicilari, kullanict durumuna gore
aydinlatma sistemini harekete geciren ya da kapatan mekan kullanim sensorleri gibi

sistemleri kapsamaktadir .
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Bunun diginda bir diger smiflandirma ise enerji kaynaklar1 ile ilgili olarak, enerji
korunumu siirecinde etkili olan parametreler dogal cevreye iligkin tasarim
parametreleri ve yapma g¢evreye iliskin tasarim parametreleri olarak iki ana grupta
smiflandirilabilir.

2.2.2.1 Dogal cevreye iliskin tasarim parametreleri

Dogal gevreye iliskin tasarim parametreleri iklim, topografya ve bitki Ortiisii gibi

etkenlerin dogrultusunde degiskenlik gostermektedir.

Iklim

Dogal gevredeki iklim durumu; hava sicakligi, giines 1s1nimi, hava nemi ve riizgar
gibi iklim elemanlarmin gosterdigi degerlerin bileskesidir. Tiim bu degerler yiiksek
performanshi bina tasariminda biiyilk onem kazanmaktadir. Dis iklim kosulllar
bolgelere gore degisim gostermeleri nedeniyle optimum diizeyde 1sitma ve
havalandirma sistemlerini tanimlayan tasarim parametrelerine ait degerlerde degisim
gostermektedir (Ozbalta ve Goksal, 2002).

Yapmin, bulundugu bélgenin iklim 6zelliklerine gore sekillenmesi, kullanicilar i¢in
gerekli olan konfor kosullarinin optimum diizeyde enerji harcayarak dogal olarak
karsilanmasii saglayacaktir. Buna O6rnek olarak, sicak-kuru iklimlerde pargali ve
avlulu sekillenme ve havuz kullanimi, dogal havalandirma yoluyla serinlik
saglamaktadir, 6teyandan soguk iklimlerde ise kapali ve bitisik diizen ile glinese
yonelen bigimlenme ile 1s1 kayb1 miminum diizeye indirilerek harcanan enerji
miktarin1 azaltmaya yoneliktir (Esin, 2001). Bunun disinda soguk bélgelerde kis
iklim sartlarindan korunabilmek ve 1s1 kayiplarin azaltmak icin kiigiik pencereli ve
korunakli binalar yapilmaktadir. Yine bu bolgelerde giinesten daha fazla
faydalanmak i¢in yagsam alanlar1 glineye yoneltilmektedir. Sicak iklimlerde ise
karsilikli agilan pencerelerle yapmin dogal havalandirilmast ve sogutulmasi
saglanacaktir.

Tim bu Orneklerde oldugu gibi, iklim ile dengeli tasarim ilkeleri; mevsimsel
degisikliklere bagli olarak degiskenlik gosteren ve dogal iklim elemanlarmni
kullanarak optimum sartlarin saglanmasi, minimum enerji kullanimmin ve ¢evreyle
dost bir tasarim anlayisini ortaya ¢ikarmaktadir.

Cevresel iklim elemanlarmnin etkilerine bagli olarak bir mekan igerisindeki iklimsel

konforun, ek enerji sistemlerine en az gereksinim duyacak sekilde saglanmasi i¢in
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tasarimcinin kararlarina bagli olan yapma cevreye iliskin tasarim parametrelerinin

uygun degerlere sahip olmasi gerekmektedir (Ozbalta ve Goksal, 2002).

Topografya

Arazinin egimi ve tipolojisi yapmin konumunu etkileyen onemli bir faktordiir.
Egimin yOnii, derecesi binann 151k almasmi dogrudan etkileyecegi icin enerji etkin
kullanimi ile dogrudan iliskilidir. Bunun disinda asir1 egimli arazilerde bina yapimi
hem ekonomik ag¢idan maliyetli hem de ekolojik agidan ¢evreye zarar vermektedir.
Enerji etkin tasarimda yerlesme Ol¢eginde dogan c¢evre analizleri ¢ok dikkatli
yapilmali ve Oncelikli yerlesilebilecek alanlar tespit edilmelidir. Bu yontem ile
rliizgarm istenmeyen etkilerinden sakinilacak alanlar, asir1 1sman ya da soguk
mekanlarin varligir gibi yonlenmeden kaynaklanacak problemlerin ortaya g¢ikacagi
alanlar, asir1 egimin ekonomik ve ekolojik problemler yaratacagi alanlar tespit
edilecek ve daha detayli ¢oziimler iiretilebilecektir (Oziigiil, 1998).

Egim ve yon analizi yapilan arazilerde, en yliksek ve en alcak nokta arasindaki orta
alanin ‘termal kusak’ 6zelligi tasidig1 goriilmiistiir. Bu bolgede, 1sitma ekonomisi
acisinda cephelerin en az dort saat giines aldig1 saptanmustir (Erengezgin, 2001).

Bu acgidan bakildiginda, binalar arazi iizerindeki yer se¢imi ve projelendirilmesi
tizerinde bilingli yaklasmak, yeni yapinin enerjiyi etkin etkin kullaniminda biiyiik

fayda saglayacaktir.

Bitki Ortiisii

Enerji etkin bina tasarimda iklim ve topografya verileri kadar bitki ortiisii verileri de
cok onemlidir. Yerlesmelerde istenilen i¢ hava sirkiilasyonunun saglanabilmesi i¢in
gerekli olan rlizgar hizi, bina araliklarina ve peyzaja bagl olarak degiskenlik gosterir.
Agaclar ve bitki dokusu, estetik kaygilarla beraber giiriiltiiyi emmesi, tozu tutarak
bir filtre gorevi gormesi ve parlamayi1 azaltmalari nedeni ile fiziksel gevre
tasariminda 6nemli bir parametredir (Utkutug ve Ulukavak, 1999).

Yapraklarin1 doken bitkiler, sicak yaz mevsimine golge olusturmasma karsilik ve
riizgar perdeleyici 6zellikleriyle yapilar: etkilemektedir. Kozalakl agaclar ise yaz ve
kis mevsiminde hem giines gdlgeleyici hem de riizgar kiricidir. Soguk riizgarlara
kars1 kuzey yonii bitki bariyerleri ile korunabilir. Yiizeydeki riizgar kanallagsmasini

onlemek amaciyla olgun agaclarla birlikte bodur bitkilerde kullanilmahidir. Riizgar
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hizinin azalmasi koruyucu bariyerin yiiksekligine, genisligine ve bitki yogunluguna
bagli olarak degismektedir (Utkutug, 1998).
Tiim bunlarin disinda yesil catilar diye adlandirilan bitkilendirilmis ¢atilar bir ¢ok
yoldan binada enerji tasarrufu saglar. Binanmn 1s1 kazang ve kayiplarini azaltirlar.
Sicak iklimlerde yazin hava sicakligi 35° C’a ulastig1 zaman ¢at1 yiizey sicakligi
65°C’1 bulur. Bu yiiksek sicakliklar binanin hem i¢ ¢evresini hem de dis ¢evresini
dogrudan etkiler. Cat1 toprak tabakasi ile korundugu ve bitkilerle golgelendirildigi
zaman ytuizey sicakligi genellikle ortamdaki hava sicakliginin iizerine yilikselmez.
Bundan baska, bitkiler ve toprak suyu buharlastirir, sogutma etkisi yaratir ve havayi
nemlendirir, daha rahat nefes aldirir ve binay1 dogal olarak sogutur (Balmori, 2000).
Ayrica yesil ¢atilar, hava kirliligini, tozu azaltir, 1 m? ¢im alan 100 m? yaprak yiizeyi
yaratir. Bu da her metrekare basina yilda riizgara bagh olarak 200 gr ile 2 kg arasinda
toz tutma olanag1 demektir. Yesil ortiisii olan ve olmayan bolgeler arasinda yapilan
Olciimlerde, yesile sahip olmayanlarda bir litre havada 3 ila 7 kat1 fazla toz partikiili
bulunmustur. Sera gazlarini yok eder. Yagmur suyuna havadan karisan agir metaller
ve tuz, toprak tarafindan tutulur. Kadmiyum, bakir ve kursunun % 98, ¢inkonun %16
oraninda tutularak sudan arindirildigi goriilmiistiir.
2.2.2.2 Yapma cevreye iliskin tasarim parametreleri
Binanin enerji performansini etkileyen tasarim parametreleri;

- binanm y6nii

- binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandirilma durumu

- binanin bigimi

- binanin kabuk sistemi

- giines kontrolu ve dogal havalandirma

- mekana ait boyutsal 6zellikler

- kullanict yogunlugu

- 1si1l kiitle kapasitesi

- yap1 elemanlar1

- servis sistemleri

Dis iklim sartlarinin i¢ mekan konfor kosullarinin olusumundaki etkinlik derecesi
yukaridaki parametrelerin degerlerine baghdir. Bu nedenle bu parametreler 1sitma ve

iklimlendirme ve aydmlatma gibi enerji tiiketimini saglayan yiiklerinin belirleyicileri
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olmaktadir. Bu niteliklerinden otiirli, yapilarin enerji etkin olarak tasarimlar1 bu

parametreler i¢in Onerilecek uygun degerler araciligi ile yapilir.

Binanin yonii

Binanm yonii, i¢ mekanlarin dogal havalandirilmasi, 151k kontroliiniin saglanmasi ve
gereksiz 1s1 kaybinin dnlenmesi i¢in onemli bir tasarim parametresidir. Bu nedenle
binanin bulundugu iklim bélgesinin ihtiyaglarina gore binalar giines ve riizgardan
gerektiginde faydalanacak, gerektiginde korunacak sekilde yonlendirilmelidirler.
Bina yonlendirilmesinde temel ilke giines kazancinin kisin en yliksek, yazin ise en
diisiik diizeyde tutulmasmi saglamaktir. Tiirkiyenin i¢inde bulundugu iklim kusagi
ile dogu-bat1 eksenindeki yerlesim ile bu kosul bir miktar saglanmis olur. Kis
aylarinda giinesin en verimli oldugu saat araligi 09.00-15.00’dwr. Bu zaman
araliginda giines 1smnlarinin  bir engel ile karsilasmadan yapiya ulagmasi
saglanmalidir.

Binanin yOnlendirilmesindeki bir diger ama¢ dogal havalandirmayi saglamak i¢in
hakim riizgarm etkisinden yararlanmaktir. Bu sekilde yazin yapida depolanan 1smin
etkisi azaltilabilir.

Giiney cephesi y1l boyunca diger yonlere gore daha fazla giin 1sinimi1 alir. Bu nedenle
giiney cephesindeki pencere oranlar1 arttik¢a, yap1 kabugu ne kadar yiiksek seviyede

1s1 yalitimi ile yalitilirsa, yapi i¢i hacimlerde 1s1 kazanci o kadar artar.

Binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandirilma durumu

Bina araliklar1 ve birbirine gore konumlandirilma durumu binay1 etkileyen giines
1sinim miktarmi ve binani ¢evresindeki hava akig hizini belirleyen 6nemli bir tasarim
parametresidir.

Enerji etkin ¢ozlimler iiretirken giines enerjisinin onemi ¢ok biiyiiktiir. Yap1 ve yap1
gruplar1 tasarlanirken birimler arasi1 mesafelerde uygun araliklar tutularak yapilarin
giines alma agilar1 engellenmemelidir. Bu nedenle minimum bina araliklari, komsu
binalarin olusturdugu en uzun gdlgeli alan derinligine esit veya daha biiyiik
olmalidir.Bu sekilde 1sitma ve sogutma gibi enerji tiiketiminin en yogun oldugu

yiiklerde giinesten etkin bir sekilde yararlanilabilir.
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Binanin bi¢imi

Binanin formu da diger tasarim parametreleri gibi yapiyr g¢evresel etkenlerden
yararlanmasinda ya da  korumasinda  kisacasi  enerji  performansinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir etkendir. Bu nedenle farkli iklimsel 6zelliklere sahip
bolgelerde geleneksel mimari Orneklerinde kullanicilarin  konfor kosullarinin
karsilanmasi igin farkli formlarda mimari yapilagsma gorilmiistir. Bu formlar
performans bazli bina tasariminda o6ncii orneklerdir. Ornegin; soguk iklim
bolgelerinde 1s1 kaybinin minimuma indirgemek i¢in daha kompakt formlar tercih
edilmis, sicak ve kuru bolgelerte 1s1 kazanimini minimuma indirgemek, golgeli ve
serin yasama mekanlar1 elde etmek icin avlulu formlar kullanilmis, sicak ve nemli
bolgelerde dogal havalandirma ihtiyaci i¢in hakim riizgar dogrultusuna binanin uzun

cephesi yonlendirilmis sekilde ince uzun formlar tercih edilmistir.

Binanin kabuk sistemi
Bina kabuk sistemi bina 1sitma ve sofutma yiiklerini en c¢ok etkileyen tasarim
parametresidir. Kabuk konstriiksiyonunun kesitinde yer alan katmanlarin 1s1, 151k, su
buhari, hava, su ve ses gecisine gosterdigi dirence gore kabuk, sinirlayici etkinlik
gostererek, iklimsel degisikliklerin ¢ergevesinde siiziip, yumusatabilen dinamik bir
filtre seklinde tasarlanmasi halinde, binanin 1s1l performansina énemli katkilar saglar
(Harputlugil 2009).

- opak ve saydam bilesenlerinin 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U degeri);

- opak bileseninin genlik kii¢iiltme faktori (j)

- opak bileseninin zaman geciktirmesi (f, h)

- opak ve saydam bilesenlerinin giines 1smimia karsi gegirgenlik, yutuculuk

ve yansiticilik katsayilari olarak siralanabilir.
- opak ve saydam bilesenlerinin birbirine orani, saydamlik orani (pencere /

toplam duvar)

Birden fazla katmandan olusan kabuk konstriiksiyon kesitinde, kabuk bilesenlerinin
1s1 gecirgenlik katsayisi; i¢ ve dis mekandaki hava sicaklig: fark: 1K iken bilesenin
birim alanindan birim zamanda gec¢en 1s1 miktar1 olarak tanimlanir. Ayrica; kabuk
bilesenlerinin 1s1 depolama kapasitesi de performans iizerine etki eden faktorlerden
biridir. Zaman geciktirmesi ve genlik kiigiiltme, igerisinde 1s1 depolayabilen

malzemeler i¢in gecerli oldugundan, saydam yiizeyler bu degerlendirmede hesaba
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katilmazlar. Ornegin; farkli kabuk katmanlarindan olusturulmus, 1s1l direnci ayni iki
farkli yapmin 1s1 depolama kapasitesi yiiksek olan kabuk konstriiksiyonu digerine
gore daha iyi performans gosterir. Giin icerisinde 1sinin depolanmasint ve bdylece
mekanda asir1 Isinmanin enegellenmesini saglayan, 1siya ihtiya¢ duyulan giin batimi
zamanindan sonra ise bu 1s1y1 mekana verip mekanin sicakliginin birden diigmesini
engelleyen zaman geciktirme etkisi sayesinde, mekanin 1s1l yiiklerini azaltmaktadir.
Genlik kiigiiltme etkisi ise, bilesenin i¢ ylizeyindeki sicaklik degisimi genliginin, dis
ylizeyindeki sicakli degisim genligi orani olarak tanimlanir. Bu durum dig ortamdaki
cok yiiksek sicaklik farkliliklarmni yumusatarak, i¢ ortamdaki sicaklik farki
degisimini daha diisiik ve kullanici konfor smirlarina daha yakin kalmasini saglar.
Opak ve saydam yiizeylerin giines 1smimma karst gecirkenlik, yutuculuk ve
yansiticilik katsayilar1 farkli degerler alir. Giines 1s1niminin gelis agisina bagl olarak
saydam yiizeylerin giines 1sinimina kars1 optik 6zellikleri degisir. Bununla birlikte
opak birlesenler i¢in bir gecirgenlik s6z konusu olmayip, yutuculuk ve yansiticilik
ozelligi ylizeyin rengine bagli olarak degiskenlik gosterir.

Kisacasi bina kabugu dis ¢cevre kosullarini degistirerek i¢ ¢cevreye aktaran ve i¢ gevre

kosullarinin tanimlanmasinda ¢ok énemli bir rol oynayan tasarim parametresidir.

Giines kontrolu ve dogal havalandirma

Giines kontrolii ve dogal havalandirma sistemleri binalarin giines 1sinimi1 ve riizgar
gibi etkenlerin kontrolii sirasinda ihtiya¢ duyulur. Yapinin enerji tiiketimini en aza
indirmek icin bu sistemler uygun yonlerde ve uygun bigim ve boyutlarda tasarlanmis

olmasi gerekir.

Mekana ait boyutsal ozellikler

Iklime dayali bina tasariminda en/boy orani bina performansmi dnemli lgiide
etkiler. Kabuk yiizey alaninin artis1 ile, yiizeyden 1s1 transferi de artmis olacaktir, bu
da mekan 1sitma ve sogutma yiiklerinin artmasina neden olacaktir. Bu nedenle bina
tasariminda boyutsal optimizasyon son derece 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte
mekansal boyutlandirma da enerji etkin binalarda Onemli bir parametredir.
Degerlendirme yapilirken mekan en/boy oranlar1 kadar mekan yiiksekligi de dikkate
alinmalidir. Tavan yiiksekliginin artmasiyla mekan igindeki farkli kotlarda farkl

sicaklik degisimlerinin olugsmasina neden olabilir.Bu durum mekan i¢indeki yasam
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kotunun diistik sicaklikta olmasini sagladigindan isitma yiikiinii arttirdig1 gibi bazi

sicak iklim kosullarinda bir gereklilik olusturabilir.

Kullanici yogunlugu

Enerji etkinligi ve i¢ iklimsel konforun saglanabilmesi ag¢isindan, binanin kullanim
sekli son derece 6nemlidir. Kullanici yogunlugu ve nitelikleri (yas, cinsiyet, giysi
tiirli, vb.) ile binanimn giin icerisinde en ¢ok kullanici ile kullanildigi zaman dilimleri,
mekan yiiklerinin belirlenmesinde dogrudan etkilidir.Insan viicudu ile ¢evre arasinda
stirekli bir 1s1l etkilesimve 1s1 alig-verisi s6z konusudur. Tiim bunlara bagh olarak

kullanict yogunlugu mekanin icis1 dengesine etkisi biiyiiktiir.

Yap1 elemanlar

- Yapisal ozellikleri

Yapida enerji verimliligine gére malzeme se¢imi, bilesenlerinin uygunluguna,
islevini yerine getirme kabiliyetine, ve toplam enerji maliyetine baghdir. Yapi
bilesenlerinin se¢imi sirasinda yenilenebilir kaynaklardan iiretilmis olmasi, yeniden
kullanilabilirlik, ve diisiik enerji kullanimiyla {iretilmesi dikkate alinmalidir.

- Duvar sistemleri

Yapilardaki duvar sistemleri, 1s1 yalitimi1 ve depolama agisindan seg¢ilen malzemenin
tiirli ve 1s1 iletkenlik katsayis1 bakimindan 6nemlidir. Bunun diginda ¢evresel degerler
acisindan bakildiginda sistemi olusturan malzemelerin toplam enerji maliyeti diisiik
ve yenilenebilir olmalidir.

- Doseme sistemleri

Zemin ile temas eden dosemelerde 1s1 kayiplarini 6nlemek i¢in uygun malzeme ve
boyuta karar verilmelidir. Désemede yalitim malzemesi kullanimi konforsuz hava
hareketlerini 6nlemek i¢in 1yi bir ¢oziimdiir. Ara kat dosemelerindeki 1s1 alis-verisi
désemenin kalinlig1 ve malzemesine, katlar arasi 1s1 farkina baghdir.

- Pencereler

Gilinisig1 ihtiyacii karsilamak, gilines 1siimlarindan yararlanmak ve dig cevreyle
gorsel iletisim kurmak, dogal havalandirma ve yangin gibi acil durumlarda kagis
saglamak i¢in pencereler 6nemli bir yap1 elemanidir. Pencerelerin yap1 ici enerji

dengesini saglamasi i¢in kullanilan malzemelerin 1s1 gecirgenlik performansi, cam
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sistem Ozellikleri, saydam ylizeylerle opak yiizeylerin oran1 ve bunlarin hangi
yonlerde yer aldigi, ne Olciide golgelendigi dikkat edilmesi gereken baslica
kriterlerdir.

- Yahtim

Etkin 1s1 yalitimi, 1s1 kayiplarini engelleyerek enerji tiiketimini en aza indirmek i¢in

uygulanan en etkili yontemdir.

Servis sistemleri

- Aydinlatma

Yap1 i¢in aydinlatma sistemleri dogal ve yapay aydmlatma olmak tizere ikiye ayrilir.
Calisma mekanlart ve kullanict saghigi icin giinisigr herzaman tercih edilen bir
aydmlatma kaynagi olmustur. Fakat, yap1 i¢cinda gilines 1s18min erisme mesafesi
binanin yonii ve 1sinim agma bagh olmakla beraber sinirhidir. Glinigig1 binada yillik
1500 is saati enerji tasarrufu saglar (Kocabey ve ark., 2008). Bu tasarruf metrekare
basina 30 kW/saat olup, yillik metrekare basina bir aga¢ kapasitesine esdeger 35 kg
CO2 korunumunu saglar. Yapay aydinlatma, glinisigin1 tamamlamak iizere
kullanilmalidir. Yapay aydinlatmada, kullanilan aydmlatma elemani, enerji tiiketimi
bakimindan tasarruflu olmali, kullanilan bir armatiir ile 151k yayma verimliligi
artirilabilmekle beraber gorsel kullanici konforunu bozacak orandaki parlaklik
diizeyleri 6nlenmelidir.

- Elektrik sistemleri

Enerji etkin binalarda elektrik enerjisinin yenilenbilir kaynaklardan iiretimi ¢ok
onemlidir. Gilines panelleri yapmin elektrik  enerjisi ve sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda etkin bir tasarim elemanidir.

- Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri

Binanin en ¢ok enerji gereksinimi duydugu sistemler 1sitma, sogutma ve
havalandirmadir. Bu nedenle tasarim sirasindan dogru malzeme se¢imi ile yapmin
yalitimi iyi bir gekilde saglanmali ve uygun sistem kararilar1 ile enerji tiiketimi
minimum seviyeye indirilmelidir. Bir mekandaki isitma, sogutma ve havalandirma
sistemleri gereksinimi mekanin kullanim amact ve kullanici sayisina gore belirlenir.
Havalandirma sistemlerinde hacim i¢i ve dis1 arasindaki hava akisi riizgar basincina

gore degiskenli gdsterir. Havalandirma sistemlerinin tasarimindaki amag¢ kontrol
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edilemeyen hava akisini azaltmak ve temiz hava saglayarak kullanicilarin konfor

kosullarini1 uygun seviyede tutmaktir.

2.3 Bina Tasarim Siirecinde Enerji Performansi

Tasarim siireci ig¢inde bircok karmasik bilesani barindiran bir siiregtir. Bu
bilesenlerinin etkilesiminin dogru analiz edilmesi ve tutarlisentezlere ulagilabilmesi
icin ¢ogu zaman ge¢mis deneyimlere dayali yontemler izlenmektedir. Ancak, bu
noktada sorun, tasarimcinin bugiiniin mimari tasarim siireci iginde bir oncelik olarak
yer alan enerji faktoriinii geg¢mis deneyimler yardimi ile yeterli diizeyde
tanimlayamamasidir. Cogunlukla bina tasariminda enerji faktorleri, yonetmeliklerin
belirledigi gerekliliklerin saglanip saglanmadiginin sorgulanmast ile smirl

kalmaktadir.

2.3.1 Bina tasarim siirecindeki asamalar

Yapilarda tasarim siireci bina ihtiyacinin ortaya c¢ikmasindan, binanin iretilip
kullanilmaya baglamasina kadar uzayan, i¢cinde bir¢ok alt siiregleri de barindiran,
karmasik ama biitlinsel bir yapidir. Uluslararasi kabul gormiis tanimiyla; *’Bir
projenin  baslangicindan tamamlanmasina kadar gecen silire’”  seklinde
tanimlanmaktadir (Broadbent, 1969). Bir bagka tanimda mimari tasarim siirecini,
“kavramsal tasarim” ve “maddesel olguya doniistiirme (materialisation)” olarak iki
ana asamaya ayirmaktadir. Kavramsal tasarimda, tasarim bir bigime doniisiir, ikinci
asamada bicim bir maddeye doniisiir, yani bu asamada bigime uygun bilesenler ve
malzemeler belirlenmektedir (Schwenck, Sartyildiz, 1997).

Kiran ve Baytin’a gére mimari tasarim siireci farkl bir bakis agisiyle ele alinmistir,
onlara gore; mimarlikta planlama islevlerine bagli mimari verilerin olusturularak,
yontemli bir sekilde bir araya getirilmesi ve degerlendirilmesi kararlarmin tiimiidiir.
Mimari planlama siirecinin bir alt slireci olan mimari tasarim siireci ise diisiiniilen
yapt i¢inde yer alacak eylemler i¢in gerekli mekanlarin tasarlandigi, plan ve proje
halinde hazirlandig1 proje yapma evresi olarak aciklanmistir. Bu tanima bagl olarak
mimari tasarim stirecinin alt siireclerini su sekilde siralanmistir;

l. Bilgi toplama, tasarlanacak yap1 ve islevler hakkinda bilgi toplama

I. Analiz, amag¢ ve gerekliliklerin saptanmasi1 ve ihtiyaclarin belirlenmesi ile

tasarimi etkileyen temel kararlarm verilmesi
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1. Sentez, analiz asamasinda toplanan bulgularin yeni ¢éziimler bulmak i¢in
birlestirilmesi

IV.  Degerlendirme, iiretilen ¢oziim alternatiflerinden birinin se¢imi ile
sonuglanan karar verme iglemidir.

Mimari tasarim siireci lizerine yapilan bir baska calismada asagidaki Sekil 2.4’deki

gibi gosterilmistir.

