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MIMARLIKTA SURDURULEBILIRLIK VE ENERJI KORUNUMU

Tezi Hazirlayan: Orman NOBAHAR SADEGHIFAM

OZET

Enerji kullanim1 ve ilgili alanlar1 modern diinyada tartigmali bir konudur. Enerji, siirekli
gelisme ve ekonomik biiylime i¢in vazgecilemez faktorlerden biri olarak diisiindiliir.
Konutlar diinyada en biiylik enerji tiiketen sektor olarak goriiliir. Bir binanin 1sitma ve
sogutma i¢in enerji talebinin toplam enerji tiiketiminin olusturulmasinda biiylik pay1
oldugu bilinir. Ayrica, bu enerjinin ¢ogu bina kabugundan kaybedilir. TS 8§25,
Tiirkiye’deki Binalar i¢in Isitma Enerjisi Muhafaza Standartlar1 kabuk araciligiyla
binalarda 1s1 ve sogutma kaybini azaltmayi hedefler. Ayrica, sicak-kuru iklimde
kabugun 1s1 saklama kapasitesi, binanin enerji verimliligi i¢in 1s1 izolasyonundan daha
onemli bir konu haline gelir. Dolayisiyla, Tiirk standartlar1 sadece derece-giin
kavramin1 kullanarak 1sitma enerjisi saklanmasimi diislintir. BIM uygulamalarinin
kullanim ile enerji girisinin tliketimini idare eder. BIM arastirmada bir 6rnek se¢ilmis
ve bu Ornek uygun enerji analizi yazilimi ile simiile edilmistir.BIM yaziliminin
yardimiyla malzeme degisiklikleri ve mevcut enerji tiiketim modelleri tanimlanmis ve

enerji kullanimi i¢in uygun yontemler aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Siirdiiriilebilirlik, Enerji , BIM



SUSTAINABILITY IN IN ARCHITECTURE AND ENERGY
CONSERVATION

Presented by: Orman NOBAHAR SADEGHIFAM

ABSTRACT

Energy usage and its respective become a controversial issue in the modern world.
Energy is considered as one of the indispensable factors for continuous development
and economic growth. Among the wide range types of different buildings, residential
buildings are considered as one of the biggest energy consuming sector in the world. It
is known that heating and cooling energy demand of a building has a great rate in
building total energy consumption. In addition to that, the most of these energy has
been lost from building envelope. TS 825, Heating Energy Conservation Standard for
Buildings in Turkey, aims the reducing of heat and cool loss in buildings through the
envelope. Moreover in hot-dry climate heat storage capacity of the envelope becomes
more important issue than heat insulation for energy efficiency of the building. Since
the Turkish standard is considering only heating energy conservation by using degree-
day concept. The aim of this study is the analysis and optimization of energy usage in
residential buildings .It management of consuming the energy input by using BIM
application. A selected case study modeled within the BIM application and simulated
through suitable energy analysis software. The current energy consumption patterns of
this case are identified and shifted to the optimized level of energy usages by
recommending some practical passive ways to change the materials of the building

and manage of the operation cooling and heating system.

Key Words: Sustainable, Energy, BIM
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1. GIRIS

Gilinlimiizde inga sanayisi, ¢cevre dostu bir tutumla faaliyetlerini slirdiirmek i¢in tutarl

davranmak gibi zor bir gorevlerle karsiya karsiyadir.

Siirdiiriilebilir mimari, diger bir deyisle, yesil bina yaklasimi, evrensel bir anlayis olarak

bazi iilkelerde benimsenmistir.

Ancak, bir¢ok iilkede heniiz bu durum daha az benimsenmis oldugundan bu iilkeler
temel ve akut sorunlarla karsilagir. Dolayisiyla, insa edilmis bu ¢evrelerde, gecmisten

cok daha fazla yesil binalara yonelik yaklagimlar talep edilir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilir bina kavrami, ayni zamanda bina isletmesi, bakimi,
restorasyonu ve yikiminin kaynak verimli modellerinin de ¢ok daha saglikli uygulamasi

anlamina gelir.