BiLGIi TOPLAMA TASARIM SEGCME UYGULAMA DEGERLENDIRME
uygulama kullanilan
Mimari alternatif en iyi gizimi, binanin ve
programin ¢ozimlerin 9 alternatifin 9 sartnameler, 9 uygulanmis
gelistirilmesi eskizi segimi taahnut, tasarimin
ingaat degerlendi-
rilmesi
tasarimdaki ileriki
hatalarin tasarimlar
duzeltilmesi igin teori

Sekil 2.4: Mimari tasarim siireci

Bu konuda kapsamli bir arastirmay1 Ingiltere’deki Ingiliz Mimarlar Enstitiisii, RIBA
(Royal Institute of British Architects) yapmis ve mimari tasarim siirecini 12 asamada
ele almistir. Bu asamalar; baglangig, fizibilite, teklif verme, On tasarim, detay
tasarimi, malzeme, metraj, ihale, uygulama asamasi planlamasi, santiye isleri,
uygulama sonu ve geri besleme.

RIBA’nin tasarim siireci planina ¢ok benzer bir baska plan ise Tiirkiye’deki mimarlik
mesleginin Orgiitlenmesini saglayan kurum olan TMMOB-Mimarlar Odasi’nin
“’Serbest Mimarlik Hizmetleri’’ is asamalar1 béliimiinde yer almaktadir. Bu plana
gbre mimari tasarim siireci; hazirlik ve 6n etiit calismalari, 6n proje ¢aligsmalari, kesin
proje calismalar1, uygulama projesi ¢alismalari, uygulama projesi, sistem ve montaj
detaylar1, imalat detaylari, teknik sartnameler, metraj, kesif ve maliyet analizi, ihale
calismalari, uygulama denetimi calismalari, teslim, geri besleme caligmalari
olusturmaktadir.

Bu iki benzer yaklasimi, siire¢ i¢indeki farkli zaman gruplarina aywrarak Cizelge

2.3°deki gibi karsilastirabiliriz
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Cizelge 2.3: RIBA ve TMMOB mimari tasarim siireci karsilagtirmasi

Zaman RIBA calisma planmi TMMOB is asamalan
Gruplamalar1
Tasarim 1. Baglangis 1. On hazirlik ve etiit calismalar:
dncesi 2. Fizibilite
caligmalar
Tasarim 3. Teklif verme 2. On proje calismalar1
4. On tasarim 3. Kesin proje caligmalari
5. Detay tasarimi 4. Uygulama projesi ¢caligmalari
- Uygulama projesi
- Sistem ve montaj detaylar1
- Imalat detaylar
Yapimm 6. Malzeme - Teknik sartnameler
hazirhig: 7. Metraj - Metraj, kesif ve maliyet
analizini
8. Thale 5. Thale ¢alismalar
9. Uygulama
planlamasi
Yapim 10. Santiye igleri 6. Uygulama denetimi
calismalari
11. Uygulama sonu 7. Tamamlama,teslim
Yapim sonrasi 12. Geri besleme 8. Geri besleme c¢alismalari

Tiim bu ¢alismalardan yola ¢ikarak bina tasarimini {i¢ alt siirece ayirabiliriz;

I. On proje galigmalari

I1. Kesin proje ¢aligmalari

I11.Uygulama projesi ¢aligmalari

2.3.2 Tasarim asamalarindaki enerji performans gereksinimleri

On proje calisamalari, kesin proje caligmalar1 ve uygulama projeleri calismalaridan

olusan bu siiregte, her bir asamada degerlendirilen parametreler farklilik gostermekle

birlikte bir onceki asamada alinan her bir parametrenin karar1 bir sonraki asamada

degerlendirilen parametreler tizerinde etkisini gostermektedir.
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On proje calismalar:

Bu asamada yapilan ¢aligmalar bir sonraki agamaya ge¢gmeden bir hazirlik ve etiit
calismalarindaki verilen kararlarin projeye yansitilmasini kapsamaktadir. Kaynak
kaybmin Onlenmesi, ekonomik, saglam, giivenli, kullanisli, ¢evresi ile uyumlu
yapilarin  gerceklestirilmesi amaciyla, uygulama projelerinin hazirlanmasma
gecilmeden Once hazirlik caligmalar: sirasinda belirlenmis ihtiyag¢ programinin, islev
semasinin, arsa, alt yapi, iklim, kadastro, imar durumu dogal yapi, ¢evre diizeni,
igveren/igsahibi istekleri vb. verilerin ve mimar'in aldig1 kararlarin kesinlesmis
olmasi gerekir (TMMOB).

Bu siirecte degerlendirilmesi gereken Oncelikli tasarim parametreleri Cizelge
2.4’deki gibidir;

Cizelge 2.4: On proje calismalar1 tasarim parametreleri

Degerlendirilen parametreler
(tahmini olarak)

-Binanmn yeri

-Bina kabuk sistemive saydamlik/opaklik
-Is1 yiikleri

-Saydam alan

-Golgelendirme

-Havalandirma

Kesin proje calismalari:

Bu asamada tasarlanan binanin mimarisi ve yapim teknigi konularinda ayrmtili ve
daha kesin etiitler yapilir. Bir dnceki asamada yeterince degerlendirilmeyen veya
tasarima uygulanmayan veriler bu asamada tasarima yansitilir. Bu asamada 6n
asamada tahmini olarak degerlendirilen ‘su, 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerinin, 1sitma,
sogutma, iklimlendirme ve havalandirma prensiplerinin kesin olarak belirlenmesi,
yangin Onlemleri ve yapida kullanilacak malzemelerin kesinlestirilmesi
gerekmektedir. Bu asamada bina performansini etkileyen bazi tasarim parametreleri
Cizelge 2.5’deki gibidir. Cizelgeye gore bir Onceki asamada degerlendirilen
parametreler kesin Kkararlara ulasmis ve bir sonraki agsama icin parametreler

degerlendirilmistir.

26



Cizelge 2.5: Kesin proje ¢aligmalar1 tasarim parametreleri

Kesin Parametreler Degerlendirilen parametreler

-Binanm yeri -Saydam yiizey (detaylandirilmis analiz)

-Binanin bigimi -Saydam yiizey kararlar: golge elemant
veya perdeleme

-Yalitimve 1sitma yiikleri -Dogal ve yapay aydimnlatma, gorsel
konfor

-Pencere boyutlar1 ve yonleri -Sogutma gereksinimleri

-Glines kontrolii gereksinimleri -Fazla 1sman alanlarda  malzeme
kararlarinin verilmesi

-Havalandirma gereksinimleri...

Uygulama projesi ¢calismalari:

Uygulama projesi ¢alismalart TMMOB is caligmalarinda ‘’uygulama projesi, sistem
ve montaj detaylari, imalat detaylari, teknik sartnameler ve metraj, kesif ve maliyet
analizi’’ olmak {izere bes asamaya ayrilmistir. Ancak bunlardan ilk {i¢ii tasarim
calismalar1 icinde yer almaktadir. Yapinin insa edilmesi i¢in, miihendislik
projelerinin tiim yapim ozelliklerini ve dlgiilerini, yapida yer alan tiim elemanlarin
sistem detaylar1 ve imalatlarla ilgili tiim bilgileri, montaj 6zelliklerini iceren gerekli
tim Olcililerin ve malzemelerin ve malzemelerin kesin olarak belirlenip yazildigi
mimari tasarim siireci son proje asamasidir. Cizelge 2.6’da uygulama projesinde

degerlendirilen tasarim parametreler gosterilmektedir.

Cizelge 2.6: Uygulama projesi ¢calismalar1 tasarim parametreleri

Kesin Parametreler Degerlendirilen parametreler

-Kesin malzeme kararlar1 -Pasif sogutma

-Kesin havalandirma sistemi kararlar1 | -Pasif 1sitma ve havalandirma

-Kesin Pencere boyut, bicim, ¢esit | -Isitma ve sogutma kararlarinin son testi
vb. kararlar1

-Aydinlatma kararlar: yapay ve dogal
aydinlatma, gorsel konfor kararlari

-Sogutma...
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Tiim bu siirece baktigimizda; mimarlarin, tasarimin ilk asamalarindan itibaren enerji
ve g¢evresel faktorlere ait daha fazla bilgiyi, mutlaka g6z Oniinde bulundurmalari
gerekmektedir (Utkutug, 2002). Bu durum mimarlarin farkli disiplinler ile birlikte
caligmasini gerektirdigi gibi, farkli disiplinlerin tasarima etkisini ortaya koyan yeni
bir durum yaratir. Ancak bunun uygulanabilmesine yonelik ciddi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu siire¢ icinde bu sorularin giderilmesi adina, tasarimcimin destek
sistemlerden yararlanma zorunlulugu s6z konusudur. Bu tasarim destek sistemleri,
basit birka¢ hesaplama olabildigi gibi, glinimiizdeki teknolojik gelismelerle birlikte,
yaratict problem ¢oziimiine yonelik tasarimciya yardimciolabilecek {i¢ boyutlu

modelleme, sanal ger¢ek ortam gibi pek cok farkli secenek sunulabilmektedir.

2.3.3 Tasarim karar destek sistemleri

Tasarim karar destek sistemlerinin hedefi, tasarim siireci boyunca alinan kararlarin
dogrulugunu arttrrmaya yonelik destek saglamaktir. Bu sistemler, tasarimci gibi
tasarim yapmaz ama problemin arastirilmasi ve uygun ¢oziimiin bulunmasinda
rehberlik eder.
Tasarim karar destek sistemleri, tasarim problemlerinin ¢éziimiine yardimci olmak
iizere, bilimsel yontem ve modeller kullanan bilgisayar programlaridir
(Hensen,2010).
Morbitzer’e gore, “’Enerji ve Cevresel Tasarim Karar1 Destek Sistemi’’ olarak
adlandirilan binanin performans degerlendirmesine yardimci olan sistemle, bazi
tasarim kurallarindan, tasarim Onerisinin performansini analiz etmeyi amaglayan bina
simiilasyon programlarina kadar genis bir alanda ele almaktadir.

Bu sistemler:

e Tasarim Rehberleri (Design Guidelines): Cogunlukla tasarimciya belirli

performans hedeflerini gergeklestirmeye yonelik yapilmasi gerekenleri iceren
bir Oneriler paketidir. Dogrudan performansin tahminine yonelik degildir.

e Geleneksel Hesaplama Yontemleri: Binadaki belli basli fiziksel siiregleri

belirlemeyi amaclayan geleneksel hesaplama yontemleridir. Sinirh sayidaki,
hatta bazen sadece bir fiziksel olguyla ilgilenir. Kabuk U-degerinin
hesaplanmasi1 6rnek olarak verilebilir.

e Korelasyona Dayali Yontemler: Binanin karmasik sistemini géz oOniinde

bulundurarak, performansmn tahmini amaglanmaktadir. Basit simiilasyon

programlar1  yardimiyla, ¢oklu parametrik analiz  gergeklestirmek
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miimkiindiir. Burada tasarimcmin belirli parametreleri tanimlamasi,
simiilasyon programinin da tasarimciya bu parametreler 11¢inda binanin nasil
bir performans sergileyecegini bildirmesi s6z konusudur.

e Bina Simiilasyonu: Bina simiilasyonu ile amag¢, bina performansini

etkileyecek  detayli  parametrelerin  tiimiiniin  tasarimci  tarafindan
tanimlanmasi ile gergege miimkiin oldugunca yakin performans tahminlerinin

elde edildigi sanal bir bina yaratmaktir (Morbitzer, 2003).

Bu agiklamalarda da goriildiigii gibi tasarim karar1 destek sistemlerinin amaci, siireg
icindeki kararlarin kalitesini arttirmaya yonelik bilgi tiretimini saglamaktir. Yiiksek
performansli bina tasariminda, tasarim siirecinin her asamasinda dogru analiz
yapmak ve bu analizler dogrultusunda dogru kararlar vermek cok dnemlidir. Karar
destek sistemleri bu durumu etkin hale getirmektedir. Bu sekilde, yap1 malzemesi,
yap1 elemant ve yapi1 bileseni birlikte dinamik kullanimda bir biitiinleme
olusturulmaktadir, bu biitiiniin amac1 kullaniciya konforlu ve saglikli mekanlar

sunarak enerji etkin binalar elde etmektir.

2.4 Binalarda Enerji Performans Degerlendirmesine Yonelik Tiirkiye ve

Diinyadaki Yaklasimlar

Binalarda enerji performans gereksinimlerinin belirlenmesi ve tasarim karar destek
sistemlerinin gelistirilmesi iizerine bir ¢ok bilimsel aragtirmaya destek olacak ve bu
arastirmalarm devamliligini saglayacak diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok yaklagim
sozkonusudur. Bu yaklasimlar mevzuat ve yonetmeliklerin yani sira, var olan
bilimsel ¢aligmalar1 uygulamaya geciren organizasyonlar, dernekler, devlet destekli
programlar ve kuruluslardan olusan sistemlerdir.

Diinyada ve Tiirkiye’de giinlimiizde binalarin ¢evresel etkilerine gore degerlendiren
bu sistemler, siirdiiriilebilirlik yoniinden bir arag gérevi gormektedir ve 6nemli bir
ilk adimdir. Ozellikle uluslararas1 cevresel standartlar1 olusturmak adma cesitli
calismalar yapilmaktadir. Ornegin; Birlesmis Milletler Cevresel Programi (UNEP);
Siirdiiriilebilir Kalkinma Departmani (UNDP); Avrupa Birligi kapsaminda Ulagim ve
Enerji  Direktorligii,  Strdiirilebilirlik ~ Arastwrmalari;  Enerji  Sistemleri
Direktorliikleri; Cevresel Sirdiiriilebilirlik  Enstitisiinin - (IES)  yaymladiklari
arastrmalar, pilot uygulamalar ve gelistirdikleri yeni strajilerle binalarda

stirdiiriilebilir enerjiye katkida bulunmuslardir.
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Avrupa Standartlar1 Enstitisii (CEN) 2005’te yaymladigi CEN/TC 350 Bina
Uretiminde Siirdiiriilebilir Standartlar; yeni ve var olan yapilarda siirdiiriilebilir
yaklagimlarin degerlendirilmesi ve yap1 malzemelerinin ¢evresel bildirileri ile ilgili
standartlar1 belirlenmistir.

Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi (ASHRAE)
tarafindan olusturulan ‘’mekanik standartlar’’in amaci siirdiiriilebilir bir iiretim igin
stirdiiriilebilir standartlar tretmektir. Ayrica bu standartlar Amerika’daki sertifika
sistemlerinin  dayanagidir. Ornegin  bu  standartlarda, enerji performansi
degerlendirmesinde aktif giines 1sitmasi, giines kollektdrleri, kullanict i¢ hava kalitesi
gibi kriterler siirdiiriilebilir yap1 tasariminda kullanilmaktadir.

Uluslararas1 standartlara baktigimizda; ISO 14000 Cevre ve YoOnetim Sistemleri
Standartlar1 Serisi, hem isletim hem friinler i¢in ¢evresel etkinin analiz edilmesi,
etiketleme, denetleme ve yonetme sistemi araglarini icermektedir. Ayrica ISO’nun
2007 yilinda vyaymladigi ISO 21930 Binalarda Siirdiirtilebilirlik- Yap1
Malzemelerinin Cevresel Beyani standartlari; yapi islerinin ¢evresel etkilerini genel
prensip ve cercevesini tanimlar, yapi iiriinlerinin c¢evresel tebligleri i¢in binanin
yasam doniisii boyunca dikkate alimmas1 gereken noktalar1 belirler.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyin’nin 4 Ocak 2003’te yiiriirliige giren Binalarda
Enerji Performansi Direktifi; Avrupada hem mevcut hem yeni binalarda enerji
performans degerlendirmesine yoOnelik standartlar ve bir yontem gelistirmesi ile
birlikte diizeli bir denetim ve degerlendirme sistemi kurmustur. Bu sistemde
yapilarda enerji veriminin saglanmasi hedef alimmistir. Bu direktif ile binalarda en
fazla 10 yil gecerlilige sahip, onun enerji performans degerlerini gosteren bir
sertifika sistemini sart kosmustur. Buna gore enerji etkinligi ve ¢evresel etki baghigi
altinda iki ayr1 sertifika sistemi diizenlenmistir. Bu sistem Tiirkiye’de de AB uyum
yasalari1 i¢inde ¢aligmalarin bir parcasidir.

Avrupa Birligi’nin bu konu ile ilgili bir diger ¢alismasi ise Yesil Bina Programi’dir
(Green Building program - GBP). Bu organizasyon 2004 yilinda ilk ¢aligmalarina
baglamig ve 2005-2006 yillar1 arasinda pilot uygulamalara baslamistir. Yapilarda
enerji verimliligini ve yenilenebilir enerji kullanimin1 arttirmak programin en énemli
hedefidir. Caligma prensibinde siirdiiriilebilirlik kriterlerine uyan yapilara “’Yesil
Bina Ortagr’” olma hakki tanilir. Bu hak verilirken yapinin enerji performansi
degerlendirilir, sonrasinda enerji verimliligini arttirmak i¢in bir program gelistirilir

ve bu program plan AB Komisyonu tasarindan onaylanir. Onaylanan plan uygulanir
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ve tekrar bir rapor halinde AB Komisyonuna sunulur. Bu programda bina kabugu,
stirdiiriilebilir 1s1 konforu, 1sitma, kojenerasyon sistemleri, giin 15181 ile sicak su elde
edimi, havalandirma, aydinlatma, ofis elemanlar1 gibi bina enerji performansina
yonelik kriterler degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK), yapi sektoriiniin
siirdiiriilebilir ilkeler 1s18inda gelismesine katki saglamak amaciyla 2007°de
kurulmustur. Dernek, toplumsal farkindaligi arttirmak ve ingaat sektoriinii bu ilkeler
1s1ginda iliretim yapmaya tesvik etmek amaciyla egitimler diizenlemekte, yerel
yonetimler, tiniversiteler vb. konunun tiim ilgilileri ile 6rnek projeler ve calisma
modelleri gelistirmekte ve yayginlasmasi i¢in caliymaktadir.

Bununla birlikte tilkemizde enerji performans degerlendirmesi alaninda uzman
kisilerin bir ¢at1 altinda toplandig1 BinSimDer 2010 yilinda kurulmustur. BinSimDer
(Bina Performans1 Modelleme ve Simiilasyonlar1 Dernegi), yasam dongiileri boyunca
enerjiyi verimli kullanabilen, cevresel etkileri en aza indirilmis, kullanicilarina
konforlu ve saglikli yasam alanlar1 sunabilen binalarin yapilabilmesi i¢in bina
performanst simiilasyonu alaninda calismalar yapan arastirmaci, gelistirici ve
uygulamacilarm bir araya geldigi kar amaci giitmeyen bir topluluktur. Bina
simiilasyonu teknolojisi gelistirme ve ilerletme alaninda yol gdsterici bir konuma
ulagabilmek i¢in, BinSimDer bina simiilasyonu alanindaki gelismelerin takibini
kolaylastirmak, simiilasyon programlarinin  kullanimlarin1 ~ tegvik  etmek,
standardizasyonu  gerceklestirmek, entegrasyonu ve teknoloji  transferini
hizlandirmak amaciyla, konu {izerinde c¢alisan arastirmacilar, gelistiriciler ve
uygulamacilar i¢in bir forum saglamaktadir. Dernek benzer alanlarda uluslararasi
faaliyetler gosteren IBPSA (International Building Performance Simulation
Association) ile stratejik ortaklik yiriitmektedir. IBPSA; yapili ¢evreyi gelistirme
amac1 giiden, bina performans simiilasyonunu gelistimek iizerine ¢aligmalar yapan
arastrmacilart bir c¢at1 altma toplayan kar amaci giitmeyen uluslararasi bir
topluluktur.

Cizelge 2.7°de goriildiigli gibi binalarda enerji performansina yonelik Tiirkiye ve
Diinya’daki yaklagimlar tarihsel siirecte siralanmistir. Bu siirece gore Tiirkiye’de bu

konu ile ilgili ¢aligmalarin diger tilkelere gore gerisinde kaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 2.7: Binalarda Enerji Performans Degerlendirmesine Yonelik Tiirkiye ve

Diinyadaki Yaklagimlar

Diinyadaki yaklasimlar

UNEP Birlesmis Milletler Cevresel Programi 1999

UNDP Siirdiiriilebilir Kakinma Departmam 2000
Avrupa Virligi, Ulagim ve Enerji Direktorliigii

IES Cevresel Siirdiiriilebilirlik Enstitisii 2006
Binalarda Enerji Performansi Direktifi 2003

GBP Yesil Bina Program 2002

CEN Avrupa Standartlar1 Enstitisii / TC 350 Bina Uretiminde 2005
Siirdiiriilebilir Standartlar

ASHRAE Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri 1999
Dernegi

ISO 14000 | Cevre ve Yonetim Sistemleri Standartlar: Serisi 1996

ISO 21930 | Binalarda Siirdiiriilebilirlik- Yap1 Malzemelerinin Cevresel 2007
Beyani standartlari

IBPSA Uluslararasi Bina Performans Simiilasyonu Dernegi 1987

Tiirkiyedeki yaklasimlar

CEDBIK Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi 2007

BinSimDer | Bina Performansi Modelleme ve Simiilasyonlar1 Dernegi 2010

2.4.1 Sertifika sistemleri

Yesil bina sertifika sistemleri yesil bina kavraminin ortaya c¢ikmasimi takiben
gelismistir. Bu sistemleri, yapilarin ¢evre iizerinde etkilerini ve dogal kaynaklar1
korumadaki hassasiyetlerini gostermede Olgiilebilir bir referans saglamaya calisan,
derecelendirme sistemleridir. Temel olarak bu sistemler tasarimcilara yesil bina
iiretimi i¢in gerekli standartlarin neler oldugunu ve bu gerekliliklere ulagsmada nasil
bir yol izlenmesi gerektigini, kullanilacak yontemleri ve hizmet araglarini takip eder.
Bunu takiben yesil bina olmaya aday yapilarin bu gereklilikleri yerine getirip
getirmedigini degerlendirir ve eger uygunsa sertifikasyon tiiriine gére onay verir
veya derecelendirir. Kisacasi; bir yontem gelistirerek yesil rekabete tesvik eder ve
yesil binalarin yararlar1 konusunda tiiketici bilincini artirarak bunu bir pazar haline
getirir (Ding 2008).

Yatirimcilar tarafindan sertifika sistemlerinin gerektirdikleri genel olarak ekonomik
maliyeti arttiran gereksinimler olarak goriinlir. Bu durum caydiric1 bir etki
tagimaktadir. Fakat; ilk yatirm maliyetindeki artisa ragmen bina isletim maliyetinin
biiylik oranda azaldig ¢esitli arastirmalar gostermektedir.

Bircok iilke ya kendi yesil bina sertifikasyon sistemini gelistirmis ya da diger

tilkelerin uluslararasi sertifikasyonlar1 i¢in aday olmustur. Bunlardan baslicalar
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1990°da Ingiltere’de ortaya ¢ikan BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), 1998’de Amerika Birlesik Devletleri’'nde
ortaya ¢ikan LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), 1998’de
gelismis tilkelerin biraraya gelmesiyle kurulan kurulan IISBE (International Initiative
for Sustainable Built Environment), 2003’de BREEAM’den uyarlanarak
Avustralya’da olusturulan Greenstar, 2004’de Japonya’da ortaya ¢ikan CASBEE
(Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency) ve 2009°da
Almanya’da ortaya c¢ikan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges
Bauen)’dir. Ulkemizde, Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi, énemli bir boslugu
doldurmak amaciyla ulusal kosullara uygun bir Degerlendirme Sistemi olusturma

calismalarina baslamistir. Cizelge 2.8’de faliyet gdsteren bazi sertifika sistemleri

siniflandirilmstir.
Cizelge 2.8: Sertifika sistemleri
BREEAM | LEED GREENSTAR CASBEE DGNB SBTOOL
Ingiltere Amerika | Avusturalya Japonya Almanya Kanada
ULKE 1990 1998 2003 2004 2008 1996
BRE Cevre Yesil yildiz Bina ¢evresel | Siiriidiirlebili | Siirdirilebi
ACIKLAMA geYresel | ve enerji etkinligi igin | r yakalsl}nm lir bina
degerlendi | tasarimi kapsamali devamlilig araci
rme nda degerlendirm
metodu liderlik e sistemi
BRE- USGBE | GBCA- JSBC- GSBC- HSBE-
SETIFIKA Bina - Avusturalya Japonya Alman Siirdiiriilebi
VEREN Arastirma | Amerika | Yesil Bina Stirduriilebili | Strdirilebili | lir
KURUM Institiisii n Yesil Konseyi r Bina r Bina Tasarlanmus
Bina Konseyi Konseyi Cevreler
Konseyi icin Uluslar
arasi
Girisim

Tirkiye’de de bu alanda ulusal ve uluslararasi gelismeleri takip eden Cevre Dostu
Yesil Binalar Dernegi, Bina Kodu ve Sertifikasyon Komitesi, alaninda uzman
isimlerin katilimiyla ulusal kosullara uygun bir Degerlendirme Sistemi olusturmak
icin ¢aligmalarma baglamistir. Dernegin uzun vadedeki hedefi Tiirkiye’ye has bir
“Bina Cevresel Degerlendirme Metodu’nun olusturulmasidir. Fakat bundan bir
onceki en mantikli basamak ise yukarida belirtilen mevcut sistemlerden birinin
Tiirkiye’ye uyarlanmasidir.

2.4.2 Tirkiye’de binalarda enerji performansina yonelik mevzuat ve
yonetmelikler

2007 yilina kadar iilkemizde enerji verimliliginin artirilmasi ile enerji ihtiyacinin

kargilanmasi1 diislincesi enerji politikasi icinde ciddi olarak degerlendirilmemistir.
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Enerji ihtiyacini kargilamak i¢in herzaman yeni tesislerin yapimi planlanmistir.
Oysaki Tiirkiye’de birincil enerji ihtiyaci yilda ortalama %4-5, elektrik enerjisi
ihtiyac1 da %8 gibi bir hizla artmaktadwr. Bununla birlikte enerji ihtiyacmin %75
oraninda ithal enerjiyle karsilayan iilkemizde enerji ithalati 2006 yilinda 29 milyar,
bu rakam 2007°de 33 milyar dolara yiikselmistir. Bu artis enerji arzinda petrola ve
dogalgaza bagimli olan Tirkiye ekonomisini dig 6demeler dengesi ve enerji arzi
giivenligi agisindan zor durumda birakmaktadir. Enerji verimliligi harcanan her birim
enerjinin daha fazla hizmet ve iirline donlismesidir. Bunun sonucunda Enerji
Verimliligi Yasasi lizerinde ¢alisilmistir. Bu yasa ile enerjinin liretim, iletim, dagitim
ve tliketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi liretim
tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulagimda ener;ji verimliliginin artirilmasi
ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine ve
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulamalari
kapsamaktadir.