1.1. Problem Tanim

Konut binalar1 biiyilk miktarda enerji kullanmaktadir. Bu enerji tiiketiminin biiyiik
kismi, 6zellikle 1liman-nemli iklimlerde havalandirma ve 1sitma sistemi i¢in kullanilir.
Bu binalarda enerji tiiketiminin ele alinmas1 énemlidir. Ozellikle, 1liman-nemli iklimde

BIM uygulanmasini kullanarak konut gibi binalarinda enerji analizi daha az saglanir.

Herhangi bir havalandirma ve 1sitma sisteminin temel amaci, kabul edilebilir ve konforlu
bir bina i¢i kosullarini temin etmektir. istanbul 1liman-nemli iklimdir ; dolayisiyla konut
binalarinda sogutma ve i1sitma sistemi icin devasa miktarlarda enerji tiiketilir. Bu
binalarda en goze carpan zorluk, enerji israfidir.Genel olarak tasarimda uygun
seceneklerin uygulanmasi diipediiz agiktir ve 6zellikle malzeme se¢imi, enerji tiiketim

konularinda 6nemli bir rol oynar.

Stirdiiriilebilir binalar ve BIM uygulanmasi, Turkiyede yeni bir kavramdir ve gerekli
asinalik olmadigindan, miisteriler, danismanlar ve miiteahhitler tarafindan asil sorun

olarak goz ard1 edilmistir.

1.2.Amac ve Hedefler

Bu arastirmanin amaci, konfor seviyesi i¢in konut binalarinda enerji kullaniminin analizi
ve en uygun seviyeye getirilme sartlarinin belirlenmesidir. Ayrica asagidaki hedeflere

gbre BIM uygulamasinin kullanima ile enerji tiiketimi kontrol edilir;

[J Oturan kimselerin i¢ termal konfor bakimindan tatminkarligim

tanimlamak.

0 BIM uygulamasi aracihigiyla Ornek arastirmanin modelini yapmak ve

simiile etmek.

0 Ornek arastirmada enerji kullanimmnin mevcut modelini analiz etmek

ve degerlendirmek.



[J Yeterli malzeme kullanim ile enerji tiiketiminin en iyi hale getirilmesi
icin pratik yollart Onermek ve sogutma ve 1sitma sisteminin

performansini yonetmek.

1.3.Sorular

Aragtirma baglaminda asagidaki sorular giindeme gelir;

0 1I¢ 1s1 kosuluyla ilgili olarak oturanlarm tatminkarligmmn belli bash

kriterleri nelerdir?

[ BIM uygulamasi vasitasiyla Ornek arastirmanin modeli nasil yapilabilir

ve simile edilebilir?

[ Omnek arastirmada enerji kullanimmin mevcut modeli nedir?

(1 Bu durumda enerjinin en iyi hale getirilis modelini gelistirmek i¢in

hangi malzemeler kullanilabilir?

1.4. Arastirma Kapsam

Bu arastirmada literatiir incelemeleri ile hava kalitesinin birkag¢ parametresi arastirilmis ve
enerji kullannmimin analizi ve optimize edilmesi i¢in BIM yazilimlarima girdi olarak

kullanilmastir.

Autodesk RevitArchitecture 2011 kullanarak, simiilasyon ve enerji analizi i¢in bu

durum aragtirmasi planinin modeli yapilmis ve Atuodesk Ecotect’e aktarilmistir.

Bu arastirmanin hedeflerine ulasmak icin, durum caligmasi1 sadece Tiirkiye’deki konut

yapilarina odaklanmaistir.



Ornek bina arastirmast icin veri toplamanin kapsami sunlardir:

[JArastirmada 6rnek olarak secilen bina Istanbul’da bulunmaktadir.

[1Genis aralikl1 enerji analizi kavramlari olarak sogutma ve 1sitma yiik

analizine odaklanmaistir.

1.5.Yontem

Bu arastirmada, BIM uygulamas ile Istanbul’da bulunan bir binada enerji tiiketiminin
analiz edilmesi amaglanir. Ornek olarak secilen binanim enerji verimini gelistirme siireci

tasarimcilar i¢in bir 6rnek olusturabilir.

Bu arastirma, binanin performansinin degerlendirilmesinin 6nemini ve tasarim
sathasinda enerji tiiketimi istiine olan etkisini vurgular. Bu arastirmanin amacina

yonelik olarak, ii¢ alan genis sekilde incelenmistir:

[Siirdiiriilebilirlik ve yesil bina kavrama.
[1Bina bilgisinin modelinin yapilmasi ve ilgili simiilasyon yazilimi.

[UEnerji tiiketimi ile ilgili olarak binanin performansinin iyilestirilmesi i¢in
kullanilan bir analiz yonteminin (HAVC: heating, ventilation, and air

conditioning) uygulanmasi.
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2. MIMARLIKTA SURDURULEBILIRLIK

2.1. Siuirdiiriilebilirlik

Yesil ve Siirdiiriilebilir mimari ele almak i¢in, Siirdiiriilebilir stil (ayrica gevre stili,
ekolojik olarak saglanabilir stil, ¢cevreye duyarlt stil, vs.), sosyal, ekonomik ve cevre
stirekliliginin ilkelerine bagli kalmak i¢in asil seylerin, yapili ¢evrenin ve hizmetlerin
tasariminin gorlis noktasidir. Siirdiiriilebilir stilin amaci, becerikli ve hassas tasarimla
negatif cevresel etkiyi ortadan kaldirmaktir.Siirdiiriilebilir tasarimlarin semptomlari
hicbir yenilenemeyen kaynagi ve cevrede minimal etkiyi gerektirir ve insanlari
ekosistemle iligkilendirir. Siirdiiriilebilir tasarim uygulamalari, glinlik kullanim igin,

sehirlere ve evrenin asil yiizeyine kadar degiskenlik gosterir.

Stirdiiriilebilir tasarimda, yapi, peyzaj yapisi, sehir stili, sehir planlama, teknolojik
yenilik, grafikler, sanayi stili, uygulanabilir. Siirdiirtilebilir stil cogunlukla, global ¢evre
gerileme donemine, i ve insan faaliyetlerinin hizli biiyiimesine, organik kaynaklarin

yikimina, ¢evrelere hasara ve biyolojik ¢esitlilige genel reaksiyondur.

Yudelson’a gore: Sanayilesmis iilkelerde binalarda elde edilen dogal kaynaklarin
%4011 uygulama yoluyla ve igilebilir suyun %12’sini ve elektrigin %70’in1 kullanarak
ve atik sahasinda %45 ile 65 arasinda atilan atik iireterek, binalarin ¢evre iistiinde biiyiik

ve siirekli olarak artan etkisi vardir. (Yudelson, J., 2008)

bunlar tasima ve malzeme kullanimi ile %18°1 dogrudan neden olunan sera gazlarinin
%30’unu tiretirler. Ries ve ark’a gore Bina i¢in ¢evrelerinde kotii kaliteli malzemelerin
kullanimi, bina i¢in ¢evrelerini tehdit eder ve saglik sorunlarina neden olur, dolayisiyla

uretimi azaltir .

2.2. Siirdiiriilebilirlik ve Mimarhk

Binalarin kullanimi, ¢cevremizi énemli dlgiide etkiler ve diinya atmosferini, iklimini ve
ekosistemini geri donmez sekilde degistirir.Binalar zararli gazlar tiretir, 6rnegin CO, ve
genis niifus biiylimesi ile bu eko izdiisiimiin sadece 2050 yilinda goriilmesi tahmin

edilmektedir.



Cevreye etkileyen en onemli canli Insandir,insanin ¢evreye miidahaleleri (olumlu ve

olumsuz) hem yasadig1 donemdeki tiim canlilara hem de gelecek nesillere karsi sorumlu.
Ekoloji; tiim canlilarin ¢evreye olan iligkilerini inceleyen bir bilimdir.