2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu ile genel cercevenin belirlenmesiyle 2008
Ekim aymda c¢ikarilan Enerji ve Enerji Kaynaklarmin Verimli Kullanilmasi
Yonetmeligi ile enerjinin etkin kullanilmasi, enerji tiiketiminin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve g¢evrenin korunmasi
icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasia iliskin
ustl ve esaslar1 diizenlenilmesi amaglanmistir.Sekil 2.5’de Enerji verimliligi kanunu

yliriitme sistemi sematik olarak aciklanmaktadir.

Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu
(ETKB miistegar yardmmeis,ilgili bakanhklar EPDK, DPT,

Hazine Miistesarh$1, TOBB, TSE, TUBITAK ve TMMOB)

Denetleme

\ 4

Egtin Yetkist
Bl o Meslek Odalan
Universiteler < X »| (Elektiik ve Makina)
Egitim ve Bhiit Yetkisi
Enerji Verimliligi
Damsmanhk Sirketleri

Sekil 2.5: Enerji verimliligi kanunu yiiriitme sistemi (Onaygil ve ark., 2007)
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Bunu takibinde AB iiyelik siireci kapsaminda T.C. Imar ve Iskan Bakanligi'nca
2008 Aralik ayinda hazirlanan Bina Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi yiirtirlige
girmistir. Bu Yonetmeligin amaci, “dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini,
mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak bir binanin biitiin enerji
kullanimlarinin ~ degerlendirilmesini ~ saglayacak  hesaplama  kurallarinin
belirlenmesini,  birincil ~ enerji  ve  karbondioksit emisyonu  agisindan
smiflandirilmasini, yeni ve Onemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin uygulanabilirliginin =~ degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin
korunmasini diizenlemek™ olarak belirtilmistir.
Bina Enerji Kimlik Belgesi, “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu” kapsaminda ve
buna bagl olarak c¢ikartilan “Binalarda Enerji performansi yonetmeligi’ne gore,
asgari olarak binanm enerji ihtiyaci ve enerji tiikketim siniflandirilmasi,yalitim
ozellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren
belgedir.
Bu belgenin isletilemesinin saglanabilmesi igin tasarim asamasindan baslayarak
binanin tiim yasam donemi boyunca enerji, ¢evresel ve ekonomik agilardan binanin
etkinliginin belirlenmesinde bilgisayar tabanli simiilasyon programlarindan ve
performans modellemesinden yararlanilmaktadir. Enerji Performansi
Yonetmeligi’'nde gegen mevcut ve yeni yapilacak binalarda; mimari tasarim,
mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve
uygulanmasina iliskin hesaplamalarda bu programlardan faydalanilir.
Bu belgenin igerigi;

« Bina ile ilgili genel bilgileri,

* Diizenleme ve diizenleyen bilgilerini,

* Binanin kullanim alanin1 (m?),

* Binanm kullanim amacini,

* Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesihavalandirmasi ve sihhi

sicak su temini i¢in kullanilan enerjinin miktarmi (kWh/y1l),

+ Tiketilen her bir enerji tiiriine gore yillik birincil enerji miktar: (kWh/yil),
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* Binalarin kullanim alan1 basma diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, A ile
G arasinda degisen degerlere gore siiflandirilmasini,
* Nihai enerji tiiketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani basina
yillik miktarini(kg CO*m?-y1l),
* Binalarin kullanim alani basma diisen yillik sera gazi saliminin, A ile G
arasinda degisen degerlere gore siniflandirilmasini (kg CO*/m?-yil),
* Binanin aydinlatma enerjisi tilketim degerini,
* Birincil enerji tiiketimine gore, belirlenen enerji sinifini,
* Nihai enerji tikketimine gore, belirlenen sera gazlari emisyonu simifini,
* Binanin yenilenebilir enerji kullanim oranin1 gosteren bilgileri igerir.
Mevcut binalarda kimlik belgesini Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi‘ne
Enerji Verimliligi Danismanlik firmalar1 (EVD) tarafindan verilecektir. Bu durum ise
bircok yeni EVD firmasinin faaliyet gostermesine sebep olmustur.
Tiirkiye Enerji Verimliligi Kanunu’nda yer alan EVD sirketi kavrami, diinyada
Enerji Hizmet Sirketi (Energy Service Company- ESCO) adiyla bilinmektedir. EVD,
nihai tiiketim sektorlerinde enerji verimliligini artirmak amagl projeleri gelistiren,
uygulayan, finansmanini saglayan ve 7-10 yillik periyotlar arasinda sektorler i¢in
bakim-onarim masraflarmi iistlenen sirketler olarak tanimlanabilir (IEA, 2007).
EVD’lerin faaliyet alanlarma giren enerji hizmetlerinin baslicalari;
e enerji tasarruf olanaklarmin belirlenmesi ve degerlendirilmesi (enerji
etiitleri),
e miisterinin ihtiyacina yonelik enerji verimliligi programimin hazirlanmasi
ve uygulanmasi,
e proje dahilinde gerekli sistemlerin kurulumundan izlenmesine kadar tiim
faaliyetlerin yiiriitiilmesi,
e finansmanin saglanmasi,
e e¢lde edilen tasarruf oranlarmin izlenmesi,

e c¢gitimlerin yapilmasi ve bakim/onarim ihtiyag¢larmin karsilanmast,

olarak siralanabilir (Motiva, 2005).

EVD’ler enerji hizmetlerini gergeklestirirken, elde edilecek enerji tasarruf miktarini
garanti etmektedirler. EVD sirketlerinin kazanci, proje sonucunda ulasilan enerji
tasarruf miktari ile dogrudan iligkilidir. Baska bir deyisle Sekil 2.6’da da gorildigi

gibi, EVD, enerji verimliligini artwrmak i¢in garanti edilen tasarruf miktarina
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ulasamama riskini kabul etmekte ve kazancini, saglanan enerji tasarrufu miktari

iizerinden elde etmektedir (Onaygil ve ark., 2007).

_______ -' e - - T T -'
. Miisterinin
. kazanci =
' 1 EVI}nm iicret1 ‘:':D: s ..
~ Z o Miisterinin
. . ? 2 Kazanci
1 jw] Faiz A= .
\ =02 = -
O 30 = ~
« [ | Dk yatumn = - I
MALIYET
EVD tarafimdan
. garantilenen .
MALIYET MALIYET
EVD Projesi EVD Projesi Soézlesme Dinemi

Oncesi Sonrasi Sonrasi

Sekil 2.6: EVD sirketlerinin yapis1 (Onaygil ve ark., 2007)
Binalarda Enerji Performans: Yonetmeliginin 26'nc1 maddesi geregince:
Biinyesinde enerji kimlik belgesi diizenlemek iizere yetki belgesi almig miihendis
veya mimar bulunduran Enerji Verimlilik Danigsmanlik Sirketleri, mevcut binalara
Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kurulus sayilir.
Bununla birlikte mevcut binalar bu belgeyi 2017°ye kadar almak zorundadirlar.
Enerji Kimlik Belgesi, binanin tamami i¢in hazirlanabilecegi gibi, istege bagl olarak,
kat miilkiyetini haiz her bir bagimsiz boliim veya farkli kullanim alanlari1 i¢in ayr1 da
diizenlenebilir ve Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil siire ile
gecerlidir.
Mimar ve Miihendisler Enerji Kimlik Belgesi Uzmani sertifikas1 alabilirler. Enerji

yOneticisi olabilmek i¢in,

. En az 2 yillik mesleki tecriibeye sahip,

. Endiistriyel isletmelerde miihendislik,

. Organize sanayi bolgelerinde makina, elektrik veya elektrik-elektronik
mithendisligi,

. Binalarda ise makina, elektrik veya elektrik-elektronik miihendisligi veya

teknik egitim fakiiltelerinin makina veya elektrik teknik 6gretmenligi boliimlerinde

lisans egitimi gérmiis olmak gerekir.
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Bu kimliklendirme sistemiyle birlikte enerji kimlik belgelerinin diizenlenmesi i¢in
kullanilan ve bakanlik internet adresinden erisim saglanan BEP-tr yazilim
programudir.

- BEP HesaplamaYontemi , BEP Yonetmeligi kapsamina giren binalarin yillik
m2 basina diisen enerji tiikketim miktarint ve buna bagli olarak CO2 salimimin asil
hesaplanacagmin yol haritasidir.

- BEP-TR, internet tabanli bir yazilimdir. BEP Yonetmeligi kapsamina giren
binalarin yillik m2 basmna diisen enerji tiiketim miktarin1 ve buna baglh olarak CO2
salimini1 hesaplar.

- Hesaplama Yonetmeligi sonuglarina gore binanin enerji performansi ve
emisyon salim sinifin1 belirlenecektir.

- BEP-TR, BEP Hesaplama Yontemini kullanilarak ilgili binaya uygun enerji
kimlik belgesini tiretir.

Sekil 2.7°de BEP-TR kullanim1 sematik olarak gosterilmektedir.

ku'lamics adi bina bina
sifre bilgileri bilgileri
— —_

A & @ o

Ba<anisk vierxez
veritaban

Tortifie hesaplama

Sekil 2.7: BEP-TR kullanimi
Tim bu gelismelerin takibinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
kodinatorliiglinde hazirlanan “’Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023) dir.
Bu belgeye gore tanimalnmus strateji amaglar;

e Sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarmi
azaltmak,

e Enerji verimliligi yiiksek binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini
azaltmak, ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir gevre
dostu binalar1 yaygimlastirmak

e Enerji verimli lirlinlerin piyasa dontisiimiinii saglamak

e Elektrik tiretim, iletim ve dagitiminda verimlilii artirmak; enerji kayiplarmi

ve zararli ¢gevre emisyonlarini azaltmaktir.
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Ozetle Tiirkiye’de enerji performansi iizerine yapilan uygulamalar asagidaki Cizelge

2.9’deki gibidir;

Cizelge 2.9:Tiirkiye’de BEP yaklagim

Tarih Cahsama Kapsam

Mayis Enerji Verimliligi Kanunu Genel cerceve

2007 belirlendi

Ekim 2008 | Enerji ve Enerji Kaynaklarinin Verimli Tlim sektorlere
Kullanilmas1 Y 6netmeligi yonelik

Aralik Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi Yapilara yonelik

2008

(revize

Nisan

2011)

Aralik Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023 planlar1

2011 kapsaminda tiim

sektorlere yonelik

Bu stratejilerin uygulanmasi ile ilgili izleme ve degerlendirme ¢alismalari i¢in kamu,
0zel sektor ve sivil toplum orgiitleri isbirligi ile komisyonlar, komiteler ve/veya
calisma gruplar1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidirliigii tarafindan olusturulacaktir.
Bu belgede tanimlanmis olan stratejik amaglar, hedefler ve eylemler yapilacak
derinlemesine sektorel analizlere gore Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu
tarafindan yilda en az bir kez gozden gecirilecek, hiikiimetin politika ve
hedeflerindeki degisikliklere, AB politikalarina, belge kapsamindaki uygulamalarda
ortaya ¢ikan darbogazlara bagli olarak giincellenecektir.

Tim bu durumu g6z 6niinde bulundurdugumuzda bina analizleri temelde; alternatif
tasarimlar, sistemler, alt sistemlerin degerlendirilmesi, enerji  biitgesinin
diizenlenmesi/enerji standartlariyla uyumu ve ekonomik optimizasyonu amaclarlar.
Bu baglamda bilgisayar yazilimlari, hiz ve kesinligi yada dogruluk pay1 sayesinde
bina tasarim silirecine Onemli bir destek aracidir. Dolayisiyla bina simiilasyon
programlari,bina enerji  performansmibelirlemede, optimizasyonu saglamada

kullanilan araclar olarak giin gegtik¢ce daha ¢ok dnem kazanmaktadir.

2.5 Bolim Sonucu

Tiim bu degerlendirmeleri géz Oniinde bulundurdugumuzda, binalarda dikkate

alinmas1 gereken enerji verimligi hem ekonomik kalkinma hem ve cevresel
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nitelikleri koruma kaygisiyla dnemli bir noktada bulunmaktadir. Yap1 sektoriinde
stirdiiriilebilir enerji etkinligini giiniimiiziin gelisen teknolojinin getirdikleri i¢inde
saglamak miimkiindiir fakat, bu teknoloji tam anlamiyla kullanilmamaktadir
(Rosenfeld ve Hafemeister1988). Hedeflenen bu enerji verimliligine ulasmak igin,
tasarimcilarin binalarin enerji kullanim tutumlarinin karmasik sisteminin ¢ok iyi
algilamal1 ve bunlar1 analiz edebilecek etkili tasarim araglarma ihtiya duymaktadir.
Son yirmi yil igerisinde enerji etkin bina tasarimmda dogru ve detayli kararlari
verebilmek adma bilgisayar simiilasyonu ve modelleme etkin bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu tarasim araglarmin kendi i¢inde ¢ok karmasik bir yapiya
sahip olmalar1 ve tasarimcilar tarafindan niteliklerinin ve yapabileceklerinin smirinin
bilinmemesi, onlarin kullaniminda sorunlar yaratmaktadir. Hedeflenen enerji etkin
bina tasarimina ulasmak igin, ilk olarak tasarimcilar bina performans simiilasyonu ile
ilgili bilgilendirilmelidir ve bir pratik haline getirilmelidir. Bu baglamda, bina
simulasyon araglarinin yapabilecekerinin sinirlar1 ¢ok iyi bir sekilde tanimlanmasi,
ve onlarin tasarimci tarafindan nasil daha kolay kullanilabilir hala getirilmesinin

yollarin arastirilmasi bir gereklilik olusturmaktadir.
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3. TASARIM SURECINDE BiNA PERFORMANS
DEGERLENDIRMESINDE SIMULASYON METODLARI

Bina tasarimlarmin ilk evrelerinden baglayarak tiim bina tasarim siireci boyunca,
enerji etkinligine ve ¢evresel duyarliliga yonelik dogru malzeme ve bilesen kararlar1
almaya yardimci olacak bir¢cok program gelistirilmektedir. Bu kadar ¢ok program ve
bunlar i¢cin gereken bilgi kiimesi i¢inde tasarimcilarin kaybolmasi kaginilmazdir.
Fakat bu programlar1 kullanmadan 6nce uygulanacak dogru bir egitim siireci ile
tasarimcilarim bina performans simiilasyonuna yaklagimlar: degistirilebilecegi gibi

bu karmasiklik bir sistem i¢inde degerlendirilebilir.

3.1 Bina Performans Simiilasyonunun Genel Degerlendirilmesi

Bina performans simiilasyonunun genel degerendirmesi yapilirken, ilk olarak

simiilasyon kavrami sorgulanmali ve simiilasyonu yapabilen araglar taninmalidir.

3.1.1 Simiilasyonun tanimi ve bina simiilasyonu

Tirkgeye “’benzetim’® olarak ¢evirebilecegimiz simiilasyon; gercek bir sistem
modelinin tasarlanmasi ve bu model ile bu sistemin igletilmesi amacma yonelik
olarak, sistemin davramiglarmi  anlayabilmek veya degisik  stratejileri
degerlendirebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesi siirecidir. Bu siire¢ce benzetilen
modelin ya da yeniden diizenlenen siirecin nasil islemesi gerektigine dair deneme
caligmalarini yiiriitmede yapilan deneysel calisma da denilebilir. Gergek sistemleri
kendi karmasikliklar: i¢inde analiz etmek ¢ok zor, ¢cok zaman alici, hatta imkansiza
yakindir. Simiilasyonun temel prensibi, ger¢ek sistemden sadece belirli gereklerle
ilgili elemanlarm itina ile secilerek dikkate alinmasi, ve goreceli olarak daha
onemsiz olanlarin goz ardi edilmesi ile, gergek sistem davranisini dogru olarak
tahmin etmek iizere kullanilabilen bir model gelistirmektir (Aburdene 1988).

Bina simiilasyonu i¢in 6l¢ekli mimari maketlerden, test hiicrelerine kadar farklilik

gosteren pek ¢ok model olusturmak miimkiin ise de, burada s6z konusu olan
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bilgisayar ~ destekli  sanal  simiilasyonlardir.  Gilinlimiizdeki  bilgisayar
teknolojilerindeki gelismeler ve kullanimlarindaki kolaylik, bilgisayar1 bina
tasarimlar1 ve performans analizlerinde siklikla kullanilan bir  ara¢ haline
getirmektedir (Al-Homoud, 2001). Bilgisayar tabanli simiilasyonun kullaniciya
sundugu kolayliklar ve 3 boyutlu gorsel araylizleri sayesinde giiniimiizde mimari
tasarimda vazgecilmez bir pratie doniismektedir. Hensen ve Lamberts’e gore
bilgisayar tabanli simulasyon giiniimiizde en etkili ve analiz yontemidir (2011).

Bina simulasyonu karmasik bina sistemini, gercek kosullara en yakin sanal bir
ortama entegre edilmesi ile tasarim secenekleri tahminlerini saglayarak gercekci bir
¢oziim Onerisini temsil etmektedir. Bir bagka deyisle, bina simulasyonu, tasarim
asamasinda gelecekteki gergekliklerin benzetimini desteklemektir. Geleneksel
tasarim yontemleri bina performansini etkileyen alternatif tasarim yaklagimlarini
desteklemede, binanin kendi i¢indeki karmasik yapisini ¢oziimlemede, ve maliyet
hesaplamalarinda hizli ve ¢ok alternatifli ¢oziimler iliretmekte yetersiz kalmaktadir.
Buna karsilik bina simulasyonu enerji ihtiyaci azaltilmis, kullanic1 konfor kosullar1
ve saghig1 goz oniinde bulunduran siirdiirebilir bina tasariminda olabildigince cabuk
farkli1 tasarim seceneklerini degerlendirerek tasarimciya en dogru olami segme
olanagmi sunmaktadir. Morbitzer’e gore bina simulasyonu daha dogru performans
tahmini iizerine yeni bir kavram gelistirir. Bu felsefe, miimkiin oldugunca gergege en
yakin performans tahminleri ile sonuglanan, tasarimcinin bina performansini

etkileyen detay parametrelerini belirleyebildigi sanal bir yap1 olusturmaktir (2003).

3.1.2 Bina performans simiilasyonu ve araglari

1970’lerin ortasina kadar bina performansinin tahmin edilmesinde geleneksel
basitlestirilmis hesaplama yontemleri kullanilmigtir (Clarke 2001). Bu hesaplama
yontemlerinde yapmin karmasik sisteminden c¢ekilip alinmis giines 1s1 kazanci veya
yiizeyler arasindaki uzun dalga radyasyon degisimi gibi daha basite indirgenmis
sistem pargalarmin analiz sonuglarmnin tiim sisteme veya yapinm bir kismina
benzetilmeye calisilmasiyla sistemin karmasikligi  azaltilmaya calisilmistir
(Morbitzer 2003). Bu yontemler giiniimiizde de hala kullanilmasina ragmen yiiksek
performansli binalanin getirdigi birbiriyle etkilesimli pek c¢ok performans
gereksinimi analizileri i¢in yetersiz kalmaktadir. Fakat tarihi siirece baktigimizda;
70’lerde baslayan bilgisayar bazli bina performansi simiilasyonu Sekil 3.1°de de

goriildiigli gibi 80’lerde biiyiik beklentilerle zirveye ulagsmis, ardindan bu beklentileri
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karsilayamayarak bir hayal kiriklig1 getirmistir, fakat gelisen teknoloji ile yirmibir
yildir gosterdigi verimlilik artis1 ile birlikte giiniimiizde en gercekei sonuglari

tasarimcilara sunmaktadir (Fenn and Raskino 2008).

A Building performance simulation
over
‘g_ hyp
L
= realistic
: ii
| 70-ies Now | '™°

Sekil 3.1: BPS tarihsel siireci (Fenn and Raskino 2008)
Bu baglamda, Uluslararasi Bina Performans Simiilasyonu Dernegi (IBPSA-
www.ibpsa.com) Onemli bir rol iistlenmekte ve bina performans simiilasyonu
bilincini ve farkindahigini arttirmak i¢in 6nemli ¢alismalarda bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglarin giivenirligi ve saglamlig1 agisindan bina performans simulasyonu
stirekli gelisen ve olgunlasan bir caligma alanidir.
Bina performans simulasyonu siireci iic asamada gergeklesir;
1. Tim performans gereksinimleri tanimlanarak bir model yaratmak
2. Tanimli ¢evre kosullar1 (iklim verileri) ile simulasyonu baslatmak (simulation
with relevent boundary condition)
3. Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi.
Elde edilen sonu¢ performansin1 maksimize edebilmek yani tiiketilen enerjiyi
minimuma indirebilmek i¢in gelistirilen ‘’bina performans simiilasyon araglari’’,
binalarin enerji analizleri ve modellemelerinde kullanilirlar. 70’lerden bu yana
simulasyon araglar1 biiyiik degisim geg¢irmistir. Bugiiniin bina performans
simiilasyon araglari, birbirinden ¢ok farkli olmasina ragmen genel olarak gergeklere
dayali analitik verilerle ¢alisan, akilli bilgilere bagli, tam entegre edilmis modelleme
olanakli ve diger programlarla birlikte galisabilen (interoperable) programlardir. Bu
araglarin temel teorisi, 1sitma havalandirma ve iklimlendirme gibi performans

parametrelerinin yiiklerinin ve gerekli enerjinin hesaplanmasma dayanir. Bina
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kabugu, HVAC sistemleri, aydinlatma ve giines kontrol elemanlarin1 igeren kullanic1
konforu ve enerji tiikketimi ile iligkili 1s1l tabanli dinamik etkilesimi hesaplamaya
yonelik olan simiilasyon programlar1 genellikle saatlik bazda ve her zon i¢in ayr1 yiik
hesaplamalar1 yapmaktadir (Hong ve ark., 2000).

Stirdiiriilebilir ve yesil bina tasariminda simiilasyon programlar;; mimarlar,
miihendisler, cevre danigmanlari, maliyet uzmanlari, arastirmacilar vb. gibi genis bir
kullanict profilini sahiptir. Hui’e gore bina performansini arttirmak ve yiiksek enerji
etkinligi hedeflerine ulagsmak i¢in, mimarlar ve diger disiplinlerdeki kullanicilar, bina
simiilasyon programlarinin biitiin avantajlarindan faydalanmak durumundadirlar.
Egitim ve 6gretim alaninda bu konuya daha bilingli yaklagmak, bizi daha yasanabilir
bir ¢evreye gotiirecektir (1998). Sekil 3.2°de Hui’e gore tasarim siirecinde farkl

disiplinlerin birlikte etkilesimleri ile bunun simulasyon kavrami irdelenmektedir.

TASARIM . .
= SIMULASYON BAGLAMI
BAGLAMI
Bi .
) ) - mamnl | *| Simiilasyon
Mimari Tasarim |, Vert | | soyutlanmasi ve L araclars
» Form, sekil, tipaloji Ei.k.l}l summu
* Malzeme, miman eleman 3
* Yap1 kabugu, cephe * ]
+ Islevsel gereklilikler | Program kaynak kodlan
r
| Bilgisayar algoritmalan
. LI
Muhendislhk | Modelleme stratejileri
Tasarmm ¥ —
*Bina sistemi tiplen — Analitik - —
*Tasanm kapasiteleri " Bllgl <onuclar | Matematiksel denklemler_
-Islenmaelkan;m] firetimi cle +
parametreleri —
| Fizik kurallan

Sekil 3.2: Tasarim ve simiilasyon iligkisi (Hui, 1998)

Tasarim asamasinda, farkli performans kriterleri bazinda ¢ogunlukla i¢giidiisel olarak
alinan tasarim kararlarinin giivenilirliginin/dogrulugunun sorgulanmast; tasarimcilari
performans simiilasyon araclari kullanimina yoneltmistir (Reichard, Papamichael,
2005). Tasarim siirecinde alman bu temel kararlarin dogrulugu ve verimliligi,
uygulama asamasinda sorunla karsilasmadan ilerlemek agisindan ¢ok 6nemlidir.

Bina performans simiilasyon araglarmm kullaniminda ilk asama, binanin
modellenmesini gerektirir. Burada tasarima iligkin tiim performans kriterlerinin
tanimlanmasi1 s6z konusudur. Bu, bazen sadece kiitle formu, boyut, bilesen ve

malzemelerle sinirhi kalabildigi gibi, detayli simiilasyon programlar1 i¢in, saatlik
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kullanim, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin 6zellikleri ve isletim
stratejilerine kadar ayrintili pek ¢ok bilginin tanimlanmasini da gerektirir. Bu tasarim
parametrelerinin ¢ogu i¢in performans simiilasyon programlart CADD (Computer
Aided Design/Drafting) verilerini DXF (Data Exchange File) olarak kabul
edebilmektedir ya da program iginde binanin iki ya da ii¢ boyutlu modellemesinin
gerceklestirilebilmesi s6z konusu olabilmektedir.

Yapinin yapilacagi bolgeye ait iklimsel verinin elde edilebilmesi, bu programlarin
calismasi i¢in ¢ok 6nemli bir veridir. Bu verileri, bazi programlarda, programin i¢ine
kullanict tarafindan ulagilmasi miimkiin olabildigi gibi, ¢cogu program bir ka¢ farkl
dizende (TRY, TMY, BIN, WYEC, vb.) elde edilen iklim verilerini de kabul
edebilmektedir.

Gerekli tiim girdilerin (input) diizenlenmesi ile simiilasyon baslatilir. Elde edilen
sonu¢ verileri — cikt1 (output), simiilasyon programinin 6zelligine bagli olarak
degismektedir. Detayli enerji simiilasyon programlar1 genellikle, binanin veya
mekanlarin 1sitma ve sogutma ylikleri ile bunlar1 karsilayacak yillik enerji
tikketimlerini vermektedir. Programlarin 6zelliklerine ve girilen veri diizeyine gore,
enerji maliyetleri veya binanin toplam maliyeti, binanin c¢evresel zararlar1 (CO2
emisyonlar1 gibi), yasam boyu maliyeti (life cycle cost) gibi sonuclar da elde

edebilmektedir (Sekil 3.3).