Giliney,Cevre Sorunlar1 kitabinda boyle sodyler:Ekonomi,ekolojiyle bir koktendir ve
birbirleriyle baglantili ve birbirine zit gelismeler olmamali yani insanim ekonomik
ilerleme adina atacagi adimlar,ekolojiye ve ¢evreye zarar vermemeli ve diger canlilarin

hayatini tehlikeye atmamalidir.

Siirekli gelisim igin, Ingiltere Devleti, ¢evrenin etkin korumasi gibi dort hedefi
smiflandirmak iizere yaklagimini  gerceklestirmistir; herkesin  gereksinimlerini
tanimlamak i¢in sosyal gelisim; saglam ve yiiksek seviyede ekonomik istihdamin
saglanmast ve dogal kaynaklarin biiylimesi ve tedbirli kullanimi. Bu yaklasimla,
stirekliligin biitiin durumlarina ortak bir tutum 6nemlidir, ¢linkii her alan digerleriyle
ilgilidir ve bunlarla &rtiisiir. Ote yandan, bina sanayisinde, bu siirdiiriilebilir kaynak ve
cevresel Ogeler, diger kullanicilardan arazinin alinmasi, enerji agirlikli siireclerin
kullanimi, dogal kaynaklardan malzemelerin dogrudan alinmasi i¢in 6zellikle dnemlidir
ve kullanicilarinin gereksinimleri istiinde kalici etkileri olan iriinlerin tasarimi ve
yapilmasindan sorumludur. Dolayisiyla, Bina sanayi tliketiciler, devlet ve cevreciler
tarafindan incelenecek ve isletme ve yonetimden planlama ve tasarim, birlestirmeye
kadar ve sanayinin biitiin liyelerine kadar mimari siirecinin her sathasini etkileyecektir.

(http://www.hse.gov.uk)

Aslinda, siirdiiriilebilir gelisim sadece diger bir ¢evre veya sosyal politika degil bir is
firsatidir. Bina isletmesi, yiiksek siirdiiriilebilir goriisle, faaliyetler tarafindan zararh
cevre etkilerini azaltmak iizere uzaklasabilir. Ayrica, bunlar miisterilerin ve toplumun

itibarin1 gelistiren daha gelismis ve maliyette etkin isletmeyi de kullanirlar.

2.3. Siirdiiriilebilir Tasarim

Siirdiiriilebilir tasarim, ekonomik, sosyal ve ekolojik stireklilige uymak i¢in fiziksel

nesnelerin, yapili ¢evrenin ve hizmetlerin tasarlanma kavramidir. Sirdiiriilebilir



tasarimin amaci, becerikli ve hassas tasarim aracilifiyla negatif cevresel etkiyi

azaltmaktir.

“Stirdiirtilebilirlik, dogal kaynaklari tiiketmeyen, ekonomi ile ekosistem arasindaki
dengeyi koruyan ,Gelecek kusaklarin ve nesillerin istekleri ve gereksinmelerini
karsilayabilme olanaklarini ellerinden almayan,ekolojik agidan siirdiiriilebilir nitelikte

olan kalkinma olarak tanimlanmaktadir”(Goksal,2003)

Stirdiiriilebilir tasarimin sinirlari, biitlin diinya etkilerini optimize etmektedir.mimaride
Strdiriilebilir tasarim, tasarim ekibinin, tasarimcilarin, teknik mihendislerin ve
tiikketicilerin biitiin girisim seviyelerinde, mekan se¢iminden, program gelisimi, malzeme

secimi ve satin alim ve girisimin yapilmasinda yakin isbirligini gerektirir.

Cevredeki olumsuz etkiler siirdiiriilebilir mimarlik bir sonucu olarak azalabilir. Bu da
bina kullanicilar i¢in konforu ve saglik seviyesini gelistirirken binanin performans
seviyesini arttirir.Yenilenemez kaynaklarin tiikketiminin azaltilmasi, israfin azaltilmasi ve
saglikli ve tlretken cevrelerin yaratilmasi, Siirdiiriilebilir tasarimin en temel hedefidir.

Bu, binalarin tasarimi ve insas1 ve ilgili alt yapilar yoluyla yapilir.