Binanin tammianmasi
y Z -fizksel ven
oooo -tasarm paramefrelen
- oooo -modelleme
Ikimsel veri SEEE
DDUD’/

Secilen program ile
L Simdasyon programi simiasyon

Sekil 3.3: Performans simiilasyon programlarinin isleyisi (Fenn and Raskino 2008).
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3.2 Simiilasyon Programlarinda Girdi Verileri

Yapilarda enerji tiiketimi ve yapmin g¢evresel performansi bina tasarimmin ilk
evrelerinde baslayip sonuna kadar siiren pek ¢ok tasarim parametresinin kararma
baghdir. B6lim 2.2.2°de islenen tasarim parametrelerine iligskin kararlar sirasinda
simulasyon araglar1 kullanilirken, girdi verilerine ihtiyag duyulur. Girdi verileri
kavramsal boyutta olan tasarim parametrelerin aslinda agik nicel verilere doniismesi
sonucu elde edilen somut degerlerdir. Simiilasyon araglar1 girdi verilerine gére sonug
analizlerini yapmaktadir. Bu nedenle girdilerin tam ve dogru olmasi1 ve de gergek
durumu yansitmasi, giivenilir sonuglar elde edebilmek agisindan c¢ok Onemlidir.
Hangi girdi verisinin ne sekilde ve ne igin kullanilmasi gerektiginin 6nceden
bilinmesi ve bunun belli bir sistem i¢inde gergeklestirilmesi 6nemli bir zaman
tasarrufu saglayacaktir ve hata yapma sansini en aza indirecektir. Asagida incelenen
‘girdi verileri’ simiilasyon programlarinin ortak olarak ihiya¢ duydugu verileri

icermektedir.

Iklim verileri

Iklimin, binanin hem enerji performans: hem de kullanicilar1 iizerinde ¢ok &nemli
etkileri vardir. Yapilarin enerji performanslarmin hesaplanabilmesi i¢in bir yillik
siireyi kapsayan saatlik tipik iklim verilerine ihtiya¢ vardir. Iklim verileri, yillarca
Olciilmiis gercek verilerin istatistiksel hesaplamalardan sonra ortalama olarak iklimi
temsil degerlerden olusur.

Binaya ait bilgiler

Binaya ait bilgiler, yapinin dis ¢evre birlikte {i¢ boyutlu olarak termal, fiziksel ve
optik  Ozellikleriyle birlikte tanimlanabilmesi ve bina alt sistemlerinin
modellenebilmesi i¢in gerekli verileri igerir.

- Genel bilgiler

Bina i¢in genel bilgiler, disaridan bakildiginda kolayca gozlemlenebilinen verilerdir.
Simiilasyon programlarina bu verilerin girilmesi metin ya da grafiksel olarak
gerceklesmektedir. Bu girdi verileri;
e Binanin iglevi: Konut, ofis, okul vb.
e Binanin yeri/enlem ve boylami: Yapinin yerylizii lizerindeki yerinin x, y ve z
kordinatlari ile belirtilmesi

e Binanin yonii: bati, kuzey bat1 vb.
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e Yil iginde kullanim siiresi: giin icinde kullanim saatleri, hafta i¢i ve haftosonu
kullanmimlari,

e Kullanict sayist

- Binanin boyutsal 6zellikleri

Binanmn enerji simiilasyonu, binaya ait plan, kesit, gorliniis gibi ¢izimlerin elde
edilmesi ve bunlardan binanin ve pencere sistemlerinin, kapt ve agikliklarin
boyutlarmin, cati detaylar1 gibi binaya ait unsurlarin boyutlarmin ¢ikarilmasi ile
baslar.

e Kat sayisi

e Her bir kat alan

e Kat yiiksekligi

e Bina yiiksekligi

e Pencere boyutlar1 ve konumlari

- Cevresel ozellikler

Binanm bulundugu alanin topografyasinin énemi baglaminda, alan {izerindeki ve
cevresindeki bitki Ortiisii ve komsu binalar binanin enerji performansini dogrudan
etkilerler. Dogruya yakm hesaplamalar yapabilmek i¢in cevresel veriler de goz
oniinde bulundurulmali ve simiilasyon ortamina aktarilmalidir. Bina i¢in ¢evresel
veriler;

e Topografya ozellikleri: arazi egimi, yoni, tipolojisi vb.

e Cevre binalar: yer ve boyutlari

o Bitki ortiisii: yer ve boyutlari

e Binayi ¢cevreleyen zemin alani

- Aydinlatma sistemleri

Aydimlatma sistemleri i¢in girdi veriler hem dogal aydinlatma etkisinin arastirilmasi
ve buna bagl olarak mekan i¢inde olusan aydinlik diizeyinin hesaplanmasi ve hem
de kullanilan aydinlatma elemanlarinin i¢ kazanglara olan katkisinin hesaplanmasi
acisindan onemlidir. Model i¢ine aydinlatma sistemleri ile ilgili baz1 girdi verileri,

e Aydinlatma elemaninin ¢esidi: lux degeri

e Aydinlatam elemani sayis1
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e Aydinlatma elemanlarmin yerleri
e Yapay aydinlatmanin kullanildig1 zaman c¢izelgesi: haftaici ve haftasonu giin iginde
kullanim saatleri

e Dogal aydinlatma kullanimi

- Istima, sogutma ve havalandirma sistemleri (HVAC Systems)

Bina i¢indeki havanin kullanicilarin konfor sinirlar1 i¢inde kalmalarini saglayan
sistemlerdir. Bu sistemleri model i¢inde tanimlarken girilen parametreler;
Isitma ve sogutma sistemleri i¢in

o Sistem gesidi: gaz ile veya elektirk ile iklimlendirme

o Sistem modeli: klima, radyatér,

e Sistem kapasitesi

e Giin igerisinde ¢aligma saatleri

Havalandirma sistemleri i¢in;

e Ufleme araglar1 boyutlar1 ve kapasitesi

e Motorun kapasitesi

e Emme araglar1 boyutlar1 ve kapasitesi

- Golgeleme bilesenleri
Golgeleme sistemleri ihtiya¢ duyuldugunda binaya diret gilines 1$181 girisini
engellemek i¢in tasarlanan sistemlerdir. Golgeleme sistemlerinin konumu, boyutu,
termal ve optik oOzellikleri hakkindabilgiler, kontrol sistemi, kullanim zamanlar1
simiilasyon programlarinda girdi verileri olarak tanimlanr.
Binalarda simiilasyon araclar1 ile yapilacak enerji analizleri siirecinde binaya ve
cevresine ait verilerin toplanmasi, diizenlenmesi ve bilgisayar ortamindakiilk
adimdir. Veri toplama simulasyon siirecinin en uzun zaman alan ve yorucu olan
kismidir. Yapilacak analizlerinden elde edilecek sonuglarin giivenilirligi direkt
olaraktoplanan verilerin dogruluguna ve tamligina baglhdir.

- Yapi elemanlar ve malzemelerine iliskin veriler

Dis duvar, cati, zemin oturan doseme, pencere, kapi gibi binanin dis ortam ile
iliskide bulundugu ve 1s1 enerjisinin sicaklik farkina bagl olarak igeri veya disar1
transferine izin veren elemanlardir. Yap1 elemanlarinin i¢ ve dis ortam arasinda bir

bariyer olarak enerji tiiketimi lizerinde ¢ok biiyiik etkisi vardir. Yap1 malzemesinin
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ozellikleri Cizelge 3.1°deki gibi programin ara yiiziine girelecek olan sayisal verileri
ile analiz yapilir.

Cizelge 3.1:Yap1 malzemesi verileri

Malzeme adi

Opak Isil direnci (m?.K/W)

bilesen U degeri(W/m?.K)
Iletkenlik (W/m.K)
Yogunluk (kg/m?)

Saydam Iletkenlik (W/m.K)

bilesen Gilinisig1 gecirgenlik degeri

Gilinisig1 yansiticilik degeri

- Maliyet analizleri
Saatlik enerji ihtiyaci belirlenen binanin toplam enerji tiikketim degerleri ve enerji
maliyetleri hesaplanabilmektedir. Bu analizler ilk yatirim maliyetleri, yillik enerji
tiketim degerleri, enerji tasarruf oranlari, bakim masraflari, gibi unsurlari
icermektedir. Girdi verisi olarak kullanilan sayisal veriler ise;

e Yapim maliyeti

¢ Binanin émrii

e Mekanik sistemlerin 6mrii

e Elektrik birim fiyati

e Su birim fiyati

e Yakit birim fiyati

3.3 Simiilasyon Aragclar ile Farkh Olceklerde Degerlendirme

Tasarim siireci i¢inde segenekleri ¢ogaltan ve bu segenekler arasinda karar almay1
zorlastiran pek ¢ok parametrenin icerisinde, bina performansmit dogrudan ve 6nemli
Olciide etkileyen parametrelerin belirlenmesi ¢ok Onemidir. Bunun i¢in bir dizi
hassasiyet analizi gerektirmektedir. Bu baglamda, parametrelerin belirli smir
kosullar1 altinda i¢indeki degerlerinin sonu¢ performansta meydana getirdigi

sapmalar, parametrenin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu

49



boliimde yapi tasariminda tasarimin ilk evrelerinden baglayarak sonug¢ asamasina
kadar degerlendirilecek olan kullanilacak olan simiilasyon araglarinin performans
parametrelerinin sayisal verileri olan performans gostergelerinin analizindeki sinirlar1
tanimlamaya c¢aligilmaktadir. Tasarim kavrami kent 6lgeginden baslayarak 1/1 yap1
bileseni detayma kadar genis bir aralikta etkindir. Simiilasyon araglar1 da tasarimin
kapsadigi her alanda etkin Ozellik gostermektedir. Bu baglamda; simiilasyon
araglarmi farkli 6lgek ve kriterlere gore smiflandirarak tasarim asamasinda kullanim

sirasinda bir rehber olusturmaktadir.

3.3.1 Simiilasyon araclari ile sehir 6lceginde degerlendirme

2011 yili Ekim ayinda Birlesmis Milletler Niifus Fonu verilerine gore diinya niifusu
7 milyar kisiye ulasti. Bu niifusun yiizde 50'si kentlerde yasamaktadir. Birlesmis
Milletler Habitat verilerine gore kentler, diinyadaki enerji tiiketiminin yaklagik
%75'"inden ve kiiresel sera gazi salimlarinin da %80'ininden kentler sorumludur. Bu
acidan bakildiginda kentlerde enerji tasarrufunda bazi arayis yollarina gidilmektedir.
Kentsel planlamada alinacak kararlarin dogrulugunu arttirmak i¢in dogru analiz
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Simiilasyon araglar1 sehir 6lgegindeki
planlamalarda tasarimcilara bu anlamda bir rehber olugturmaktadir.

Sehir Olgeginde imar planlarma katki saglamak amaciyla yerlesim Olgeginde
ylizeylere etki eden giines 1smmimmin hesaplanabildigi simiilasyon araglarinin
yardimiyla gergeklesmektedir. Giines enerjisinin  kullanilabilirligi  solar-termal
kolektorler ve fotovoltaik panellerin yerlesimi gibi faktorler acisindan glines
isiniminin ulagilabilirligi 6nemli bir konu olmaktadir. Bu konuyu daha ayrmtili bir
sekilde ele alirsak, yerleske ylizeylerine diisen yillik giines 1sinimimin (Wh.m-2) 1s1n
tasima (ray tracing) yontemiyle simiile ederek ortaya koyuldugu goriilmektedir
(Mardaljevic ve Rylatt, 2000). Bu yontemde bir dizi istatiksel gok tipi ve giines
pozisyonlar1 girdi verisi olarak kullanilarak, yillik ve saatlik giines 1smimlari
modellenmektedir. Asagidaki Sekil 3.4’de de goriildigii gibi bir sehir dlgeginde
simiilasyon yontemiyle gones 1sinimlarina gore kenteki etkisi tespit edilebilmeltedir.
Sekil 3.5°de ise simiilasyon sonuglar1 sonucu hangi binalarin fotovoltaik sistem i¢in
hanig binalarm pasif gilines sistemleri igin uygun cepheye sahip oldugu tespit

edilebilmektedir.

50



Sekil 3.4: San Francisco sehir modeli i¢in kullanici belirli otomatik 1ginim karolaji
(Mardaljevic ve Rylatt, 2003)
Bu simiilasyonda sonucunda eldeki ¢ikt1 verileriyle fotovoltaik sistemler i¢in uygun

binalar ve Pasif gilines sistemleri i¢in uygun bina cepheleri tespit edilebilmektedir.

Sekil 3.5: a)Fotovoltaik sistemler i¢in uygun binab)Pasif giines sistemleri i¢in uygun
bina cepheleri: gri gélgeli yiizeyler (Compagnon ve Raydan, 2003)

Tiim bunlara ek olarak simiilasyon araglarinin yardimiyla bir sehrin tamaminda yada
bir bolgesinde i¢inde bulundurdugu binalarm tipolojisini ayirarak her bir tipolojideki
yapmin toplam 1sitma ve sogutma yiikleri analiz edilip bu bolgedeki toplan 1sitma ve
sogutma enerjisi yiik hesab1 yapilabilmektedir.

Bu ¢alismaya bir 6rnek olarak, Shimoda ve arkadaslarinin 2003 yilinda Japonya’nin
Osaka sehrinde yaptig1 sehir Olceginde simiilasyon c¢alismasidir. Bu caligma
2.600.000 niifusu ve 1.058.000 haneyi kapsamaktadwr. Caligmanin ydnteminde

simiilasyon modeli kullanilarak haneler yap1 tiplerine gore simiflandirilip bolgedeki
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konutlar i¢in toplam 1sitma sogutma, ve sicak su tedariginde gerekli enerji tahmini
yapilmistir.

Asagidaki Sekil 3.6’ya gore bolgedeki 23 hane tipi ve bunlara bagh 20 konut tipi
kategoriye ayrilan konutlar i¢in toplam enerji tiiketimi nasil hesaplandigi
gosterilmektedir. Simiilasyon gerceklestikten sonra elde edilen veriler ise sehrin
giinliilk saatlere gore isitma, sogutma, elektrikli aletlerin ve sicak su igin gerekli
enerjiyi hesaplamaktadir.

f==—==- Tek bir mesken i¢in enerji simiilasyonu-—-----—

I , — | — @Girdi verileri
: ?I Hane ve yapi tipolojisi ll
i N i
: v I Sakinlerin yagam aktiviteleri
1 I | 7| programi
1 /:/ /
1 3 mevsim Elektrikli ev aletleri, aydinlatma H
1 haftaici ve haftasonu | ¥e yemek pigirme igin enerji kul- ( | -
I her 15.dk. igin lanimi gib1 her adimda oturanla- [\ / Sicak su kullanim miktar: ve
1 l:in_l_ yasam faaliyetleri simile ! sicakhk
! bl _~—7|Isitma ve sogutma sicakhg
23 hane tipi ve 20 ’ i ayas
ane tipi ve :
konut tipi (mistakil '" ig 151 kazanci
10 tap + 10 ti - i . . ®
o daj,lepevin) 2 ¢ Sicak su tedarik modeli [ | iklim verileri
Sicak suyun tedarigi i¢in kullanilan
_ enerji kullamilacak olan sicak su
: 365gin mikfan ve sehir suyunun sicakhik
| her 15 dk. i¢in verileriyle hesaplanir.
i I : 1 Her tardeki oy o
1 / I\ [cihazda eneri " gelistirlen |
: > Yool verimlilgi ve - stok modeli|
! v Y ": paylasimi o - o
: Isitma ve sogutma modeli 1 Yalitmm kalinlifn
1
1 Dinamik 1sitma ve sogutma yiukleri| |
1 365 gin hesabi, klimalar i¢in haranan enerji ve | |
: her 1 saat icin | diger 1s1tma cihazlan 1
1
1
- !

v
T — — Hane halk: fertlerinin sayis:
Her hane tipi igin enerji tiketimi konut alan: ve hane iiyelerine
Her 15 dk., yap1 tipi ve yapinin bulundugu alan gore siniflandiriimas:
I+< siniflandirilmig 23 hane tipi, 20 konut
tipi nifusa gore kategorize edilir
Bolgedeki toplam enerji tlketimi

Sekil 3.6: Simiilasyon yontemi (Shimoda ve ark., 2003)

Kent 6l¢eginde yapilan simiilasyonlara bir bagka 6rnek ise riizgar analizidir. Kent
planlamalarinda 6nemli bir kriteri olusturan hakim rlizgar yonii, dogru planlama
yapildiginda kent icinde dogal havalandirma ve nem kontrolii saglar. Bu dogrultuda
planlama asamasinda kullanilacak olan simiilasyon araglar1 ile elde edilecek sonuglar
dogrultusunda, yap1 bicimlerine, aralarindaki mesafelere, yonlerine, yiiksekliklerine
ve cadde ve sokaklarin dogrultularma karar verirken 6nemli bir destek araci gorevi
gorur.

Bonneaud ve arkadaglarmm 2001 yilinda Fransa’nin Cayenne kentinde yaptiklar1
alan ¢aligmasinda, kentin bilgisayar ortaminda modellemesi gerceklestirilip riizgar ve

nem analizi yapilmistir. Caligmanin amaci; her bir yapinimn riizgara kars1 ve riizgarla
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yoniinde gosterdigi basing farkmi hesaplanmasiyla ve yapmin gosterdigi tepkiyi

tespit ederek, tasarimcilar tarafindan kullanilan basit kurallar olusturmaktir.
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Sekil 3.7: Cayenne’de bina kiimelerinin simiilasyon kosullarindaki verileri. Ensight
Software (Simulog) yazilimi kullanilmistir. (Bonneaud ve ark., 2001)

Calismanin sonunda ¢ikt1 verilerinden elde edilen sonuglar mimarlar ve sehir
plancilarina tasarim alternatiflerine yonelik ipuglar1 sunmaktadir. Bu bilgiler,
yapilarin dogal havalandirmasinda etkinligi tahmin etmek ve hava akis yOniinde
konutlarda boliinmeleri diizenlemek ve i¢ hava kalitesine optimum seviyeye
yiikseltmek adina yardimc1 olmaktadir.

Ozet olarak sehir dlgeginde simiilasyon analizleri Cizelge 3.2 ‘deki gibidir.
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Cizelge 3.2: Sehir 6l¢eginde simiilasyon

Sehir o6l¢cegi performansa dayali simiilasyon analizleri

Kent dlgeginde 1sitma ve sogutma yiikleri hesabi

Riizgar ve nem analizi

Giines 1s1in1mui saatlik ve mevsimsel analizi

Bulutlu giinesli saatlik degisimler

Golge analizi

3.3.2 Simiilasyon araclari ile bina 6lceginde degerlendirme

Simiilasyon araglarimin yapabileceklerinin smnirlarmi tanimlarken en ¢ok ihtiyag
duyulan tiim binaya yonelik analizlerdir. Bu analizler, ‘’enerji performansi, konfor
performansi, ¢evre performansi, ve parasal performans’’ gibi performans kriterlerine
gore incelendiginde Bolim 2.1’de  tanimlanan “’performans gostergeleri’’
dogrultusunda degerlendirmektedir.
Enerji performansi
Enerji performans simiilasyonu, binay1 ve binanin enerjiyi nasil kullandigini tarif
eden ve siirekli etkilesim halinde olan kompleks denklemlerin bilgisayar ortaminda
bir araya getirilmis halidir. Mevcut binanin, yeri ve iklim verileri, geometri, bina
kabugu, mekanik sistemler, aydinlatma sistemi, sicak su sistemi, yenilebilir enerji ve
kojenerasyon sistemi kategorilerinde dikkate almarak simiilasyon araglar1
kullanilarakelde edilecek sonuglar o binanin enerji performansini géstermektedir. Bu
sayisal veriler; (kullanilan birimler yazilsa iyi olur ...)

- Isitma enerjisi (kWh)

- Sogutma enerjisi (KWh)

- Elektrik enerjisi titketimi (kWh/m2, kWh/m3)

- Gaz tiikketimi (m3/h)

- Sicak su ihtiyact ve gerekli enerji (kWh/m2)

- Max./min. oda sicakligi (°C)

- Oda sicakhgi (°C)

- Isitma yiikleri (KWh/m2, KWh/m3)

- Sogurma yiikleri (kWh/m2, kWh/m3)

- Dogal havalandirma

- Hava degisim orani (kg/m3 )
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- Giin i¢inde giines hareketi

- Giin 1sinmmindan 1s1 kazanc (j,kalori)
- Giin 1s1nmmindan faydalanma

- Is1 kayip ve kazanci (j,kalori)

- Depolanan toplam 1s1 (j,kalori) vb.

Simiilasyon araclar1 kullanilirken dikkat edilmesi gereken nokta, simiile edilen
modelin verilen girdilere gore calistigi ve yine girdilere tepki verdigidir. Bu
nedenle girdilerin tam ve dogru olmasi ve de ger¢cek durumu yansitmast,
giivenilir sonuglar elde edebilmek agisindan ¢ok Onemlidir. Girdi verileri her
zaman kullanicinin kontroliindedir. Bunun dogrultusunda kullanicinin programa
hakimiyeti onem kazanmaktadir.Elde edilen sonuclarin yani ¢ikti verilerinin
okunabilirligi, yorumu kolaylig1 da tasarimcilar agisindan 6nemlidir. Asagida
yukarida belirtilen bazi performans gostergelerinin analizler sonucunda nasil
gorsel veriye dontistiikleri gosterilmektedir.

Sekil 3.8’de giin i¢cinde giinesin izledigi yolun binaya etkisinin analiz sonuglari
goriilmektedir, bu gosterge binanin yonii, pencere boyutlari, kullanilacak olan

gblgelendirme elamani gibi tasarim parametrelerinin kararlarinda etkilidir.
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Sekil 3.8: Giin i¢inde giines hareketi (Autodesk, 2012)
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Sekil 3.9°de giin 15181 analiziyle yap1 i¢indeki dogal aydmnlatmanin etkisi
gosterilmistir. Bu analiz sonuglari ile, yapay aydinlatma elemanlar ve gélgelendirme

elemanlarina karar verilirken etkili bir veridir.
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Sekil 3.9: Giin 15181 analizi (Autodesk, 2012)

Bir diger giin 1s1miminin mekan iginde etkinligini gosteren analiz ise Sekil 3.10°deki

gibidir.

Lighting Analysis

Sekil 3.10: Aydinlatma analizi (Autodesk, 2012)

Yukaridaki sekilde mekan igerisindeki aydmlik diizeyleri lik cinsinden analiz
edilmistir.

Konfor performans:
Konfor; kullanicinin, fizyolojik a¢idan minimum diizeyde enerji harcayarak

cevresine iletisimde oldugu, psikolojik acidan ise ¢evresinden memnun oldugu
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kosullar olarak tanimlanmaktadir. Yasanilan bina i¢inde konfor kosullarmin
gerceklestigi durumlarda, insanin fiziksel ve zihinsel performansi maksimum diizeye
ulagmaktadir.

Konfor performansini “’1s1l konfor, gorsel konfor, i¢ ortam hava kalitesi, akustik,”
olarak dort ana baslik altinda incelenir. Bu basliklarin i¢erigini dolduran analizler ise
Cizelge:3.3’deki gosterilmektedir. Tim bu performans gostergelerinin  sayisal
degerleri simiilasyon araclar1 tafindan ¢iktt verileri olarak tasarimcilara
sunulmaktadir.

Cizelge 3.3: Konfor performansi analizi

Kriterler Performans Gostergesi

Is1l konfor - I ortam denge sicaklig

- Oda sicakligi

- Min./mak. Sicaklik aralig
- Hava hareketi

- Bagil nem

- lg yiizey sicaklign

Gorsel konfor - Glinigig1 analizi

- ‘Bulutlu-giinesli’
- Kamasma indeksi
- Golgeleme

- Aydinlatma

- Aydinlik diizeyi

- Parlti

- Renk

I¢ ortam hava kalitesi - Dogal havalandirma

- Yapay havalandirma

- Dogal ve yapay havalandirmanin birlikte ¢alismas1
- Hava akisi

- Riizgar basing katsayisini hesaplama

Akustik - Reverberasyon siiresi

Maliyet performansi
Degigken tiim bina enerji analizleri, s6z konusu binanin yasam donemi maliyet
analizlerinin yapilmasma da yardimci olmaktadirlar. Yapim maliyetleri ve sistem

maliyetleriyle birlikte, enerji tiiketim degerlerini iyilestirmek icin yapilacak her
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yatirimin, ya da tasarim asamasinda gelistirilecek her bir senaryonun maliyeti goz
onilinde bulundurularak hesaplanir. Yukaridaki 6rneklerde de agiklandig1 gibi saatlik
enerji ihtiyaci belirlenen binanin simiilasyon araclari ile toplam enerji tiiketim
degerleri ve enerji maliyetleri hesaplanabilmektedir. Simiilasyon sonucunda elde
edilen veriler yasam donemi maliyet analizi yapan diger araclara aktarilarak maliyet
analizleri yapilabilir.Bu analizler ilk yatirim maliyetleri, yillik enerji tiiketim
degerleri, enerji tasarruf oranlari, bakim masraflari, gibi unsurlar1 igerir. Asagidaki
Cizelge 3.4’de bu analizler daha acik bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 3.4: Maliyet performansi analizi

Enerji maliyeti Yasam dongiisii maliyeti
- 1lk yatirrm maliyeti - Standart yasam dongiisii maliyeti
- Yillik enerji tiiketim maliyeti - Isitma, sogutma ve havalandirma
- Enerji tasarruf oram gibi sistemlerin  kullanim ve
- Bakim masrafi yenileme maliyeti

Cevresel performans

Cevresel performans acisindan bina simiilasyonu degerlendirildiginde elde edilen
sonuglar yapinin yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanimi ve bunlardan kazanilan
enerjidir.

Isitma ve sicak su ihtiyaci i¢in kullanilan glines enerjili su 1sitma sistemleri (GESIS)
gelistirilmistir. Bu sistemler, giines enerjisi ile sicak su hazirlama, suyun kullanim
yerine, suyun 1sitilma sekline, sistemdeki suyun dolasimma ve amacina gore
farklilik gostermektedir. GESIS’lerin analizi i¢in Delphi Borland programlama dili
ile yazilmig olan bir program gelistirilmistir. GESIS ismindeki programin amaci,
bolgesel farkliliklar1 da goz Oniine alarak, giines enerjili su 1sitma sistemlerinin
maliyeti, boyutlar1 ve geri 6deme siireleri hakkinda yaklasik bir fikir vermektir. Sekil
3.11’de goriildiigii gibi, programa kullanici tarafindan bazi girdi verilerigirilerek
sistemlerin yaklagik maliyetini ve geri 6deme siirelerini ayn1 ekranda vermektedir.

Program istenirse sonuglari rapor halinde de sunabilmektedir (Bulut ve ark., 2006).
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Sekil 3.11: Gelistirilen GESIS prgrami (Bulut ve ark., 2006)

Glines enerjisinden yararlanmanin baska bir yontemi ise ‘photovoltaic paneller’dir.
Simiilasyon araclar1 ile bu sistemlerden {iretilecek olan elektrik enerjisi
hesaplanabilir. Bir diger yenilenebilir kaynak riizgar enerjisidir. ‘Riizgar tiirbinleri’
kullanilarak elektrik enerjisi elde edilebilir, ve tasarim asamasinda kullanilan
simiilasyon araclar1 ile bu tiirbinlerin yeri ve konumu belirlenirken, {iretecegi enerji
hesaplanabilmektedir (Melicio, 2009).
3.3.3 Simiilasyon araclarn ile yapi1 elemami ve servis sistemleri oOl¢eginde
degerlendirme
Yap1 bileseni 6l¢eginde simiilasyon araglarinin smirlart ¢ duvar sistemi, pencere
sistemi, gilines kontrol elemani, aydmlatma sistemleri, i1sitma, sofutma ve
havalandirma sistemleri’’ basliklar1 altinda incelenebilir.
Duvar sistemleri
Duvar sistemlerinin i¢ ve dig ortam ayiraci olarak enerji tiikketimi {izerinde ¢ok biiytik
etkisi vardir. Simiilasyon araglar1 kullanilarak analiz edilen sonuglar yardima ile;

- Duvar yap1 malzemeleri

- Yap1 malzemelerinin kalinliklar1

- Yap1 malzemelerinin siras1 ve yalitim malzemesinin yeri

gibi kararlar alinirken,
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- Duvarin toplam 1s1 gegirgenligi hesabi

- I¢inde depoladig1 1s1 enerjisi

gibi hesaplamalar yapilabilmektedir.
Pencere Sistemleri
Mekanda dogal aydinlatma, dogal havalandirma ve cevre ile gorsel iletisimi saglayan
bu yap1 eleman1 mimari tasarim i¢in 6nemli bir parametredir. Dogru bir pencere
sistemi tasarimiyla enerji tasarrufu saglanirken, kullanicilarin mekan ig¢inde konfor
diizeyi optimum seviyede dengelenebilir. Simiilasyon araglarinin bu kararlar1 alirken
yardim ettigi noktalar;

- Pencere boyutlar1 karar1

- Camin ¢esidi ve dogramanin malzeme se¢imi

- Camin kalilhgi karar1

- Giines kontrol elemana ihtiya¢c duyulup duyulmamasi

- @Giines kontrol eleman1 ¢esidi karar1 ve malzeme se¢imi

- Giines kontrol eleman1 boyutlar1 kararidir.

Tiim bunlarm disinda elde edilen analitik sonuglar;
- Camin ve dogramanin 1s1 gegirgenligi (U degeri)
- Camin giines 1s1 kazang katsayis1 (SHGC, g value)
- Camin 151k yansiticilik ve gegirgenlik degeridir (Tvis).

Aydinlatma sistemleri
Aydinlatma sistemleri i¢in verilecek kararlar hem mekanda olusan aydinlik
diizeyinin hesaplanmasi ve dogal aydinlatma etkisinin aragtirilmast hem de
aydmlatma sistemin i¢ kazanglara olan katkisinin hesaplanmasi agisindan énemlidir.
Bu kararlar1 alirken simiilasyon araglarmin tasarimciya sunduklari;

- Mekandaki aydinlik diizeyi hesab1

- Tiiketilen elektrik enerjisi miktari
Tasarimciya rehberlik ettigi tasarim kararlari ise;

- Aydinlatma elemaninin se¢imi

- Aydinlatma elemaninin yer se¢imi

- Aydinlatma elemaninin sayisidir.
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Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri

Bilinen tiim sistemler ile her bina 1sitilip, sogutulabilir. Ancak 6nemli olan hangi
sistemin binanin isletme senaryosuna en uygun olabileceginin belirlenmesidir. Bu
noktada kullanilan simiilasyon araglar1 ile; sistemin c¢esidine, sistem igindeki
cthazlarin kapasitelerine ve boyutlarma karar verilir. Alinan kararlarin sonucunda
kullanilan programlar ile sistemin maliyet analizi ve toplam enerji tiiketimi

hesaplanir.

3.3.4 Simiilasyon araclari ile yapr malzemesi dlceginde degerlendirme

Yap1 malzemesi 6lgeginde simiilasyon araclari kullanilarak elde edilen hesaplamalar
asagidaki ornekler gibidir.

Is1 gegirgenlik degeri

Bir malzemenin 1s1 gecirgenlik degeri, durgun halde 1 saniyede 1 m? alandan 1 m
kalin tabakada 1 Kelvin (1°C) sicaklik farkinda o malzemeden gegen 1s1 miktarini
tanimlar(AR W / m x K).Is1 gegirgenlik degeri ne kadar kiigiikse,malzemenin yalitimi

o kadar iyi etkilidir. Sekil 3.12’de beton, ahsap ve tas yiiniin 1s1 gecirgenlik degerleri

hesaplanmastir.
—4—n R = Is1 gecirgenlik direnci
50C 49C
e H R = 0.095 m2K/'W
Beton A=21
50°C q7Cc
E i R=0345m2 KW
Ahsap A=0.58 |
50C 25<C
2 Tas yin 40,04 ﬁ R = 5,000 m2K'W
tammlanmig sabit 1si miktan ' g= 8 Wm?

Sekil 3.12: Beton, ahsap ve tas yiiniiniin 1s1 gegirgenlik degeri
Su buhan difiizyonu direnci
Su buhar1 diflizyon direnci (i), yap: tabakasindaki su buhari gegisinin havaya gore
direncinin ka¢ kat fazla oldugunu tanimlar. Su buhar1 difiizyon direnci 6rnek
degerleri DIN 4108 standartlarinda bulunmaktadir.
Isil genlesme degeri
Is1 enerjisi artan cismin boyu, hacmi ve yiizeyindedegisme meydana gelmektedir. Bu

degisim 1s1l genlesme olarak adlandirilir.
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Is1 gecirgenlik katsayist - U birim: W/m’K

U degerinin hesaplanmasi:

Duvar sistemleri igmekan sivasiduvar, digSiva ve/veya 1s1 yalitimi, cephe
kaplamagibi birka¢ tabakadan olugmaktadir. Her katman belirli bir kalinliga ‘s (m)’
ve her malzeme belirli bir 1s1 yalitkanlik degerine ‘A(W/m.K)’ sahiptir. Her tabakanin
1s1 gecirgenlikdirenci s/A ve i¢/dishava sinir tabakasininisi tagima direnci 1/atoplanir.
Bu toplam yap1 pargasmin 1s1 gegirgenlik direncidir. Bu degerin tersi U-degerini
verir. U-degeri ne kadar kiigiik bir deger ise 1s1 yalitimi1 o kadar iyi performans
gosterir. Cizelge 3.5’de dis kabuk katmanlariin TS 825 standartlarina gore U degeri
hesab1 verilmektedir.

Cizelge 3.5: Ornek U-degeri hesab1 (Izoder, 1s1 yalitimi)

U Degeri Hesabi:
Yapi Elemanlar Yapi Isil lletkenlik | Isi iletkenlik
Elemani Hesap Degeri | Direnci
Kalinhgi (R=d/ A)
d (m) A (W/mK) R (m2K/W)
ACIK GECIT UZERi [ 1/ai Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) | -—————-— [ = 0,130
VE BALKON IC SIVA 0,02 0,70 0,029
BETONARME DOSEME 0,12 2,50 0,048
Dis SIVA 0,03 1,60 0,018
ISI YALITIM 0,06 0,035 1,714
ISI YALITIM SIVASI 0,008 0,35 0,040
1/ad Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (dig) | ----——-- [ - 0,040
Toplam R: 1,980
U (1/R): 0,505

TS 825 standardina gore yapilan hesaplamalarda bulunan uygulama kalmliklarinin
yeterlilikleri Tirkiye’deki farkli iklim bolgelerindeki U-degerleri ile mukayese
edilerek belirlenmektedir. Buna gore hesaplanan U degerlerinin karsilastirmalarinin
yapilacagi U duvar degerleri tablosu asagidaki gibidir. Sekil 3.13’de Tirkiye 1s1
haritas1 bolgelere gore ayrilarak her bir bolge i¢in  Binalarda Is1 Yalitim

Yonetmeligi’ne U degerleri verilmektedir.

Uo Ur U
(W/miK) (W/miK) (W/miK)

BN I1Bsige 080 050 080
W 285lge 060 = 040 = 060

3Bdlge| 050 & 030 = 045
EN48sige 040 @ 025 = 040

UD = Dig duvarlarda i1s1 gecirgenlik katsayisi
Tirkiyenin Isi Haritasi UT = Tavanin i1si gegirgenlik katsayisi
Ut=Ddgemenin 151 gecirgenlik katsayisi

Sekil 3.13: Tiirkiye 1s1 haritas1 ve bolgelere gore U-degerleri (Binalarda Is1 Yalitimi

Y onetmeligi)
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3.4 Performans Simiilasyonu Etkinligi, Sonuclarin Giivenilirligi ve Genel

Problemler

Tiim bu girdi verilerinin dogru kullanilmasi ve bir takim analizler sonucu elde edilen
cikt1 verilerinin okunmasi, yorumlanmasi uzmanlk gerektiren bir durumdur.
Simiilasyon araglarinin etkin kullanilmasi ve giivenilir sonuglar elde edilmesi bu

ac¢idan 6nemlidir.

3.4.1 Performans simiilasyonu etkinligi ve sonuclarin giivenilirligi

Bina simiilasyonunun etkinligini ve sonuglarin giivenilirligini saglamak i¢in ii¢ temel
gerekliligin gerekmektedir:

1. Yapilan model, karmasiklik ve beklenen ¢oziim diizeyinde olmalidir,

2. Yazilim gegerliligini kanitlamis ve model yazilima uyumlu hale getirilmis
(kalibre edilmis) olmali,

3. Simiilasyonlar  alternatif = farkli  ¢oziimleri  karsilagtirmak  {izere
kullanilmalidir.(Hensen , 2003)

Bu baglamda detaylandirilmis simiilasyon araglarinda girdi verileri daha detayli ve
karmagiktir, sonuglarin giivenirligi ve dogru okunabilirligi acgisindan bu verilerin
nasil kullanilacagi kullanicilar tarafinda iyi ve dogru bir sekilde 6grenilmelidir.
Bunun disinda projenin ihtiyacina,zaman ve maliyetine, kullanicinin deneyimine
gore dogru simiilasyon programi se¢cimi ¢ok dnemlidir.

Dogru ve giivenilir sonuglarin elde edilmesinde bazi onemli noktalar asagidaki
gibidir;

. Tasarimim hangi amaca yonelik oldugu ve i¢inde barindirdigi gerekliliklerin

tasarimci tarafindan anlasilmis ve modele yansitilmig olmasi gerekmektedir.

. Belki erken rasarim evresinde kullanilan daha basitlestirilmis araclar daha
kullanisl olabilir.
. Kullanicilarm  yetenekleri ve deneyimleri ¢ogunlukla simiilasyon

programlarinin etkinliginden daha 6nemli olabiliyor.
. Programlarm 6grenim siireci ¢ok dnemlidir ve gdzden kagirilmamasi gereken

bir siiregtir.
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3.4.2 Genel Problemler

Bina performans simiilasyon araglari tasarimcilara uzmanliklarmi daha etkin
kullanma, genigletme ve iyilestirme olanagi saglamaktadir (Augenbroe, 2002).
Simiilasyon, tasarimcilar i¢in sadece tasarimin test edilmesinde degil, ayn1 zamanda
yeni alternatiflerin gelistirilmesinde de 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda, bugiin
bina performans simiilasyon araglarinin kullaniminda 6nemli bir eksiklik mevcuttur.
Sekil3.14°de goriildiigi gibi, simiilasyon genellikle tasarim siirecinin son evresinde,
“performans kanitlayict” olarak kullanilmaktadir. Oysa tasarimin erken evrelerinde,
kolay geri doniiglerle kararlarin test edilmesi ve c¢ok daha fazla secenegin
smanabilmesi miimkiin olmaktadir (Harputlugil, 2007). Simiilasyonu, tasarim

stirecinde kullanilmaya yonelik arastirmalar halen stirmektedir.

ihtiya¢c programi  tasarim yapim kullanim
: -0 — O=—/——

T geleneksel uygulama

BINA PERFORMANS SIMULASYONU

/ l\ destek (ek) uygulamalar
senaryolar tasarim yapim kW
e 4
§ / — »

= <@ — O=——

Sekil 3.14: Simiilasyon araclarmin tasarim siirecine adaptasyonu
Bunun disinda kullanicilarin kullanim sirasinda Oniine ¢ikan zorluklar asagidaki
gibidir.

Kolay kullanim gerekliligi

Glinlimiizde simiilasyon araglarmin mimarlar tarafindan kullanimi ¢ok smirhdir
(Hensen, 1994). Bunun en 6nemli nedeni ise kullanimi zor arayiizlerdir (Mahdavi ve
ark., 2003). Bu programlarin kullanici dostu olabilmesi i¢in karmasik arayiize sahip
olmamasi, kolay ve sik giincellenebilir olmas1 ve diger programlarla birlikte ¢aligma
uyumu i¢inde olmasi gerekmektedir.

Girdiler/ iklim dosyasi

Iklim dosyalar1 bir bdlgenin giinlik ve yillik sicakhik degisimlerini tanimlayan

dosyalardir. Her bolge i¢in iklim dosyasina ulagmak kolay degildir. Bunun i¢in bu

64



bdlgeye yakin iklim sartlarindaki bir bolgenin iklim dosyast girdi olarak kullanilir.
Fakat her bolgenin kendine ait bir iklim dosyast olmasiyla yapilan analizler daha

gercekei sonuglar doguracaktir.

Model tanimlamada detaviandirma

Her simiilasyon programi farkli ayrint1 diizeyinde modelleme yapar. Bunu igin
analizi yapilmak istenen parametrenin dogru saptanmasi ve onun i¢in uygun bir
simiilasyon aracinin secilmesi gerekir.

Bir model yapmak icin gerekli zaman

Bir simiilasyon modelini tanimlamada gerekli zaman kullanmilan araca, yapimin
boyutuna ve detaylanma diizeyine bagli olarak degiskenlik gosterir. Bununla birlikte
yapilan analiz siiresi de bu degiskenlere bagl olarak farkhilik gdsterir. Ornegin; tek
zonlu basit bir analiz ¢ok kisa siirede sonuglanacagi gibi, cok zonlu daha karmagsik
bir analiz giinler alabilir.

Bir aracin farkli kullanicilari arasinda bilgi degisimi

Sayisal ortamdaki veri alig-verisi her gecen giin daha kolay hale gelmesi farkh
yerlerde bulunan fakat ayni konu iizerinde ¢alisan tasarimcilar i¢cin kolaylastirilmis
bir zemin olusturmaktadir.

Ciktilarin sonuclari

Analiz sonuglar1 kullanilan program ve kapasitesine gore farklilik gdsterir. Ornegin;
baz1 programlar sadece 1sitma ve sogutma enerji tiiketimi hakkinda veri saglarken,
baz1 programlar bina i¢indeki enerji akis1 hakkinda bilgi vermektedir.

Ozetle bina performans simulasyon araglarinda genel olarak problemlere

baktigimizda;

. Girdi verilerinin ¢ok ayrmntili ve uzun olmasi

. Cikt1 verilerinin ¢ok kabarik dosyalar olmasi ve yorumlanmalarinin zorlugu
. Bir¢ok detaylandirilmis aragin halen daha gelistirilmekte oldugu

. Bir¢ok simiilasyon aracinin kullanici arayiiziiniin kotii olmasi

. Program yapisinin ¢ok esnek olmamasi, gibi sorunlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Ancak tiim bu sorunlara ragmen, karsilasilan sorunlarin giderilmesine dair bir¢cok
caligma yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda performans bazli standartlarin artarak
gelistirilmesi hedeflenmekte, IBPSA, ASHRAE, CIBSE gibi simiilasyonun etkin
kullanim1 i¢in ¢alisgan organizasyonlar aracilifiyla diizenlenen egitim kurslari,

seminerler, workshoplar, kongreler araciligiyla simiilasyon yontemleri ile ilgili bilgi

65



aktarimlar1 gergeklesmektedir. Ayrica simiilasyon ile ilgili derslerin yiiksek 6grenime
dahil edilerek ilgili meslek gruplarmin egitilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde
simiilasyon konusundaki uzmanlarin artarak ilgili  konularda egitimli
danigmanlardaki artis ve en Onemlisi tasarim siirecinin her evresinde simiilasyon
kullanim olanaginin saglanmasi ile gelecekte bina performans simiilasyonunun ¢ok

daha yaygin kullanim alan1 beklenmektedir.

3.5 Yaygin Kullanilan Simiilasyon Araclarinin Karsilastirilmasi

Simiilasyon araclarinmn tarihsel gelisimi 1970’ler giiniimiize kadar siirmektedir. Bu
stire¢ boyunca tiim diinyaya yayilmis yiizlerce simiilasyon programi gelistirilmistir.
Bir¢ok iilke kendi sistemleri dogrultusunda bu araglar1 gelistirdigi gibi bir kismi

uluslar arasi kullanim i¢in programlar daha esnek tasarlanmaistir.

3.5.1 Secilen simiilasyon araclarimin incelenmesi

Diinya genelinde var olan yiizlerce simiilasyon programi mevcuttur. Tiim bu
programlarin arasindan inceleme yapabilemek icin literatiir taramalarinda en ¢ok
karsilagilan; lizerlerinde en fazla arastirma ve yayin yapilan; bir cogu bir¢ok bilimsel
deneylerde kullanilmig ve sonu¢ verilerinin dogrulugu saptanmis; yazilimlar
taninmis arastirma kurumlari, tiniversiteler ve ticari sirketler tarafindan gelistirilmis
12 program se¢ilmistir. Segilen 12 programin genel 6zellikleri, girdi ve ¢ikt1 verileri,
giiclii ve zayif yanlar1 incelenerek birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu programlar
alfabetik siraya gore; BSim, DeST, DOE-2, ECOTECT, Ener-Win, Energy-10,
EnergyPlus, eQUEST, ESP-r, IES<VE>, HEED, TRACE’ dir.

BSim

Ic mekan iklim degerlendirmesi ve enerji tiiketim hesabi gibi 1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemleri tasariminda onemli analizleri yapabilen ‘BSim’, kullanimi
kolay ve esnek bir yapiya sahip paket bir programdir. Bu paket program; kullanici
ara yiizii ve modelleme editorii olan ‘SimView’, yapi1 icinde es zamanli 1s1 ve nem
simiilasyonunu yapan ‘tsbi5’, dinamik giines ve golge simiilasyonunu sunan ve

bunun gorsellestiren ‘XSun’, giin 1smim1 hesaplama araci  ‘SimLight’, Cad
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dosyalarindan veri almimimi saglayan ‘SimDXF’ gibi programlar bulunmaktadir.

(Sekil 3.15)

¢ Op2bdis BSW2002 _— E=E|
fle Edt XSun Yiew Hep -
[FrSdzs v "R REBODX AIXBEINIBVAKSH
= % Denmndea spisas:
% @ LagerCeldd0’
o @ See11187
® @ TolelCel2)
& @) TZCale
@ @) TZKakken

&) TZRestawant
w @ TZSevering

< | 214l | g1

22.04.2002 Hour 07.59 [ NOM | M3

Sekil 3.15: BSim arayiizii

Anahtar kelimeler: Bina simiilasyonu, enerji, giin 15181, 1s1 ve nem analizi, i¢ mekan

iklimlendirme

Uzmanhik gereksinimi: Kullanicilar enerji performansi yliksek bina tasariminda

nelere gereksinim duyulacagi konusunda bilgili olmalidirlar.

Kullanicilar: Miihendislere, mimarlara, arastirmacilara ve 6grencilere hitap eden bir
program. Cogu Danimarka ve Almanya'da, bir kism1 da Kanada, Meksika, Yeni
Zelanda, Japonya, Fransa, Isvec, Norvec ve izlanda da bulunan 650’ye yakin lisansl

program kullanimi bulunmaktadir.

Girdi verileri: BSim simiilasyon programi kullanildiginda mekan bina farkli zonlara
ayrilarak, her bir zon i¢indeki enerji modellemesi yapilir. Girdi verileri asagidaki gibi

gruplandirilabilir.
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- Odalar ve 1s1 zonlar: Program i¢indeki modelleme editorii olan SimView
veya Onceden CAD programlarinda modellenen binanin bigimsel 6zellikleri
programa girdi verisi olarak girilir vebina i¢indeki her bir 1s1 zonlar1 ayr1 ayr1
tanimlanmaktadir.

- Yapr malzemeleri: Secilen malzemenin, yogunluk, 1s1 kapasitesi, 1s1l
iletkenlik  ve  Ozellikleri tanimlanir. Duvarlar, zemin ve ¢at1
konstriiksiyonunun malzemelerin agiklamasina gore tabakalar halinde
modellenir. Tlim malzemeler ve konstriiksiyon bir veritabaninda tanimlanmis
olmasi1 gerekmektedir ve bu veritabanindan sonuglar elde edilir.

- Servis istemleri: Kullanict sayisi, aydinlatma, ekipman gibi i¢ yiikler, dogal
havalandirma, 1sitma ve sogutma, radyator ve havalandirma sistemleri gibi
tiim sistem fiziksel bilesenleri tanimlanir.

- Iklim verileri: Yazi formatinda iklim verilerini kullanir. Bu veriler
EnergyPlus/ESP-r i¢indeki iklim dosyasindan programa aktarilabilir.

- Standart Kkiitiiphanesi (Defaults Library): BSIM icindeki standart
kiitliphanede; duvarlar, dosemeler, catilar, ve i¢ duvarlar gibi yap1 elemanlari,
malzeme, cam, pencere c¢erceveleri, insanlar yiikleri gibi veriler
bulunmaktadir. Yapt modellemesi yapilirken siiriikleme ve birakma
islemlerini uygulanir. Kullanici bu kiitiiphaneden veri se¢imi yapabildigi gibi
yeni girdi verisi de tanimlayabilir

- Arayiiz. Her bir nesnenin tek tek Ozellikleri verildigi gibi, tiim modellin

grafiksel sonumu da mevcuttur.

Ciktr verileri:Kullanicilar her bir ingaat katmani i¢in her bir termal bdlge igin ayr1
ayr1 saatlik, haftalik, aylik veya donemsel olarak hesaplanan verilerini, tablo veya
grafik seklinde segebilir. Degiskenler ayni1 zamanda "toplam" grafikler veya tablolar
halinde sunulabilir. Son olarak, her bolge veya tiim bina i¢in enerji dengeleri
gosterilebilir. Cikt1 verileri diger programlara sunum i¢in kopyalanabilir. Sekil
3.16’de goriildiigii gibi BSim ¢ikt1 verileri grafiksel ya da tablo halinde kullaniciya

sunulmaktadir.
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Sekil 3.16: BSim ¢ikt1 verileri

Giiclii yonleri: 1¢ mekan iklimlerdi kararlar1 alinirken ene karmasik binalarda bile 1s1
ve nem analizi yapabilmektedir. Coklu bdlge dogal havalandirma simiilasyonu i¢in
elveriglidir. Danimarka Yapi Arastirma Kurumu, insaat sektoriinde yasanan siirekli

teknolojik gelismeler dogrultusunda BSIM programini giincellestirmektedir.

Zaytf  Yonleri: Sonug raporlar1 standart verilere baghi degildir. CAD
programlarindaki IFC formath dosyalar program igine aktarilamamaktadir, bunula

ilgili caligmalar devam etmektedir.

Iletisim:
Kurulus:Danish Building Research Institute (Danimarka Yap1 Arastirma Kurumu)

Adres: Aalborg University, Dr. Neergaards Vej 15, Hoersholm DK-2970, Denmark

www.bsim.dk

DeST

DeST makine miihendisleri ve mimarlara yardimci olmaya ydnelik, yapilarda enerji
tilketimini analiz etmeye dayali bir programdir. Bina servis sistemlerinin saatlik
kullanimlarinin  modellenmesi sonucu yillik toplam enerji tiiketimin analiz
edebilmektedir. Analiz sonug¢ verileri; tasarim siireci igindeki tasarim kararina
yardimc1 olmaya yoneliktir. Bu nedenle bina tasarim siirecinde sistem tasarim

kararlar1 alinirken kullaniciya dogru analiz sonuglari saglar. Bunlar; 1s1 analizi,
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sistem isletme siireci analizi, AHU sistem analizi, kanal / boru aglari, ve bitki
analizleridir. DeST programinin arayiizii Sekil 3.17’deki gibidir.
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Sekil 3.17: DeST arayiizii

Anahtar kelimeler: Bina simiilasyonu, tasarim siireci, hesaplama, dogal sicaklik,

yiikler, grafiksel arayiiz

Uzmanhk gereksinimi: Miihendislik bilgisi gerektirir, program kullanimina

baslamadan 6nce program ile ilgili bir egitim alinmasi tavsiye edilir.

Kullanicilar: Makine miihendisleri, mimarlar, danismanlik firmalari, {iniversite
arastirmacilar1 bu programdan faydalanabilirler. 4000’den fazla kullanicis1 ile basta

Cin olmak tizere Avrupa’da ve Japonya’da yaygin olarak kullanilir.

Girdi verileri: iklim verileri, binanm konstriiksiyon, yap: elemanlar1 ve yap1
malzemesi 6zellikleri, 1sitma, sogutma ve havalandirma ekipmanlar1 ve aydinlatma
sistemleri, zonlar, yap1 bilesenlerinin fiyat, imalat siireci verileri program i¢inde girdi
verileri olarak kullanilir. Bu veriler grafiksel bir arayiizle kullanicilar tarafindan

yOnetilir.