Tasarim felsefesinin kullanimi, tasarim siirecinin her safthasinda kararlar1 tesvik eder ve
sonuclara golge diisiirmeden cevredeki olumsuz etkilerin azalmasma yol acar. Bu
yaklasim bir binanin yasam dongiisiiniin biitliin safhalarin1 olumlu olarak etkiler ve
bunlarin arasinda tasarim, mimarlik ve isletme vardir. Oyle ki, Siirdiiriilebilir tasarim,

ideal olarak mevcut tasarim ve mimarlik siirecini ile ele almay1 kapsamalidir.
Siirdiiriilebilir tasarimin modeli olarak modiiler ilkeler;

Trikha tarafindan 6nerilen tanima gore, modiiler koordinasyon 6lgme alanlari, bilesenler

ve tertibat i¢in koordine olmus entegre bir sistemdir.

Bu, bilesenler ve tertibat farkli tedarik¢iler tarafindan imal edildiginde bile kesmeden
veya uzatmadan biitlin G6gelerin birbirlerine uymasimi saglar. Warszawski’ye gore:
Modiiler koordinasyonun bir temel olusturdugunu ve buna gore cesitli tiirde ve
buytikliikteki bina bilesenlerinin en aza indirgenebilecegini ifade

etmistir.(warszawski, 1999)



Mimarlik rasyonellestirilmis yontemi ile her parga diger benzer pargalarla
degistirilebilmek lizere tasarlanmistir ve dolayisiyla tasarimciya maksimum derecede
Ozgiirlik ve secenek sunar. Bu, temel modiiliin olduk¢a genis temel Slgiim birimini
uyarlayarak ve bina pargalarinin boyutlarin1 Onerilen, tercih edilen bir biiyiikliige

sinirlayarak basarilabilir.

Warszawski’ye gore: Modiiler koordinasyonun, prefabrik parcalarin herhangi bir plana
gore kolay uygulanmasina ve bina i¢inde birbirleriyle degistirilebilmesine izin verdigini
vurgulamistir. Bu, diger parcalara gore degil, ortak bir modiiler 1zgaraya gore binadaki
her par¢anin yerini tanimlamakla basarilabilir. Bina parcasinin modiiler koordinasyonu
temel uzunluk birimini veya M=100 cm modiiliinii uygular. Bu kavram uyarlama,
uygulama siireci ve pargalarin ortak durumlari i¢in kolay goriinse de, tasarimciya, bina
pargalarimin  {iretiminde boyuta veya katlarina uygulamasina izin  verir.

(warszawski, 1999)
Modiiler ilkeler;

Modiiler ilkeler, binalarin tasarimina, iretimine ve kurulumuna, parcalarmma ve

tesisatlarina uygulanabilir. Modiiler ilkeler’nin kavrami sunlara dayanir:

Modiillerin kullanimi Bina 6geleri ve onlar1 olusturan pargalar icin diizenleme alanlarini
ve bolgelerini tanimlamak icin bagvuru sistemi Basvuru sistemi i¢inde bina gelerinin
yerini belirlemek icin kurallar Is biiyiikliiklerini belirlemek icin bina parcalarinin
blytikligl i¢in kurallar Bina parcalari ve bina i¢in koordinasyon boyutlari i¢in tercih

edilen biiyiikliikleri belirlemedeki kurallar .

2.4. Siirdiiriilebilir Tasarim flkeleri Acisindan Yesil Bina

Thormark’a gore: Yesil Bina, yeni bir bina felsefesi olarak ortaya ¢ikmistir. Kaynaklarin
tiikenmemesi i¢in tekniklerin kullanimi, ¢evre dostu malzemelerin kullanimi, binanin
cevre kalitesinin gelistirilmesi ve atik tiiketiminin azaltilmasi, binalarm etkisidir ve

bunlarin yasam dongiisii mali, ¢evresel, ekonomik ve sosyal yararlara yol acar .



““izolasyon sistemleri ve yiiksek verimlilikte 1siklandirma izolasyonu veya uygun
malzeme se¢me siireci araciligiyla, yesil binalarda bakim ve isletme maliyetlerinde

tasarruf gergeklestirilmistir, ornegin giin 15181 ¢at1 yansimasi’’ (Moeck ve ark., 2004).