Cikti verileri: Yap1 insaat slireci planlamasi ve 1sitma sogutma ve havalandirma

sistemleri kararlari
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Giiclii yonleri: DEST kullanicilarina bilimsel hesaplama yontemlerine dayali, dogru,
detayl1 bir simiilasyon analiz sunar. Tasarim siirecinin her asamasinda tasarimcinin
karsisia ¢ikan karmasik hesaplamalari kolaylastiran ve tasarim siirecini hizlandiran

bir programdir.
Zayif Yonleri:Cikt1 verilerinin kullaniciya sunmasi biraz yavastir.
lletisim:

Kurulus: Tsinghua University
Adres: Tsinghua University, Beijing 100084, China

www.dest.com.cn/

DOE-2

Tim binanin enerji performansi ve calisma Omrii maliyetini saatlik verilerle
hesaplayan enerji performans simiilasyon programudir. Ayrica tasarimcilar tarafindan

enerji verimliligin analizlerinde de kullanilir.

Anahtar kelimeler: enerji performans, tasarim, arastirma, konut ve ticari binalarin

giiclendirme

Uzmanhik gereksinimi: Kullanimi i¢in 3 giinliik temel ve ileri seviyede bir egitim

gerektirmektedir.

Kullanicilar: Mimarlar, EVD sirketleri, enerji danismanlari, teknoloji arastirmacilari,
insaat miihendisleri, hizmet sirketleri, devlet ve federal kurumlar, mimarlik ve
mithendislik okullarinda bu programdan yararlanabilmektedir. 800’ti Amerika’da
200’ uluslararast olmak iizere 1000’1 askin 1-20 kisilik iiyeye sahip kullanici

kurulus bu programi kullanmaktadir.

Girdi verileri: Saatlik iklim verileri, yapmm yer ve yoni ile ilgili bilgiler, yap1
eleman1 ve malzeme bilgileri, yapmin kullanim siireci semasi, servis sistemleri

verileri, bilesen fiyatlar1 programa girdi verileri olarak girilir.
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Cikti verileri:20 farkli girdi dogrulama raporu, 50 farkli aylik veya yillik ozet
raporlar, kullanic1 konfigiirasyonuna baglh saatlik 700 farkli enerji degiskenlerinin

analiz raporlar1 ¢ikt1 verisi olarak sunulmaktadir.

Giiglii yonleri: En karmasik yapili binalarda bile ayrintili saatlik enerji analizi

yapabilemektedir.

Zayif Yonleri: Karmasik arayilizii ve kullanimi nedeniyle kullanicinin dogru
sonuclar1 elde etmesi i¢in programa hakim olmasi gerekir. Ayrica son yillarda
program desteklenmemektedir, yeni teknoloji gelismeler program iginde
giincellenmemektedir. Fortran gibi eski bir yazlim dili ile yazildigi icin diger
programlar1 gére daha yavas caligmaktadir. Bu program yerine Blast ve Doe’nin

ozellikeri birlestirilerek EnergyPlus gelistirilmistir.
Tletisim:

Kurulus: Lawrence Berkeley National Laboratory
Adres: Mail Stop 90-3147, 1 Cyclotron Road, Berkeley, California 94720, United
States

http://simulationresearch.Ibl.gov

ECOTECT

ECOTECT, Autodesk firmasma ait ticari bir programdir. Gorsel oOzellikleri
gelismistir. 3 boyutlu bina modelleme ara yiiziinii glines, termal, aydinlatma, akustik,
ve maliyet analizi fonksiyonlariyla birlestirir. Ozellikle binann kavramsal tasarim
asamasinda enerji ve g¢evresel performans yoniinden gelistirilmesine olanak
saglayacak 6zelliklere sahiptir.

Tasarimcilarin gercekten diisilk enerji binalar1 tasarlamalarma yardimeci olan ve
kolaylastiran biitiinsel bir yaklagima sahiptir. Diger bina enerji analizi programlariyla
is birligi icinde calisabilir.

Sekil 3.18’de ECOTECT programinin arayiizii goriilmektedir.
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Sekil 3.18: ECOTECT arayiizii

Anahtar kelimeler: Cevre tasarimi, ¢evre analizi, kavramsal tasarim, giines kontrolii,
gblgeleme, termal tasarim ve analizi, 1sitma ve sogutma yiikleri, hakim riizgarlar,
dogal ve yapay aydmlatma, yasam dongiisii degerlendirmesi, yasam dongiisii

maliyet, zamanlama, geometrik ve istatistiksel akustik analiz

Uzmanhk gereksinimi: CAD programlarina hakim olmak ve cevre tasariminda
deneyimli olmak bu programm kullanimi i¢in faydalidir. Program kendi iginde

ayrintili bir kullanim rehberine sahiptir.

Kullanicilar: Mimarlar, miihendisler, c¢evre damismanlari, tasarimcilar kullanici
yelpazesinin olustururlar. Ozellikle Avustralya, Ingiltere ve Amerika’da 60’dan fazla
iiniversitede bu program arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir. Bunun disinda

tiim diinya capinda 2000’den fazla lisansh kullanicis1 vardir.

Girdi verileri: Karmasik 3 boyutlu CAD modellerini basitlestirilmis bir halde
programn i¢ine dahil edilebilir. Ayrica 3DS ve DXF dosyalarmi girdi verisi olarak

kullanilabilir.

Cikti verileri:Analiz sonuglar1 Meta, Bitmapler veya gorsel animasyonlar olarak
kaydedilebilir, veya grafiksel olarak sunulabilir. NURU POV Ray, VRML,
AutoCAD DXF,, iklimsel Aiolos, HTB2, CheNATH, ESP-r, ASCII Mod ve XML

gibi veri tabanli dosyalara dontistiiriilebilir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19: Ecotect ¢ikt1 verileri

Giiclii yonleri: Cok basit bir model ile bile temel enerji analizleri yapilarak
kullanicilarin tasarimin ilk asamalarindan itibaren tasarima rehber olurlar. Tasarimin
son asamalarinda detayli modelleme ile karmasik sistem ¢oziimlerinde kullaniciya.

karar verme kolaylhigi saglarlar

Zayif Yonleri: Program kendi icinde detaylandirilmis bir yazilima sahip oldugu i¢in
kullanicinin programa hakim olmasi gerekmektedir, aksi taktirde elde edilen sonuglar

tasarimciy1 yaniltabilir.
Iletisim:

Kurulus: Centre for Research in the Built Environment
Adres: Cardiff University, Bute Building, King Edward VII Avenue, Cardiff, Wales
CF10 3NB, United Kingdom

http://www.sgul.com

Ener-Win

Ener-Win, cogunlukla biiyiik ticari binalar i¢in enerji performans degerlendirme
aract olarak kullanilir. Bir yap1 modeli i¢inde 98 farkli zon, 20 farkli duvar ve
pencere tiirleri ile 8760 saatlik enerji analizi yapabilir.Is1 ge¢irgenlik miktar, HVAC

yiikleri, dogal aydinlatma, enerji tiikketimi, yagam donglisii maliyetleri, i¢ mekan
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sicakliklar1 gibi hesaplamalar1 yapabilmektedir. 1500 sehre ait iklimse veri tabanina
sahiptir. Grafiksel c¢ikt1 verilerine sahiptir buna kullanicinin sonuclar1 kolay

okumasini saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: enerji performansi, yiik hesaplama, enerji simiilasyonu, ticari

binalar, dogal aydinlatma, yasam dongiisii maliyeti

Uzmanhk gereksinimi: Kullanicilarin Windows uygulamalar: iizerinde deneyimli
olmas1 beklenmektedir. Termal 6zellikler ve enerji kavramlar1 gibi bina bilgilerine

sahip olmalidir.

Kullanicilar: Mimarlar, miihendisler, enerji analistleri, miifettisler, mimarlik ve
miihendislik 6grencileri bu programdan yararlanabilirler. Yunanistan, Meksika,
Tayland ve ABD’da mimarlik okullarinin yan1 sira ABD, Kanada, Kuveyt, Meksika

ve Avrupa'da ylizlerce kullanici oldugu tahmin edilmektedir.

Girdi verileri: Grafiksel bir arayiiz lizerinden bina kabugu termal 6zellikleri, saatlik
kullanim profilleri, saatlik i¢ sicaklik ayarlar1 gibi parametreler girdi verisi olarak

programda kullanilir.

Ciktr verileri: yillik ve aylik olmak {izere toplam enerji yiik hesab1 yapabilir. Giin
isinimi ile elektrik elde etme analizi, yasam dongiisii maliyeti hesabi, diger grafiksel

¢ikt1 verileridir (Sekil 3.20).

ENERWINec ﬁ
N

energy compliance

Professional Release 6.2

Sekil 3.20: Ener-Win ¢ikt1 verileri
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Giiclii yonleri: Grafiksel arayiizii sayesinde kolay kullanim saglar. 1500’e yakin
saatlik sehir iklim verisiyle diinya ¢apinda genis bir veri tabanina sahiptir. Alternatif
tasarim stratejileri elde etmek icin hizli test sonuclari vermektedir. Malzeme,

pencereler, profiller, aydinlatma elemanlar1 gibi genis bir kiitiiphaneye sahiptir.

Zayif Yonleri: Basitlestirilmis sistem simiilasyon algoritmalar1 kullanir. Bu nedenle

HVAC sistemleri farkliliklar1 test i¢in tavsiye edilmez.
Tletisim:

Kurulus: Degelman Engineering Group, Inc.
Adres: 2206 Quail Run, College Station, Texas 77845, United States

http://pages.suddenlink.net/enerwin

Energy-10

Tasarim silirecinin il asamalarinda asamalarinda binanin enerji verimliligi
Ozelliklerinin degerlendirilmesi kolaylastirmak i¢in tasarlanmig bir programdir.
Dinamik termal ve giinisig1 hesaplamalar1 dahil 8760 saatlik tam binanin enerji

analizilerini yapabilmektedir.
Anahtar kelimeler: kavramsal tasarim, konut, kiiciik ticari binalar

Uzmanhik gereksinimi: Bilgisayar kullanim bilgisine sahip olan her kullanict 2

giinliik bir egitimin ardindan programa hakim olabilmektedir.

Kullanicilar: Kullanici profili; bina tasarimcilar1 6zellikle mimarlar, ayn1 zamanda
makine miihendisleri, hizmet sirketleri, mimarlik okullari, {iniversiteler olmak tlizere

diinya ¢apinda 3200’e yakin kullanicis1 bulunmaktadir.

Girdi verileri: Tasarimci ihtiya¢ duydugu tiim model gereksinimlerini program

icindeki kiitiiphaneden ulasabilmektedir.

Cikti verileri: sonucglar ayrintili bir sekilde tabolalara aktarildigi gibi 6zet tablolar
seklinde de sunulur bunu disinda 20 farkli grafik seklinde sonuglandirma

kapasitesine sahiptir.
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Giiglii yonleri: Hizli ve kolay kullanimi ile birlikte sonuglarin giivenirligi programin

tercih sebeplerindendir.

Zayif Yonleri: Kiiglik 6lgekli binalar ve basit HVAC sistemleri i¢in gelistirilmis bir

programdir.
lletisim:

Kurulus: Sustainable Buildings Industry Council
Adres: Suite 240, 1112 16th Street NW, Washington, D.C. 20036, United States
http://www.sbicouncil.org/energy10-soft

EnergyPlus

EnergyPlus gilinlimiizde oldukca yaygin kullanilan bir aractir. Temel olarak sadece
bir simiilasyon aract olup girdi ve ¢iktilar basit metin dosyalaridir. Gergek anlamda
gelistirilmis bir kullanici ara yiiziine sahip degildir fakat ticari sirketlerce gelistirilen
ara yiizleri mevcuttur. Oldukca yiiksek bir hesaplama kapasitesine sahiptir. Bir
saatten kisa zaman adimlariyla hassas hesaplamalar yapabilir. Is1 dengesi temelli ¢ok
zonlu durumlar1 simule edebilir. Binanin enerji profillerinin yaninda son eklenen
ozelliklerle birlikte ¢ok zonlu durumlar i¢in hava akisi, yakit pilleri ve elektrik
enerjisi simulasyonu, dagitilmis enerji sistemleri, su kullanimi gibi durumlar da

modellenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: enerji simiilasyon, yiikk hesaplanmasi, bina performans,

simiilasyon, enerji performansi, 1s1 dengesi, kiitle dengesi

Uzmanlik gereksinimi: Yiksek diizey bilgisayar kullanim bilgisine sahip olmanin

yaninda belirli bir miithendislik ve mimari bilgiye sahip olmak gerekmektedir.

Kullanicilar: Bina tasarimcilar1 Ozellikle mimarlar, ayni zamanda makine
mithendisleri, hizmet sirketleri, mimarlik okullari, liniversiteler programi resmi
sitesinden herhangi bir {icret 6denemeden indirilebilmektedirler. Program

kullanicilara sunuldugu 2001 yilindan beri 85.000 kopayasi siteden indirlmistir.

Girdi verileri: ASCII girdi dosyas1 kullanilmaktadir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: Energyplus girdi verileri

Cikti verileri: ASCII dosyasindan alian siralanmis hesap tablolar1 seklindedir (Sekil
3.22).

x
Save I Print | Close. I
indow5 Data File for EnergyPlus =
Window 5.2a v5.2.17a
Date : Tue Dec 23 13:43:55 2008
Window name : 3 Picture
Description : Fixed [picture)
# Glazing Systems: 1
(GLAZING SYSTEM DATA: Height Width nPanes Uval-center Tv:
Systeml H 1414 1114 4 0.460 0.371 0.322 0.451
[FRAME/MULLION DATA: Width OutsideProj InsideProj Cond EdgeCondRatio Solibs Visibs Emiss Orient'n (mull)
L 8ill H 42.9 25.4 25.4 1.023 1.355 0.300 0.300 0.90
R 8ill H 42.9 25.4 25.4 1.023 1. 355, 0.300 0.300 0.90
L Head ' 42.9 25.4 25.4 1.023 1,355, 0.300 0.300 0.90
R Head g 42.9 25.4 25.4 1.023 1,355, 0.300 0.300 0.90
Top L Janb H 42.9 25.4 25.4 1.023 1,355, 0.300 0.300 0.90
Bot L Janb 2 42.9 25.4 25.49 1.023 1.355. 0.300 0.300 0.%90
Top R Janb H 42.9 25.4 25.4 1.023 1.355. 0.300 0.300 0.90
Bot R Janb H 42.9 25.4 25.4 1.023 1.355 0.300 0.300 0.90
Mullion H None
Average frame: 42.9 25.4 25.4 1.023 1.355 0.300 0.300 0.90
[DIVIDER DATA : Width OutsideProj InsideProj Cond EdgeCondRatio Sollibs Visibs Emiss Type #Hor #Vert
Systeml H 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 None o
(GLASS DATA : Layer# Thickness Cond Tsol Rfsol Rbsol Tvis Rfvis Rbvis Tir EmissF EmissB SpectralDataFile b
Systeml H 1 5.715 1.000 0.771 0.070 0.070 0.884 0.080 0.080 0.000 0.840 0.840 CLEAR_6.DAT
2 3.175 1.000 0.496 0.395 0.331 0.780 0.126 0.158 0.000 0.033 0.840 CMFTIR_3.AFG
3 3.175 1.000 0.496 0.395 0.331 0.780 0.126 0.158 0.000 0.033 0.840 CMFTIR_3.AFG
q 3.175 1.000 0.496 0.395 0.331 0.780 0.126 0.158 0.000 0.033 0.840 CMFTIR_3.AFG
(GAP DATA : Gap# Thick nGasses
Systeml H 1 12.70 2
2 12.70 2
3 1z2.70 2
GAS DATA : GasName Fraction MWeight ACond BCond CCond AVisc BVisc CVisc ASpHeat BSpHeat CSpHeat
Systeml Gapl : Air 0.0500 28.97 0.002873 7.76e-005 0 3.723e-006 4.94e-008 0 1002.74 0.012324
: Argon 0.9500 39.95 0.002285 5.149e-005 0 3.379e-006 6.451e-008 0 521.929 1] o l]

Sekil 3.22: EnergyPlus sonug raporlar1

Giiclii yonleri: Detayli modelleme yetenegi sayesinde en karmasik sistemlerde bile
dogru bir simiilasyon analizi gergeklestirir. Geligen yap1 teknolojisis paralele olarak
siirekli gilincellenen bir programdir. Diinya {izerinde 1250 bodlgenin saatlik iklim

verileri program i¢inde mevcuttur.

Zayif Yonleri: Girdi verilerinin metin seklinde olmasi grafiksel arayilize sahip diger

programlara gore kullanimimi zorlastirmaktadir.
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Tletisim:

Kurulus: U S Department of Energy

Adres: EE-2J, Building Technologies, 1000 Independence Avenue, SW, Washington,
DC 20585-0121, United States

http://www.energyplus.gov

eQUEST

eQUEST yaygin olrak kullanilan enerji performansi analize yonelik gelistirimis bir
simiilasyon aracidwr. Tasarimin ilk evrelerinden baslayarak son agsamasma kadar
gecen tasarim sirecinde, kullanimi kolay arayiizleri, siirekli glincellenen
kiitiiphanesi, parametrik analizleri ile kullaniciya enerji performansi yiiksek bina
tasarimda rehberlik etmektedir. DOE 2 programiyla birlikte gelistirilmektedir.
eQUEST programinin ara yiizii Sekil 3.23°de gosterilmektedir.

O Timber Ridge M modZ.pd2 - «QUEST Quick Enesgy Simation Tool

e T30 Vew Mode Toch red

DEa Fdet s yEROY 0=

Sekil 3.23: eQUEST araytizii

Anahtar kelimeler: enerji performansi, simiilasyon, enerji kullanimini analiz,
kavramsal tasarim performans analizi, LEED, uygunluk analizi, DOE 2, PowerDOE,

bina tasarim sihirbazi, yasam donglisii maliyetleri

Uzmanhk gereksinimi: eQUEST ’in deaylandirilmis ara yiiziinii kullanabilmek icin

bina bilgisine dahaip olmak gerekir. Ozellikle enerji analizi i¢in kullamldiginda
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DOE-2  tabanli  araglarida  deneyimli  olmak  programmn  kullanimini

kolaylagtirmaktadir.

Kullanicilar: Programim birncil hedef kitleleri bina tasarimcilari, operatorler, enerji
ve LEED danigsmanlarindan olusmaktadir. Daha yaygmn kullanimda ise uzmanlari,

tiniversiteler ve arastirmacilar tarafindan kullanilir.

Girdi verileri: Sematik tasarim sihirbazi, tasarim gelistirme sihirbazi ve detayli
(DOE-2) arayiizii olmak iizere Uis farkli seviyede girdi verileri kullanilir. Tiim bu
arayiizlerin icindeki girdi verileri programim ic¢indeki kiitliphaneden modele

aktarilmaktadir.

Cikt verileri: Saatlik, giinliik ve yillik olmak iizere bircok farlik sonu¢ raporunun
grafiksel ve karsilastirmali olarak kullanicica sunmaktadir. Rapolar ayn1 zamanda

parametric tablolar halinde yada metin seklin de de ele edilebilmektedir (Sekil 3.24).

Ehectric Consummption (WWh) s Comvarmption (81e)
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Sekil 3.24: eQUEST ¢ikt1 verileri

Giiclii yonleri: Tim tasarim siireci boyunca etkin olarak kullanilabilmektedir.

Karmasik sistem tasarimlarinda bile hizli bir sekilde sonug verileri elde edilebilir.
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Zaytf Yonleri: Zemin-kaplin ve infiltrasyon / dogal havalandirma modelleri

basitlestirilmis ve smirlidir.

lletisim:
Kurulus: James J. Hirsch and Associates

Adres: 12185 Presilla Road, Camarillo, CA 93012-9243, United States
http://www.doe2.com

ESP-r

ESP-r programinin genel amaci binalarin enerji ve ¢evre performansini etkileyen
faktorlerin degerlendirilmesidir. 1974 yilindin bu yana gelistirilen bu program 2002
yilinda lisans almistir. Tasarimin 6n proje calismalarindan uygulama projesi
caligmalarinin  sonuna kadar binalarda detayli performans tahminleri

yapabilmektedir. Sekil 3.25’de ESP-r programinin ara yiizii gosterilmektedir.

b PRl M SIS RS RS S re siraT s e

Sekil 3.25: ESP-r arayiizii

Anahtar kelimeler: enerji simiilasyon, gevresel performans, ticari binalar, konutlar,

gorsellestirme, karmagik yapili bina sistemleri

Uzmanhk gereksinimi: Binalarda termo-fiziksel siire¢ lizerine uzmanlk bilgisi

gerektirir.
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Kullanicilar: Asya ve Avrupa’ya yayillmis miihendisler, arastirmacilar, mimarlar,

enerji danigmanlarindan olusan yiizlerce kullaniciya sahiptir .

Girdi verileri: Program icinde bina geometri verilerini tanimlama i¢in CAD
dosyalarindan veri aktarimi yapilir. AUTOCAD ve ECOTECT programlariyla
uyumlu bir sekilde ¢aligmaktadir.

Cikti verileri:Sonuglar ayrintili bir sekilde tablolara aktarildigi gibi grafiksel ve

metin olarak kullaniciya sunulurlar.

Giiglii yonleri: Programin yapisi oldukca esnektir. Dogal havalandirma, kombine 1s1
ve elektrik enerjisi iiretimi ve fotovoltaik cepheler, CFD, kontrol sistemleri de dahil
olmak iizere pek ¢ok yenilik¢i ve Oncii teknolojileri benzetim 6zeligine sahiptir.
Aktif kullanict toplulugu, e-posta araciligi ile giincel gelismelerden haberdar

edilmektedir.

Zayif Yonleri: Detay seceneklerinin ¢oklugu nedeniyle 6grenme siireci yavas

ilerlemektedir. Heniiz hala gelistirilmekte olan bir programdir.

Iletisim:

Kurulus: Department of Mechanical Engineering

Adres: University of Strathclyde, James Weir Building, 75 Montrose Street,
Glasgow, Scotland G1 1XJ, United Kingdom

http://www.esru.strath.ac.uk/

IES<VE>

IES<VE>, ¢evre dostu bina tasarim amagli enerji etkin bina tasariminda kullanilan
bir simiilasyon programudir. i¢ mekan iklim degerlendirmesi ve enerji tiiketim hesab1
gibi 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri tasariminda analizler
yapabilmektedir. VE Pro, VE Gaia gibi mimari ve miihendislik enerji analizleri
yapabilen, VE-toolkits gibi Sketch-up ve Revit gibi yazilimlardan veri aktarabilen,
ve yine Sketch-up, Revit programlarinda uyumlu eklenti (plug-in) olarak ¢alisan VE-

Wera olmak tizere 4 farkli arayiizii vardir.

Anahtar kelimeler: enerji simiilasyon, ¢evresel performans,
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Uzmanhk gereksinimi: Orta diizey bilgisayar kullanim bilgisine sahip olmanin

yaninda belirli bir mithendislik ve mimari bilgi birikimi gerektirmektedir.

Kullanicilar: Diinyanin dort bir yanma yayilmis mihendisler, arastirmacilar,

mimarlar, enerji danismanlarindan olusan yiizlerce kullaniciya sahiptir.

Girdi verileri: Saatlik iklim verileri, yap1 elemani ve malzeme bilgileri, yapinin
kullanim siireci semasi, servis sistemleri verileri, bilesen fiyatlar1 programa girdi

verileri olarak girilir.

Cikti verileri: Kullanicilar her zon i¢in ayr1 ayr1 saatlik, haftalik, aylik veya
donemsel olarak hesaplanan enerji tiiketimi verilerini, tablo veya grafik seklinde elde
edebilir. Degiskenler ayni zamanda "toplam" grafikler veya tablolar halinde

sunulabilir. ,
Giiclii yonleri: Siirekli gelistirilen ve glincellenen bir programdir.
Zayif Yonleri: Kiiclik 6lcekli yapilarda daha etkilidir.

Iletisim:

Kurulus:

Adres: Helix Building, Kelvin Campus, West of Scotland Science Pk., Glasgow, G20
0SP, UK

http://www.iesve.com/

HEED (Home Energy Efficient Design)

Kullanici dostu enerji tasarim araci olan bu program konutlarda kii¢iik degisikler ile
ne kadar ekonomi yapilacagmi gostermektedir. Ayni zamanda yeni yapilacak olan
yapilarda da kullanilabilen bir aractir. Programda bina hakkinda dort faktori
belirlenerek baslanir, daha sonra programin sistemi iki ana segenek sunmaktadir;
birincisi enerji kodu ikincisi daha fazla enerji verimliligi 6zellikleri desteleyecek
alternatif seceneklerdir. Bunlardan biri kopyalanip kendinize 6zgili tasarimlari
yaratmaya baslayabilirsiniz. Bu program ile yillik enerji tiikketimini, CO2 tiretimini
gibi her farkli tasarim ile nasil degisecegini gozlemleyebilirsiniz. Deneyimli

kullanicilar i¢in ayrmntili veri giris Segenegi sunarak daha ayrmtili sonuglar elde
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edilebilinir ve {i¢ boyutlu bir sekilde sonug¢ degisimlerini elde edilebilmektedir. Sekil
3.26’de HEED programinin kullanictya sundugu arayiizii bulunmaktadir.
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Sekil 3.26: HEED arayiizii

Anahtar kelimeler: Tim bina simiilasyonu, etkin enerji tasarimi, iklim duyarh

tasarim, enerji maliyeti, i¢ ortam sicaklig1

Uzmanlik gereksinimi: Basit tasarim boliimii i¢in uzmanlik gerektirmemektedir. Ileri
tasarim ve degerlendirme boliimleri tasarimcilar, insaatgilar ve enerji verimliligi
konularinda asina miiteahhitler i¢in ve daha kiiciik binalarda calisan enerji
danismanlar1 ve miithendisler i¢in tasarlanmistir.

Kullanicilar: Ocak 2008 itibariyle 14792 adet kullanici bu programi kullanmaktadir.
Nisan 2002 de yapilan bir ankete gore kullanicilarin %16 s1 Kuzey California %7 si
California’nin diger bdlgelerinde, %48 1 ABD’nin diger bdlgelerinde, %29 u ise
diger iilkelerde bulunmaktadir.

Girdi verileri: HEED’e baglamak i¢in dort girdi gerekmektedir: yer, bina tipi, Kat

alan1 ve kat sayist.