Edwards’a gore :Yesil binalarin diger avantajlari, saglik maliyetlerinden tasarruf etmek

i¢in ve ¢alisanlarin {iretimini arttirmak i¢in binanin i¢i ¢evresine dayalidir.

“Teknolojide yliksek yatirirmdan ziyade dikkatli bir tasarim siireci ve genis materyal
secme yoOntemi, istenen ¢evresel hedeflerin daha diisiik bir maliyette basarilmasi i¢in
yeterli olabilir. Aslinda, bazi kanitlar, baz1 Yesil binalarin i¢in her kare basina ortalama
yatinm maliyetinin farkinin olmamasini destekler, Ornegin akademik binalar,
laboratuarlar, toplum merkezleri ve acil hizmet tesisleri ve ayni niteliklere sahip yesil

olmayan binalar’” (Mattgiessen ve ark., 2007).

Yesil binalarin basarisi, tesis edilen yesil sistemlerin kalitesi ve verimliligine dayalidir.
Dolayisiyla yesilin seffaf, standart, objektif kullanimi Onemlidir. Yesil binalarin,

minimum yesil kosullarin1 bagaran bir ¢ok binalardan ayrit etmek i¢in bir yol bulmalidir.

Daha yesil yapilar iiretmek ve mevcut uygulamalari tamamlamak icin, yeni teknolojiler

stirekli olarak gelistirilmektedir.

sunlar araciligiyla dogal ¢evrede genel etkiyi azaltmak icin yesil binalarin tasarlanmasi

olan asil hedef basarilir:

[1Etkin enerji, su ve diger kaynak kullanimi
[1Kullanicilarin sagligin1 desteklemek ve ¢alisanlarin tiretkenligini arttirmak

UKirlenme, atik ve ¢evresel konular1 azaltmak.

1970’1i yillarda, siirdiiriilebilir gelisme fikri, yesil bina hareketini ilgilendiren ve enerji
krizine yol agan ¢evre kirlenmesine bagli olarak giindeme gelmistir. Bu olgu, enerjide
daha fazla verimli ve cevre dostu mimart uygulamalarini da gerektirir. Yesilin
yapiminda, ekonomik, ¢evresel ve sosyal yararlar gibi birgok amag¢ vardir. Ancak, son
donemde siirdiiriilebilir tesvikler, yeni mimarlik sinerjik ve entegre tasarimini ve mevcut

bir yapinin donanim iyilestirmesini gerektirir.



Binalarin insan saglig1 ve cevre iistiine olan etkisini azaltmak ve ya tamamen ortadan
kaldirmak icin yesil bina birgok uygulama ve teknikler saglar. Bunlar yenilenebilir
kaynaklari, ornegin aktif solar araciligiyla giines 15181 kullanan ve yesil catilar
araciligiyla bitkileri ve agaglar1 kullanan fotovoltaik teknikleri vurgularlar. Birgok diger
tekniklerde kullanilir, 6rnegin yeralt1 suyu arttirmak icin klasik beton veya asfalt yerine

gecirgen betonun veya paketlenmis ¢akilin kullanimi.
Siirdiiriilebilir bina tasarimi i¢in bircok temel adim sunulur, Ornegin: yiiklerin

azaltilmasi, yerel kaynaktan yesil bina malzemelerinin belirtilmesi ve yenilenebilir enerji
kullanmak.
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3. ENERJI KORUNUMU

3.1. Mimarhkta Enerji Verimliligi

Yesil binalar, enerji tiiketimini azaltmak i¢in Onlemler igerir. Binanin disinin
verimliligini arttirmak ve isletme enerjisini azaltmak i¢in, tavanlarda, duvarlarda ve
zeminlerde izolasyon kullanilabilir. Tasarimcilar duvar ve pencerelerde yesil binalara
uygun coOziimleri uygular ve catilara ve pencerelere tenteler, agaclar ve balkonlar
yerlestirirler. Yesil binaya uygun pencere yerlestirmeleriyle i¢ mekan da dogal 151k
olusturabilir ve elektrik 1siklandirmasini azaltabilirler. Yerinde yenilenebilir enerji
olusumu, riizgar giicili, solar gii¢, su gilicii veya canli kiitle binanin ¢evresel etkisini

Onemli Olcilide azaltabilir.