Cikti verileri: Program performans verilerini benzersiz genis bir format araliginda
grafiksel olarak vermektedir. Yillik yakit, elektrik tiiketimi, CO2 emisyonu, toplam
enerji tiiketimlerinin grafiksel olarak c¢iktilar1 goriilebilmektedir. Ileri diizey
kullanicilar i¢in daha detayli saatlik degisimler dahil grafiksel olarak ¢iktilar:

almabilinir.
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Giiclii yonleri: Sadelik, veri girisi kolayligi, genis bir grafik c¢iktis1 teknigi,
hesaplama hiz1 ve hizli bir sekilde birden fazla tasarimi karsilastirma bu programi

giiclii kilan 6zellikleridir.
Zayif Yonleri: Biiyiik ve kapsamli yapilar i¢in yetersiz kalmasidir.

lletisim:

Kurulus: Energy Design Tools Group at the UCLA Department

Adres: Box 951467, University of California, Los Angeles, California 90095-1467
United States

http://www.aud.ucla.edu/energy-design-tool

TRACE

Enerji kullanimini, yapilarin ekonomik etkilerini, konfor sitemi tasarimini, HVAC
ekipman secimlerini belirlemek ve faaliyet programlamasi ve mali diizenlemeler
yapmak i¢in bu program kullanilmaktadir. Siiriikle-birak sistemi ile kolay bir
kullannm saglamaktadir. Programdaki sablonlar hava akisi, termostat ayarlari,
yogunluk ve insaat islemleri gibi yapilardaki degisimlerin etkilerini kolay bir sekilde
analiz etmektedir. Programdaki muazzam bir yapt malzemesi arsivi, ekipman,

yaklasik 500 bolgenin iklim verileri analizlerin hiz1 ve dogrulugunu artirmaktadir.

Anahtar kelimeler:enerji performansi, yikk hesaplama, HVAC ekipman

boyutlandirmasi, enerji simulasyonu, ticari yapilar,

Uzmanhk gereksinimi:HVAC miihendisliki ilkeleri, yap1 geometrisi ve Windows

isletim sistemi hakkinda temel bilgi yeterlidir.

Kullanicilar: Diinyanin dort bir yanma yayilmis miihendisler, arastirmacilar,

mimarlar, enerji danismanlarindan olusan 1200’den fazla kullanicis1 bulunmaktadir.

Girdi verileri:Yap1 dizayn parametreleri, faaliyet programlari, HVAC sistemi
konfigiirasyonlari, ekipman tipleri ve kontrol stratejileri 6zellikleri girdi verileri
olarak kullanilir. Sekil 3.27°da TRACE programimin girdi verlilerinin programa

islenmesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.27: TRACE girdi verileri

Ciktr verileri:Sistem bileseni sec¢imlerinin, sicaklik profillerinin, sogutma isitma
yiiklerinin, ekipman enerji tliketimininson 61 aylik/yilik rapor Ozetlerini saatlik

analizlerini goriintiiler, ¢iktisin1 alir grafige dokermektedir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28: TRACE c¢ikt1 verileri

Giiclii  yonleri: 33 farkli havalandirma sistemi modeli, termal depolama,

kojenarasyon, fan basing optimizasyonu, dogal aydinlatma kontrolleri saglar. Arsivde
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giincelleme degistirmelere olanak saglayak en prezisyonlu modelleme sonuglari elde
edilebilir. Kapsamli online {icretsiz yardim olanagi saglamaktadir.

Zayif Yonleri:Yeni kullanicilar i¢in program egitimi tavsiye edilmektedir.

lletisim:
Kurulus: The Trane Company

Adres: 3600 Pammel Creek Road, La Crosse, Wisconsin 54601-7599, United States
http://www.trane.com/COMMERCIAL/DNA/View.aspx?i=1136

3.5.2 Secilen simiilasyon araclarinin karsilagtirilmasi

Boliim 2.2°de performans degerlenirmesi incelirken performans verilerinin 6l¢iilmesi
icin belirlenen performans kriterlerine bagli degerlendirme yapilmisti. Bu kirterler;
enerji performansi, konfor performansi, c¢evresel performans ve maliyet
performansidir. Secilen enerji simiilasyon araglari1 da bu performans kriterleri
dogrultusunda ¢ikt1 verisi olarak elde edilecek performans gostergelerine gore
Cizelge 3.6-12’de karsilastirilmaktadir.

Cizelge 3.6’da genel modelleme esaslar1 baslig1 altinda simiilasyon araglar1 genel bir
Olcekte el alinmistir. Bu karsilastirmaya gore programlarin; modelleme araylizii,
diger programlar ile uygun calismasi, i¢indeki iklim dosyalar1 ve kullanimlari,
erisebilirligi ve sonug verileri karsilastirilmaktadir.

Cizelge 3.7°de Simiilasyon araglarinin yaziliminin gergeklestigi kurulus, icindeki
iklim dosyalarmin tipi, kullanim niteligi, veticretli olup olmadigi karsilastirilmistir.
Cizelge 3.8’de ise enerji simiilasyon araclarmin hangi ol¢eklerde etkin oldugu
karsilagtirilmaktadir. Bu dGlgekler; Bolim 3.3’de incelenen planlama &lgekleri
dogrultusunda irdelenmistir. Bu ¢izelgeye gore hangi simiilasyon aracinin hangi
Olgekte enerji simiilasyonu yapabilirligi gosterilmektedir.

Cizlege 3.9’e gore Boliim 3.3.2°de irdelenen enerji perofrmansi kriterine gore bina
Olcegindeki performans gostergelerinin enerji simiilasyon programlari tarafindan
analizleri mukayese edilmektedir. Bu dogrultuda; enerji performansi 1sitma, sogutma

ve havalandirma ile giin 15181 analizi olmaka {izere iki baslik altinda incelenmistir.
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Cizelge 3.6: Modelleme esaslarina gore karsilastirma
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Cizelge 3.7: Genel 6zelliklerine gore karsilagtirma

GENEL Gelistiren | Iklim Dosyas1 | Genel Kullamm Ucretlendirme
OZELIKLER | Kurum | Tipi
Kullanimi | Egitim Ucretli | Ucrets
PRORAMLAR Kolay gerektiren iz
Bsim Universite | EnergyPlus N N|
DeST Universite | - N |
DOE-2 Laboratuar | TMY, TMY2, N \
TMYS3, etc
ECOTECT Universite | - v N
Ener-Win Sirket - v |
Energy-10 Sirket - | 3
EnergyPlus Amerikan | EnergyPlus/ESP- N N
Enerji r weather
Departmani
eQUEST Sirket TMY, TMY?2, N N|
TMYS3, etc
ESP-r Universite | EnergyPlus N J
HEED Universite | EPW N N
IES<VE> Sirket - N N
TRACE Sirket TMY, \ N
TMY2,TMYS3,
TRY, WY2,
CEC, CTZ,
CWC ve IWEC
Cizelge 3.8: Olgege gore karsilastirma
= 2
O£ 1|9 = A
LU 1 o l_ Lu Lu
A E 3|83 8+ ol30
El o LC')J 8 s | ol o | D o W é
© c c| c
A AAalm |T |44 |0 Iy F
Sehir N N J
Bina VNIV [N [N NN NNV YN
Yapt Elemant VIV [V VIV [V [V
Servis Sistemi N A \ N NEEY NEE N
Malzeme \ \ N
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Cizelge 3.9: Enerji performansina gore karsilastirma

faydalanma
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Sogutma enerjisi |\ [V |V N N O N [N [V Y]
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£
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g Gaz tiiketimi N N NERE N
<
=
@ | Min./max. Oda VIV Y EEEEEEAERERE
g sicaklig1
En Dogal N N N N
2 | havalandirma
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[t
. | Giniginde giines [V [V [V [V [+ v [V VIV V[N
= | hareketi
=
< | Giin igmimindan 1s1 N N N N
£ | kazanci
=
Z | Giin 1s1mmndan N N N N
=
O
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Cizelge 3.10’da konfor performansma gore, secilen simiilasyon araglarmin
karsilastirilmasinda Boliim 3.3.2°de bulunan Cizelge 3.3 ‘deki kriter dogrultusunda
gidilmistir. Is1l, gorsel, I¢ ortam hava kalitesi ve akustik konforda enerji simiilasyon
araglarmin sinirlar1 karsilastirilmaktadir.

Cizelge 3.11°a gore ise maliyet analizleri degerlenirilmektedir. Yapinin enerji
maliyetinin ve tiim yasam dongiisii maliyetini segilen araglar tarafindan
hesaplanabilirligi incelenmektedir.

Cizelge 3.12°de gevresel perforansa gore segilen simiilasyon araglarinin sinirlar

goriilmektedir.

Cizelge 3.10: Konfor performansina gore karsilagtirma

KONFOR
PERFORMANS
I

DeST
DOE-2
ECOTECT
Ener-Win
Energy-10
EnergyPlus
IES<VE>|
TRACE

I¢ ortam denge
sicaklig
Oda sicaklig

2|
2|
2|
<]
<]
<]
2|

2|
2|
<]
<]
<2 |

Min./mak. Sicakli
araligi
Gilinismimi analizi

Is1l

2] 2] 2] 2] Bsim

“~ 9 9 < eQUEST
ESP-r
HEED

2] 2] 21 <2

2] 2] 21 2]
2] 2] 21 2]

‘Bulutlu-giinesli’ N

< |

Kamasma indeksi N

Golgeleme N N N N

Aydimlatma NEE \
Dogal havalandirma | / N N N

Yapay VIV N[N N VN [N [N Y YN

havalandirma
Dogal ve yapay
havalandirmanin
birlikte ¢aligmasi

Hava akist N N N N
Riizgar basing \ N
katsayisini
hesaplama
Reverberasyon
siiresi

< |
< |
< |
< |
< |
< |
< |

Gorsel

Akustik | ¢ ortam hava kalitesi
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Cizelge 3.11: Maliyet performansina gore karsilastirma

. ~ c | o 2 .
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= | Yillik enerji NEEEEEREEEEEEREEEEEEERE
g | tiiketim maliyeti
=" | Enerji tasarruf v NEEEE |
=
W | Bakim masrafi NERE NEE NV Y
= Standart yasam YR N N
:a dongiisii maliyeti
=
Q0
Tz | Servis sistemlerin R NEEEEE VY
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S € | yenileme maliyeti
tahmini
Cizelge 3.12: Cevre performansima gore karsilagtirma
3 3 _
O|E£E|3|Z A
~ | S R T
CEVRESELEFLUBLE,E,LU¥B%2
PERFORMANG%OO%%%B%LU&K
— | Giines enerjili su \ v R N N
“E 1sitma sistemleri
=«
9 3 | Photovoltaic v N N NN A N
5 £ | paneller
=T
;_C’g Riizgar tiirbinleri N
= | Enerji emisyonu v N OIN TN TN N YN Y YA
o
>
n
‘E | Onemli sera N VIV N I~ 1~ v [N
,2 gazlarinin
2 | emisyonu
g
% | (CO, NOx, SO2,
O | pm, Pb)

Yukaridaki ¢izelgelerde de goriildiigii pek ¢ok sinir1 tanilanan simiilasyon araglari

kendi i¢inde bircok 6zellik barindirmaktadir. Bukadar ¢cok parametrenin i¢inde dogru
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girdi verilerinin nerde kullanilacagi, tasarimin hangi asamada kullanilacagi, bunun
sonucunda elde edilen ¢ikt1 verilerinin hangi kriterlere gore degerlendirilecegi agiklik

getirilmesi gereken bir olgudur.

3.6 Simiilasyon Araclarinin Tasarim Siireci ile Biitiinlestirilmesine Yonelik

Yaklasimlar

Mimari tasarim siirecinde sorunlarin  ¢6ziimiindeki tahminlerin  dogrulugu
derecesinde basarili bir sonuca ulasildigindan Bolim 2.3.1°de bahsedilmistir.
Gelecegin tahmin edilmesi, tasarlanan liriiniin somut bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi ve
elde edilen sonuglar birbirinin i¢ine ge¢mis siirekli bir olusum halindedir.

Geleneksel mimari tasarim siirecinde, tasarimdan basar1 saglanabilmesi i¢in dnceki
ornekler yardimi ile sorunlara ¢6ziim aranmasinin éneminden yine Bolim 2.3.1°de
bahsedilmistir. Teknolojik gelisimlerin yavas ilerlermesi nedeni ile bu 6rnekler daha
sonrakiler i¢cin geri-besleme niteligi tasiyordu. Oysaki giiniimiizde tasarima yaklagim
tamamen farklidir. Icinde pekcok gidriyi barindiran, biiyiik yatirimlarin sézkonusu
oldugu, biiyiik olgekli, karmasik yapili projelere gereksinim duyulmaktadir. Bu
tasarimlarin hepsi tamamen yeni ve gelecekte ¢ikmasi olasi problemlerin ¢oziimleri
iizerine ele alinmaktadir, sorunlarin telafisi yoktur. Yapilacak hatalarin diizeltilmesi
cok zor, israfi ve cezasi biiyliktiir (Bayazit, 1994).

Gilintimiizde devingen olusum i¢indeki mimari tasarim siireci, iginde bir ¢ok test ve
analizi barmdiran, alternatif ¢oziimlerin dongiiselligi ile tasarimcilara farkl
secenekler arasinda se¢im yapmaya yonelten gelismekte olan bir siiregtir (Sekil3.29).
Sekil 3.29°de de goriildiigii gibi gliniimiiz tasarim problemleri ¢éziimiinde kullanilan
devingen tasarim siireci i¢inde pek c¢ok analizi barindiran bir siiregtir. Ve bu
analizlerin en dogru ve hizli bir sekilde yapilmasi i¢in simiilasyon araclarna ihtiyag
duyulur. Clarke’a gore mimari tasarim siireci ig¢inde simiilasyon programlarinin
kullanimma ydnelik olarak iki farkli yaklasimdan sdz edilmektedir. ilk olarak,
tasarimcinin farkli pencere boyutlarmmin tasarima etkisi, duvarin 1s1 gegirgenligi gibi
belirli bir konudaki performans degerlendirmesini uygun bir program yardimiyla
analiz edip, sonuglarin tasarima uygun degisikliklere doniistiirerek yansitilmasidir

(Sekil 3.30).
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Sekil 3.29: Devingen tasarim siireci (Hetherington ve ark., 2011)

Bu yontem bir nevi dogru sonuclar1 elde etmede yardimci olsa da aslinda tasarim
siirecinden simiilasyon programlarinin ayristirilmasi demektir. Bu durumda tasarimci
modeller arasinda bir degisiklik gerceklestirmek zorundadir, bu da tasarim siirecinin
yavaslatan bir etkendir. Ikinci yaklasim ise; ‘bilgisayar destekli tasarim ortami’
yaklagimidir (Sekil 3.31). Tasarim siireci iginde, tasarimla ilgili alinan kararlar
dogrudan destek ortam i¢inde degerlendirilerek, performansa yonelik tiim bilgiler

geri besleme yoluyla tasarimciya aninda sunulmaktadir.
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Sekil 3.30: BES tasarim siirecinde kullanimi
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Sekil:3.31: Bigisayar destekli tasarim ortami

Simiilasyon programlarmin gelisiminin, tasarimm erken evrelerinde, sonraki

stiregleri dogrudan etkileyen kararlarm aliminda yardimci olmak iizere kullanilacak

“tasarim karar1 destek sistemi (design decision support systems)” yoniinde oldugu

diistiniildiigiinde, “siire¢ merkezli”entegrasyonun tasarim ekibindeki tiim uzmanlik

alanlar1 kararlarina yardimci olabilecegi diistiniilmektedir. Buradaki 6nemli nokta,

simiilasyonlarin tasarimcilara uzmanliklarin1 daha etkin kullanma, genisletme ve

iyilestirme olanagi sundugu ve tasarimcilar i¢in sadece fikirlerin test edilmesinin
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yanisira yeni fikirlerin gelistirilmesi ve sunulmasinda da oOnemlidir. Fakat bu
durumun getirdigi bir diger sonug, her mimarin ayni zamanda simiilasyon uzmani
olmasi zorunlulugudur. Bu nedenle tasarimcilar, “tasarimci dostu programlar
(designer-friendly tools)” ile “tasarima entegre programlar (design-integrated tools)”
arasindaki ayrimm dogru yapabilmelidir. Tasarimci dostu programlar uzmanlik
gerektiren bir programi az bilgi ile rahat kullanilabilir hale getirirken, uzmanlik
gerekliligini ortadan kaldirmakla birlikte, uzmanlik bilgisini (domain-knowledge)
oldukga basite indirgemektedir. Bu baglamda tasarimci dostu programlar ile tasarima
entegre programlar arasindaki temel fark; birincisinde uzmanlik bilgisinin azaltilmas1
soz konusu iken, ikincisinde ise tasarim kavrami zenginlestirilmekte ve
etkinlestirilmektedir (Augenbroe, 2002).

Simiilasyon sonuglarinin, optimizasyon ve alternatif ¢oziimleri igermesi, tasarim
kararlarin1 yonlendirmede 6nemli rol oynar. Tasarim siirecinin karmagik yapilanmasi
icinde siirecin alt evrelerinde simiilasyon programlarindan nasil yararlanabilecegine
iligkin Morbitzer’in yorumu Sekil 3.32°deki gibidir. Sekil 3.32°de ‘On proje
calismalarr’, ‘kesin proje caligmalart’, ‘uygulama projesi ¢aligmalar’’ asamalarindan
olusan tasarim siirecinde simiilasyon araclar1 tasarim siireci ile biitiinlestirilmesi ve
tasarimin bilgisayar destekli bir ortamda nasil yapimasi gerektigi gosterilmektedir.
Tasarim silirecinin her bir asamasinda gereksinin duyulan tasarim parametreleri ile
simiilasyon araclarmini analiz sonuglarindan elde edilen ¢ikt1 verileri 6nceden
tamimlanmis enerji, konfor, ¢evresel ve maliyet performansi kriterlerine gore Cizelge
3.13, Cizelge 3.14, Cizelge 3.15’de gosterildigi gibi simiilasyon araglar1 ile
biitiinlestirilmistir.

Cizelge 3.13 ‘de enerji performans araglarinin belirlenen tasarim parametrelerinin
enerji performansi1 kriterine gOre analitik ve nicel sonuclarmi veren
degerlendirilmelerinin tasarimin hangi asamasinda kullanilacagi gosterilmektedir.
Cizelge 3.14°deki kiriter konfor performansina goredir. Buna gore simiilasyon
araglari ile tasarim siirecinde konfor performansi degerlendirilirken hangi performans
analizi sonucunun hangi performans asamasinda degerelndirilmesi  gerektigi
incelenmektedir.

Cizelge 3.15’e gore sie c¢evresel perforans ve maliyet performansina gore

simiilasyon araglarmin tasarim siirecindeki analizler gosterilmektedir.
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Sekil 3.32: Simiilasyon arag¢larinin tasarim stirecinde kullanimi (Morbitzer, 2
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Cizelge 3.13: Enerji perofrmansina enerji simiilasyon araglarinin tasarim ile biitiinlestirilmesi
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Cizelge 3.14: Konfor performansina gore enerji simiilasyon araglarmin tasarim ile biitiinlestirilmesi
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Cizelge 3.15: Maliyet ve gevresel performansa gore enerji simiilasyon araglarinin tasarim ile biitiinlestirilmesi
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3.7 Boliim Sonucu

Mimari tasarim anlayisinda bugiine kadar islev ve estetik bigimlenme oncelikli ele
alinmaktaydi. Fakat her gecen giin enerji etkinligi ve gevresel performans daha ¢ok
onem kazanmaktadir. Tasarima yardimer araglar bina tasarim roliinii degil, enerji
etkinligi ve c¢evresel performansini degerlendirme roliinii iistlenmektedirler. Bu
baglamda simiilasyon programlar1 tasarim siireci i¢inde tasarimcinin zihnideki heniiz
somut elle tutulur bir olguya donmiismemis olan tasarimini nasil gergeklestirilecegi
yoniindeki sorusunun cevabini degil, bunu gerceklestirdiginde sonucun ne olacagi
sorusunun cevabini aramak i¢in kullanilmaktadir. Tasarime1 bir ¢ok alternatif iginden
en iyi tasarim segenegini yakalayabilmek i¢in tiim tasarim segenekleri enerji
simiilasyon aragalr1 ile test etmek etmek ve sonuglar1 karsilastirmak durumundadir.
Tasarimcinin elde etmek istedigi yiiksek performanslh tasarimi, tasarim segenekleri
icinden se¢im yapmak {iizere, girdi verileri degerleri azaltilarak veya ¢ogaltilarak ve
sonuglar1 karsilastirilarak en iyi sonucu vereni bulmaya ¢aligmaktadir.

Tasarim siireci i¢inde son teknolojik gelismeler ile boyle bir model gelistirilirken
glinimiiz tiirk mimarlarin bu platform i¢inde kendilerini hangi noktada goriiyor

sorusuna bir yanit getirmek bu durumu agikliga kavusturacaktir.
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4., TURKIYE’'DE BINA PERFORMANS SIMULASYON ARACLARININ
KULLANIMINA YONELIK DURUM ANALIZi

Tim diinya genelinde 28 iilkede kendi standartlarinda veya global standarlara gore
bircok enerji performans simiilasyon araci gelistirilmektedir. Tiim bu c¢aligmalar
1970’lerde baslayip giiniimiize kadar biiylik bir ivme kaydetmistir. Tiirkiye ise bu
durumun biraz gerisinde kalmis ve ilk enerji verimliligi ile ilgili 2007 yilinda ‘Enerji
Verimliligi Kanunu’ yiiriirlige getirilerek bir adim atilmistir. Bunun sonrasindaki
sertifika sistemlerinin giderek popliler olmasi, yeni getirilen kanun ve yonetmelikler
performans simiilasyon araclarnm kullanilmasinin ka¢milmaz kilmaktadir. Fakat
bircok mimar i¢in ¢ok yeni bir teknoloji olan simiilasyon araclari hala kapal bir
kutudur. Tiim bu senaryolari arkasinda var olan ger¢ek durumu ortaya koymak bir

gereklilik olusturmaktadir.

4.1 Anket Calismasinin Amaci

Anket calismasmin ana hedefi heniiz Tiirkiye’de ¢ok yeni bir yaklagim olan enerji
simiilasyon araclarmin mimarlik ofislerinde tasarimda kullanimina yonelik bir durum
tespiti yapmaktir. Bunu gergeklestiriken mimarlarin bu konu hakkinda goriislerini

ortaya koymak ve bu baglamda genel eksiklikleri tespit etmek hedeflenmistir.
4.2 Katihmcilar

Katilimeilar, Istanbul icindeki mimarlik ofisleri ile smirlandimrilmistir. Istanbuldaki
en biiyiigii ortalama 35 en kiigiigli ortalama 6 mimar ve i¢ mimar ¢alisana sahip
toplam 98 mimarlik ofisine internet aracigilig1 ile anket sorular1 gonderilmistir.
Internet ortaninda cevaplanan anketlerden 48 mimarlik ofisinden geri doniis alinmis
ve bunlardan 3 tanesi cevaplarin tutarsizlig1 nedeniyle gegersiz sayilmis, toplam 45
anket sonucu ile genel bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmede ofiste

yetkili biri tercih edilmis ve toplam 17 soru sorulmustur. Bu sorulardan 11 tanesi tiim
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mimarlara yonelik olmakla birlikte 6 tanesi enerji simiilasyon araglar1 konusunda

Uzman mimarlara hitap etmistir.

4.3 Anket Calismasinin Yaklagimi

Anket hazirlanirken var olan durum analizi i¢in {i¢ farkli yaklagim agis1 takip edildi.
Toplam 17 sorudan alusan anketin ilk boliimiinde, 1-5 sorular1 kapsaminda
mimarlarin simiilasyon araglarma ve Tiirkiye’deki bu konu ile ilgili var olan
calismalara yonelik genel bir bilgi diizeyi belirlenmeye caligildi. 6-13 sorularini
kapsayan ikinci kisim uzmanlar i¢in hazirlanmig bolimdir. Bu boliimde enerji
simiilasyon araglarini ofislerinde kullanan kullanicilarin genel olarak bu konu ile
ilgili goriisleri alindi ve bu dogrltuda bir degerlendirme yapildi. Son bdliimde ise tiim
mimarlarin enerji performans simiilasyon araglarina genel yaklasimi degerlendirildi.

Tiim bu bilgiler dogrultusunda genel bir sonuca ulasildi.

4.4 Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.4.1 Enerji performansina yonelik yapilan ¢cahsmalarin farkindahg:

Anketin bu bdliimde binalarda enerji performansinin etkinligini yayginlagtirmaya
yonelik son donemde atilan adimlarin ve yapilan ¢alismalarin mimarlarda farkindalik
dereceleri Olgiilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda mimarlara enerji performansi
yonetmeligi, binalarda enerji Kimlik belgesi, BEP-tr ve enerji simiilasyon araglar1
hakkinda bilgileri sorulmustur. Elde edilen veriler ise Cizelge 4.1’deki gibidir.

Bu sonuca gore % 96 gibi biiylik bir cogunluktaki mimar 2008 yilinda yayinlanan
‘Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ hakkinda bilgi sahibi olmasina ragmen
% 56’lik bir ¢ogunluk bu yOnetmeligi tam olarak biliyor ve projelerini bu
yonetmeligi gbz Oniinde bulundurarak degerlendiriyor denilebilir buna karsilik
%40°lik kisim yonetmelikten haberdar olmasina ragmen projelerini bu yonetmelik

dogrultusunda gergeklestirmemektedir.
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Cizelge 4.1: Enerji performansina yonelik yapilan ¢aligmalarin farkindaligi

TOPLAM | EVET | BIRAZ | HAYIR, HIC
45 KIS DUYMADIM

Enerji 25 |18 2 Bz 15

performan (%56) (%40) (%4) ‘Ilny'l'.icdu',m‘a‘. r
S1
yénetmeli Evet [25]
g1
Binalarda | 23 17 5 Biraz [17]————
enerji (%51) | (%38) | (%11) —Hay hig duyrhadic
kimlik
belgeSi Evet [23]———————
EVD 18 20 7 -
Sirketler | (%40) | (%44) | (%16) I
BEP-tr 16 1 28 hig duymadim [28] ————
(%36) | (%2) | (%62)
Biraz [1]—— et
Enerji 19 19 7 e 1o
Simiilasyo | (%42) | (%42) | (%16) e danpr
n Araglari ‘
Evet [19]
Binalarda enerji kimlik belgesi Bolim 2.4.2’de de bahsedildigi gibi 2011'den

itibaren Enerji verimliligi kanununa gore her binanin sahip olmasi gereken bir

zorunluluk haline getirilmistir. Ayrica mevcut binalar i¢in ise vatandaslarin, 2017
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yilina kadar enerji kimlik belgelerini almalari gerekmektedir. Bunun i¢in
yetkilendirilmis Enerji Verimlilik Danismanlik (EVD) Sirketlerine basvurmak
gerekmektedir. Binanin enerji verimliligiyle ilgili veriler, uzmanlar veya projeciler
tarafindan Bayindirlik ve Iskan Bakanhigimin web tabanli hazirladigt BEP-TR
programina girilmekte ve bu programda, binalarin metrekare basma diisen enerji
tilketim miktar1 ve karbondioksit salinimi1 hesaplanmaktadir, bu dogrultuda binaya
uygun enerji  kimlik belgesini {diretilmektedir. Tim bunlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda yapilan anket sonucglarindada goriildiigii gibi bu yapilanmanin
heniiz Tiirkiye’de tam faliyete gegmedigidir. Yaklasik %40°lik bir dilimi olusturan
mimarlik ofislerinde bu durum dikkate alinmaktadir. Geri kalan kisim ise bu konuda
heniiz bir uygulama yaptig1 tespit edilememistir.

Anketin enerji performansina yonelik yapilan aghismalarin farkindaliina yonelik
elde edilen sonu¢ ise; ortalama olarak ankete katilan mimarlarm %45°1 son
donemlerde Tirkiye’de binalarda enerji performansi iizerine yapilan yenilikleri takip
etmektedir, ortalama %40’lik bir kisim ise bu gelismelerden haberdar olmasina
ragmen gelismelerin diginda kalmaktadir. %15°lik bir dilim ise tamamen bu

gelismelerden bihaberdir.
4.4.2 Enerji simiilasyon ara¢larimin kullanilabilirligi

Bu boliimde enerji simiilasyon araglarmin mimarlik ofislerinde kullanilabilirlik
oraninin belirlenmesi hedeflenmistir.

Cizelge 4.1’de de goriildiigii gibi enerji performans simiilasyon araclart %42 gibi
bircok mimar tasarfindan haberdar olunmasina sadece 9 kisiden olusan %18’lik bir
dilim (Sekil 4.1) bu araglar1 kullamaktadir. Bu da bu araglardan haberdar olanlarin

sadece yaris1 gercek anlamda bu araglar1 taniyor ve onlar hakkinda bilgi sahibidir.

¢ kullanmadim [30] ——

Kullanmay disinn

— Evet kullanyorum |

Kullanmay! disind

Sekil 4.1: Simiilasyon aracini kullanan ofisler
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Anket verilerine gore katilimcilarin %18’1 bu araglar1 oofislerinde kullanirken,
buna karsilik % 67 gibi biiyiik bir boliimii bu programlar: tasarimm herhangibir
asamasinda hi¢ kullanmamistir ve %13’lik bir kistm bu aracalar1 ileriki
donemlerde ofislerinde kullanmaya sicak bakmaktadir.

Simiilasyon araglarmi kullanan ofislerde ise bu araglarm kullanim siklig1 ise
heniiz hala tiim projelere yayilmamis sadece belirli projelerle kisitilt kalmmustir.
Anken verilerinden elde edilen bu araglar1 kullanan ofislerden %90 gibi biiyiik bir
oranda mimarlik ofisi bu araclar1 bazen ihtiya¢ oldugunda kullamaktadir.

Verilere gore bu araglar en erken 2008 yilindan bu yana kullanilmasina ragmen
genel ortalama 2 yildir bu araglarin ofislerde kullanildigidir ve kullanicilar en ¢ok
EnergyPlus’t tercih etmektedirler. Bunu en biiyiik nedeni olarak ise iicretsiz
olmasi ve siirekli giincellenen gelistirilen bir program olmasi belirtilmistir. Bunun
yaninda  EnergyPlus-DesingBuilder, Ecotect ve Daysim programlari

kullanilmaktadir.
4.4.3 Kullanicilarin enerji simiilasyon araclarini degerlendirmesi

Bu boéliimde degerlendirilen sorular enerji simiilasyon araglarini ofislerinde
kullanan, bu programalar iizerinde uzmanlasmis kullanicilara yoOneltirmistir.
Kullanicilarim  bu  programlar1 tercih etme nedenleri, hangi tasarim
parametrelerinin analizlerinde kullanildigi, ve elde edilen sonuglar hakkinda
goriisleri sorgulanmaistir.

Verilere gore kullanicilarin bu araglari en ¢ok tercih etme nedenleri tasarim
sirasinda peformans gereksinimlerini karsilamak ve bu sekilde tasarimin kalitesini
ve niteligini arttirmaktir (Sekil 4.2). Anket verilerine gore simiilasyon araglari en
¢ok On proje ve kesin proje calismalar1 sirasinda tasarimda diizenleyici rol
oynarken, %30 gibi bir dilimde uygulama projesi ¢aligmalarini da simiilasyon

araclarinin dahil etmektedir (Sekil 4.3)

Tasanmda dizenle...
Diger ofislerle r...
Tasanm slrecini ...
Tasanm kalitesin...

Diger

] 2 4 B 8

Sekil 4.2: Enerji simiilasyon araglarinin ofislerde kullanilma nedeni
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&n tasanm srecinde

Froje tasanm sir...

Uygulama sirecinde

Sekil 4.3: Simiilasyon araglarinin kullanildig: tasarim asamalar1

Sekil 4.4°de de goriildiigii gibi mimarlar en ¢ok bu programlari 1sitma ve sogutma
sistemleri kararlarmda ve glinisigi ve yapay aydinlatma analizlerinde
kullanilmaktadir. Bunun yan sira biraz daha az oranla havalandirma ve i¢ ortam
hava kalitesi, giines kontrol eleman1 tasarimnda karar deste sistemi olarak tercih
edilmektedir. Elde ettikleri sonuglar1 kullanicilarin %70’1 herzaman yeterli

bulurken %30°u bazen bu programlarinda hata yapabildiklerini diisiinmektedir.

Isitma ve sojutma
Glmgidq analizi ...
Havalandirma ve i...
Akustik

Yangin givenligi
Rizgar

Glnes kontrold el...
Diger

0 2 4 6 8 10
Sekil 4.4: Degerlendirilen performans parametreleri

4.4.4 Mimarlarin enerji simiilasyon araclan iizerine genel goriisleri

Anketin son bdliimiinde enerji simiilasyonu programlar1 hakkinda bilgiye sahip olan
katilimc1 mimarlardan bu araglara karsi tutumu ve genel yaklasimi 6lgiilmeye
calisilmistir. Mimarlara, bu araglarin ofislerde tercih edilmeme nedenleri, araglarin
temel problemi, CAD programlar1 ile birlikte c¢aligmasi ihtiyaci, nelere ihtiyag
duydugu gibi sorular yoneltilmistir.

Mimarlara gore enerji simiilasyon araglarinin tasarim stirecinde etkili bir karar destek

sistemi olmasma ragmen kullanimin bukadar kisithh olmasmin %84 oraninda en
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biiyiik nedeni ‘galisanlarin bu araglar1 nasil kullanilacagini bilmemesi’dir (Sekil 4.5).
Bu sonucta da goriildiigii gibi bu araglarin kullanilmasi i¢in verilen egitim yeteri
kadar yagmlastirilmamistir. Su anda sadece baz1 EVD sirketlerinde bu programlarin
dcretli egitimi verilmektedir. Oysaki programlarin egitimin i¢in workshoplarin
uygulanmasi, tanitict seminerlerin daha sik verilemsi giiniimiiz mimarlar1 arasinda
daha yaygin bir kullanima kavusacaktir. Ayrica mimarlik okullarinda mimari egitim
slirecinin en basindan simiilasyon araclarini tasarim siirecene dahil edilmesi ile bu

araclarin yeni nesil mimarlar arasinda kullanim1 daha yaygin hale gelecektir.

Ihtiyag duyulmamasi

Tasanm surecini ...
Caliganlar tarah...

Yiksek maliyet

Ogreniminin zor o...

Diger
0 7 14 21 28 35

Sekil 4.5: Ofislerde bu programlarin tercih edilmeme nedenleri

Bunun ardinda mimarlarm %46’s1 bu araglarin tasarim siirecini yavaslattigini,
%37’s1 6greniminin zor oldugunu diistinmektedir.

Bu araglarla ilgili kullanicilarin karsilatigi en biiyiilk problem ise mimari siiregte
siklikla kullanilan AutoDesk gibi programlarda uyumlu ¢alismamasidir (Sekil 4.6).
Bunun i¢in son yillarda yapilan calismalarda bir cok program Autodest, Revit gibi
yazilimlardan veri aktarimina uygun hale getirilmeye calisilmakta ayrica arayiizleri
kullanict dostu haline getirilmesi icin bircok plug-in gelistirilmektedir. Bir¢ok
programa teknolojideki son gelismeler dogrultusunde siirekli yenilenmekte ve
gelistirilmektedir, icindeki  kiitliphane dosyalar1  (default) stk sik

giincellestirilmektedir.
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Yetersiz arayiazlen olma31_
Girdi (input) verilerinin yetersizligi_
Cikt1 venilerinin yetersizhifi -
—————

uygun ¢aligmamasi 0 4 8 12 16 20

Sekil 4.6: Enerji simiilasyon araglarinin temel problemi

Tiirkiye’de mimarlik ofislerinde en yaym olarak AutoDesk yazilimi kullanilmaktadir.
Anket verilerine gére mimarlardan %69’u enerji simiilasyon programalrinin CAD
yazilimh programlar ile uyumlu bir sekilde ¢alismasi tasarimin kalitesini artiracak bir
etken olarak diisiinmektedir. Bu nedenle bu programlarm ofislerde daha yagin olarak
kullanilmast i¢cin CAD programlar: ile uyumluluk caligmalarma daha ¢ok agirlik
verilmelidir. Ayrica %31°lik bir dilim bu programlarin CAD programlari ile birlikte
calismasinin mimarlar1 tasarimda daha etkin kilcagmi diistinmektedir. Buna karsilik
katilimcilarin %29°u bu aracalrin CAD yazilimlariyla birlikte ¢alismasmin tasarim

siirecinin yavaslatigia inanmaktadir (Sekil 4.7).

Tasarim siirecini hizlandiriyor

Tasarim siirecini yavaglatiyor
Mimarlar1 daha yetkin kiliyor
Tasarimin kalitesini arttiriyor

0 S 10 15 20 25

Sekil 4.7: Enerji simiilasyon programlarinin CAD yazilimlar ile birlikte caligmasi

Mimarlas i¢in bu programlarin yaygin kullanilmasi i¢in en biiylik etken kullanimi
kolay ve kolay 6grenilir hale getirilmelidirler (Sekil 4.8). Bunun i¢in de kullanict

dostu arayiizler gelistirilip, her yeni gelismeyle programlarm i¢ine dahi edilmektedir.
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Kullanimi kolay
Kolay 6grenilen
Digtk maliyette olan

Gorsel yorumlama kolayligi

35 42
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Sekil 4.8: Araclari kullanimimin yaygin olmasi i¢in gerekenler

Tiim bu anket verilerinde de goriildiigl gibi, katilimc1 mimarlarin enerji simiilasyon
programalar1 hakkinda goriislerine baktigimizda; bu programlar kullanimi zor, kolay
Ogrenilmeyen ve tasarimda tasarimin kalitesini arttirmasma ragmen zamandan ¢alan
programlar olarak goriilmektedir. Bu anlayis1 yikmak i¢in gerekli c¢alismalar
baslanmali ve tasarimcilar i¢in bu araglara yonelik daha ¢ok tanitici faliyetleri

gerceklestirilmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Enerjiyi etkin kullanma sorunsali giiniimiiziin g¢evresel ve ekonomik boyutlari
gozoniinde bulunduruldugunda diinya giindemininde giderek daha Onemli
olmaktadir. Yapilar ise toplam enerji tiiketiminde en yiiksek paya sahiptir. Binalarin
yiiksek enerji ihityaglar1 karsilamak i¢in bir¢ok dogal kaynak tiiketim tiikenme
tehlikesi altindadir. Bu nedenle enerjiyi etkin kullanan, ¢evre dostu bina {iretimi pek
cok tilke politikiansinda 6ncelikli olarak degerlendirilmektedir.

Binalarda enerjinin etkin kullanimi, tasarmmin ilk asamalarmdan itibaren binanin
yonii, binanin diger binalara olan mesafesi ve konumladirilma durumu, binanin
bi¢imi, binanin kabuk sistemi, giines kontrolu ve dogal havalandirma, mekana ait
boyutsal 6zellikler, kullanic1 yogunlugu, yapi elemanlar1 ve servis sistemleri gibi
tasarim parametrelerinin kararlarna baglidir. Dinamik olarak binanin zaman iginde
degisimlere goOsterecegi tepki tiim bu parametreler gz Oniinde bulundurularak
degerlendirilmektedir. Bu da gostermektedir ki, tasarim siireci i¢inde birgcok
parametreyi barindiran ve siirekli geri besleme ile ilerleyen, karmasik bir stirectir. Bu
baglamda mimari tasarim siireci ve siirdiiriilebilir mimarlik birbirinden ¢ok farkl
kavramlar olmamakla birlikte, iki siirecin birbirlerine tasarimin ilk asamalarmdan
itibaren entegre olmasi, yiiksek performansli bina liretiminde etkin bir ¢éziimdiir.
Tasarim siirecinde degerlendirilen tiim parametreler ayni olsa bile silirecin sonunda
ortaya c¢ikan {iriinii bir formiile baglamak miimkiin degildir. Ayni kullanic1
gereksinimleri i¢cinde, ayni g¢evre kosullarinda, bir tasarimci birden cok farkh
alternatif iirlinler sunabilimektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir mimarligin belirli bir
mimari formu yoktur, bu diisiince mimari yaraticiligi kisitlamaya caligmaktadir.
Karmagik tasarim siireci sonunda ortaya ¢ikan binanin yiiksek performansl, ¢evresel
degerlere oncelik veren, stirdiiriilebilir bir tasarim ile elde edilmesini saglamaya
yonelik olarak, tasarimcilarin karar destek araglara gereksinimi vardir. Bu araglar
tasarim siireci iginde karar almada etkin, farkli tasarim segeneklerin
degerlendirilmesi, karsilastirilmasini saglayacak ozellikte olmalidir. Giiniimiizde

dinamik olarak binanin performansinin hesaplayabilen enerji simiilasyon programlar1

113



olarak bilinen bilgisayar destekli tiim bina analzi araglar1 karar destek sistemi olarak
kullanilmaktadir.
Tasarima yardimci simiilasyon araglari bina tasarim roliinii degil, enerji etkinligi ve
cevresel performansint degerlendirme roliinii Ustlenmektedirler. Bu baglamda
simiilasyon programlar1 tasarim siireci i¢inde tasarimeinin zihnideki heniiz somut bir
iirine donmiismemis olan tasarimini nasil gergeklestirilecegi yoniindeki sorusunun
cevabini degil, bunu gergeklestirdiginde sonucun ne olacagi sorusunun cevabini
aramak icin kullanilmaktadir. Tasarimci bir ¢ok alternatif iginden en iyi tasarim
secenegini yakalayabilmek igin tiim tasarim segenekleri enerji simiilasyon araglari ile
test etmek etmek ve sonuglar1 karsilastirmak durumundadir. Tasarimcinin elde etmek
istedigi yiiksek performansli tasarimi, tasarim segenekleri iginden se¢im yapmak
iizere, girdi verileri degerleri azaltilarak veya c¢ogaltilarak ve sonuglari
karsilagtirilarak en iyi sonucu vereni bulmaya caligmaktadir. Enerji performansi
ara¢larmin kullanim ile;
e Binanin sanal ortamda modellenesi yapilirak tasarim asamasinda verilen
kararlar dogrultusunda binanimn enerjitiketim egilimleri hakkinda bilgi edinilir
e Enerji tiiketimi degerlerini azaltabilmek i¢in ¢esikli en uygun duruma getirme
stratejileri gelistirilir
e Ilk yapim maliyetleri ve isletme maliyetleri hesaplanir
e Mimarlar1 ve miihendislik ekiplerini ortak bir platformada bulusturarak
ekipler arasi bir entegrasyon saglanir
Tim bina enerji analizleri giinlimiizde tasarim siirecinin bir pargasit hatta
tamamlayicisidir. Fakat uygulamada; simiilasyon programlari tasarimi destekleyen
bir ara¢ olarak degil, bir performans dogrulayicisi olarak kullanilmaktadir. Oysa
tasarim siireci boyunca simiilasyon araclarint kullanmak, binanin performans
gereksinimleri dogrultsunda daha uygun hale getirilmesine yonelik potansiyeller
barindirmakta, farkli alternatiflerin, performans kriterleri baglaminda analiz edilerek,
biitiin bina performansina etkisinin tasarimci tarafindan kolayca kavranabilmesini
saglamaktadir.
Performansa dayali tasarimda, tasarimin her bir evresi i¢in gerekli olan, kararlarin
alinmasinda etkili olabilecek parametrelerin tanimlanmasi, tasarimcinin kararlarini
kolaylagtirmada onemli rol oynamaktadir. Bina simiilasyon aracglar1 ile yapilacak

enerji analizleri siirecinde en 6demli adim binaya ve ¢evreye ait verileri toplanmasi
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ve tasarim parametrelerinin tanimlanmasidir. Dogru tanimlama sonucu kavramsal
degerler olan tasarim parametreleri nicel verileri g¢evrilemesi ile simiilasyon
programalrinda kullanilacak girdi verilerine doniismektedir. Yapilacak analizlerden
elde edilecek c¢ikt1 verilerinin giivenirligi direkt olarak toplanan girdi verilerine
baghdir.
Bu calisma ile ortaya konmak istenen, tasarimcinin siire¢ ic¢inde kararlar1 kendi
basma aldig1 ve uzmanlik alanlarina iligkin danigmanlik destegi almadan tasarimini
kisisel deneyimlere dayal yliriittiigii, geleneksel mimari tasarim anlayisina karsi
icinde bir¢ok performans analiz baramidiran farkli disiplinlerin birlikte ¢alistigi, bunu
yaparkende destek sistemlerinden yararlanilan yen bir siirecin varligini gostermektir.
Bu 6neride,tasarim siirecinin bina enerji simiilasyon araglari ile biitiinlestirilmesi ile
tasarim siirecinin her asamasinda degerlendirilen parametreler {izerinden, oncelikle
degerlendirilmesi gerekenlerin bina performana yonelik tasarim parametrelerinin
simiilasyon programlar1 araciliiyla nicellestirilerek belirlendigi bir yontem ortaya
konmustur.
Fakat anket ¢aligmalar1 gostermektedir ki var olan teorikteki bu yontem uygulamaya
aktarilmasinda baz1 problemlerle karsilasilmaktadir. Yapilan anketin genel
sonuclarma bakildiginda katilimc1 mimarlar bu enerji simiilasyon araglarini
kullanim1 zor, kolay 6grenilmeyen, tasarimin kalitesini artirmasina ragmen tasarim
stirecini yavaslatan programlar olarak gormektedir. Bu nedenle bu araglarin tasarim
stireci i¢inde kullanimi1 katilimcilar arasinda %18’lik kiigiik bir dilimdir.
Mimari tasarim dogasi geregi kendine 6zgl bir yapiya sahiptir. Her bir tasarim ise
kendi kosullarinda degerlendirilmelidir. Kisacasi mimari tasarim simirsizligi
yiiziinden tasarimda bir genelleme yapmak dogru degildir. Fakat tasarimcilar ig¢in
olusturulacak “Yiiksek Performansli Bina Tasarimi Kilavuzu”, bir genellemeye
dayali olusturulmasina ragmen, tasarimin sinirlandirilmasina neden olan
yaklagimlardan uzak, elde edilecek sonuglara iliskin beklentinin tariflendigi bir yol
gostericiler olarak degerlendirilmelidir. Bu c¢alisma kapsaminda sunulanlar, bu
kilavuzun olusturulabilecegine yoneliktir. Bu klavuzun igeriginde olmasi gerekenler
asagidaki gibidir.
1. Tasarim siireci i¢inde tasarimin her asamasi i¢in performansi etkileyecek tiim
parametreler tanimlanmali, bunun sonucunda enerji simiilasyon araglarmin
kullanm1 ile hangi tasarim asamasinda, hangi parametrelerin analiz edilecegi

belirlenmektedir.
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2. Tasarmm parametrelerinin programalarda girdi verisi olarak kullanilacak nicel
verileri taninlanmalidir.

3. Bu parametreler dogrultusunda enerji  simiilasyon araglarinin
yapabilecekerlinin smirlar1 tanimlanmalidir.

4. Girdi verilerini toplanmasinin kolaylastirmak igin bir veri bankasi sistemi
gelistirilmelidir. Bu sistemde binanin tasarim asamasinda ihtiya¢ duyulan her
tiirli veriyi sanal ortamda kayit altinda tutarak ihtiya¢ aninda kolay erisim
saglayacaktir.

Tim bunlarin uygulanabilemsi i¢in simiilasyon araclarmin kullaniminin
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yapilamsi gerekenler ise;
1. Kullanici dostu arayiizler ile kullanim1 daha kolay hale getirilmeli
2. Diger programlarla birilikte kolay caligma kabiliyeti olmal
3. Cikt1 veriler kolay yorumlanmali
4. Bu araclarin kullaniomina mimarlik egitim siireci iginde baslanmali ve
mimari proje derslerinde bu programalarin kullanilmasina tesfik edilmeli
5. Kullanim ile ilgili egitimler sadece EVD sirketleri ile sinirla kalmamali,
iiniversitelerde ve gesitli kuruluslarda bu konu ile ilgili daha ¢ok seminer

verilmelidir.
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EKLER

EK A:
ANKET SORULARI

Ulkemizde simiilasyon araglarmin tasarim siirecindeki kullanim durumunu tespit
etmek i¢in hazirlanmistir. Bina tasarim siirecinde enerji etkinligi ve ¢evre dostu olma
basta olmak iizere bina performansini etkileyecek, dogru malzeme ve yap1 elemani
karar1 almaya yardimci olacak bircok simiilasyon (benzetim) programi
gelistirilmistir. Bu ankette mimarlara bu programlara bakis agisi, bu programlarin
kullanimina yonelik bir durum analizi yapilmasi hedeflenmistir.

1- Binalarda enerji performans: yonetmeligi hakkinda bilginiz var m?

a) Evet b) biraz ¢) hayir hi¢ duymadim

2- Binarlarda enerji kimlik belgesi hakkinda bilginiz var m?

a) Evet b) biraz ¢) hayir hi¢ duymadim

3- Enerji Verimliligi Danigsmanlik Firmalar1 hakkinda bilginiz var mi?

a) Evet b) biraz ¢) hayir hi¢ duymadim

4- BEP-tr hakkinda bilginiz var mi?
a) Evet b) biraz ¢) hayir hi¢ duymadim

5- Enerji performansi simiilasyon programlari hakkinda bilginiz var mi?

a) Evet b) biraz ¢) hayir hi¢ duymadim

6- Ofisinizde bu programlar1 kullantyor musunuz?
a) Evet kullantyorum
b) Kullanmayi diisiiniiyorum
c) Hayur, hi¢ kullanmadim

d) Kullanmay1 diisinmiiyorum
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7- Eger kullaniyorsaniz ofisinizde kullanma nedenleriniz neler?

a)
b)
c)
d)
e)

Tasarimda diizenleyici gereksinimleri karsilamak i¢in
Diger ofislerle rakabet edebilmek igin

Tasarim siirecini hizlandirmak i¢in

Tasarim kalitesini arttirmak igin

Diger

8- Simiilasyon araglarin hangilerinde performans degerlendirilmesinde sizce

daha etkilidir?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Isitma ve sogutma

Glin 15181 analizi ve yapay aydinlatma
Havalandirma ve i¢ ortam hava kalitesi
Akustik

Yangm giivenligi

Ruzgar

Giines kontrolii elemanlarinin tasarimi

Diger

9- Genel olarak bu araglarin ofislerde tercih edilmeme nedenleri sizce nelerdir?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ihtiya¢ duyulmamasi

Tasarim siirecini yavaglatmasi

Calisanlar tarafindan araglarin nasil kullanilacagi bilinmemesi
Yiiksek maliyet

Ogreniminin zor olmas1

Diger

10- Sizce bu aracglarin agagidaki 6zelliklerden hangisi veya hangilerini kapsamasi

onun kullanimmi yayginlastirir ?

a)
b)
c)
d)

Kullanimi kolay
Kolay 6grenilen
Diisiik maliyette olan

Gorsel yorumlama Kolayligi
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11- Bu programlarin temel problemi sizce nedir?
a) Yetersiz arayiizleri olmasi
b) Girdi (input) verilerinin yetersizligi
c) Cikt1 (output) sonuglarinin yetersizligi

d) Diger programlarla uygun ¢aligmamasi

12- Ofislerde en ¢ok kullanilan CAD programi ile bu programlarin
entegrasyonunu nasil degerlendiriyorsunuz?
a) Tasarim siirecini hizlandiriyor
b) Tasarim siirecini yavaslatiyor
€) Mimarlar1 daha yetkin kiliyor

d) Tasarimin kalitesini arttirtyor

13- Ofisinizde bu programlari ne siklikla kullaniliyorsunuz?

a) Bazen b) sadece yarismalarda c) stirekli

14- Tasarimin hangi siirecinde bu programlari kullaniyorsunuz?
a) On tasarim siirecinde
b) Proje tasarim siirecinde

c) Uygulama siirecinde

15- Ne kadar siiredir bu programlari kullaniyorsunuz?

16- Hangi enerji performansi simiilasyon programlarini ofisinizde

kullantyorsunuz?

17-Kim tarafindan kullaniliyor?
a) Ofis ¢alisanlari
b) Enerji Yonetimi ve Danismalik Hizmeti (EVD)
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c) Enerji kimlik belgesi uzmani

d) Enerji yoneticisi

18- Sonuglar sizin i¢in yeterli oluyor mu?

a) Evet b) bazen C) hayir

Katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.
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