3.2.Enerji Tasarruflu Binalar

Enerji tiiketimini hesaplamak icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir, bunlardan bazilari

simiilasyonlara ve bazilari ise istatistige dayalidir.

Enerji tasarrufunda, finansal ve mimari kosullar iceren talimati tatmin etmelidir.Genel
tasarim stlirecinde asagidaki strateji, enerji tasarruflu binalarin elde edilmesinde ilk adimi

saglar:

[JIsitma, sogutma ve 1siklandirma icin genel gereksinimi en aza indirmek;
[JKalan 1sitma, sogutma ve i1siklandirma gereksinimlerini saglamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi;

[JHerhangi bir gereksinimi saglamak i¢in ve sadece yenilenebilir kaynak

kullanilmasi.

3.3. Mimarhkta Enerji Tiiketimi

Binalarin enerji tiikketim analizi komplike bir islemdir, Ciinkii bu binada, HAVC sistemi
ve cevreler (hava) arasinda ayrintili iletisimlerin diisiiniilmesini ve ayni zamanda bu
maddelerin her birinin tanimlanmasinda etkin olan matematiksel/fiziksel modellerin elde

edilmesini gerektirir. Zhu’a gore: Hava kosullarinin ve bina isletmesinin dinamik
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davranisi, yiiksek enerji performansit olan binalarin tasariminda ve isletilmesinde

bilgisayar kullanimini gerektirir. (Zhu, 2006)

Sicaklik islevine dayali olarak, normallestirilmis enerji kullanimi endeksini (NEUI)
Onerilmistir. Arastirmada hava hiz1 ve solar radyasyon gibi hava degiskenlerinin etkisini
ele almis ve aletlerin giinliik enerji tiiketimi daima aymi oldugundan, enerji

tiiketimindeki en dnemli faktoriin sicaklik oldugunu ifade etmistir;

“‘Bina isletme maliyetlerinin azaltilmasi icin bina tesisinin enerji tiiketimi ve enerji
talebi profili faaliyetlerin uygulanmasi hakkinda gerekli bilgiler verilmeli’’ (Gamou ve
ark., 2002).

3.4. Mimarhkta Enerji Kullanimimm Etkileyen Faktorler

e Tasarim dis1 faktorleri

e Pasif tasarim faktorleri
3.4.1. .Mimarhkta Enerji Kullanimim Etkileyen Dis Faktorler
Binalarda enerji tiikketiminde etkili olan faktorler;

Kullanim ve Idare;

Kullanicr tutumu ve davranis 6nemlidir, insanlar binalar1 serinletme ve 1sitma icin enerji

kullanirlar ve bu enerji kullaniminin kontrol edilmesi ve israfin 6nlenmesi 6nemlidir.
Bina i¢i Cevresel Kalite;

Binalarda, havalandirma enerjisinin ve yiiklerin miktar1 hava sicakligina baghdir. Uygun
sicaklik yaklasik olarak 24 dereceyken, bazi oteller ve ofis binalarda bina igi

sicakliklarini 18 ile 20 santigrat derecede tutulur.
Iklim;

Bir binada iklimlendirme, alanin 1sitma ve sogutma kosullarinin kontrol edilmesidir.
Havalandirma i¢in gerekli olan enerji miktarini etkileyen 6nemli iklimsel degiskenler

asagida verilmistir;

12



Solar radyasyon

Bina dis1 hava sicakligt

Riizgar ve yagmur

Gece gokyiizii radyasyonu olarak siralanabilir.
Mekan Planlama & Mikro iklim;

Bir binanin etrafindaki mikro iklimi etkileyen topografik faktorler ,yiikseklik,bolge, su

kaynaklari, doga, ortii ve kentsel yerlesimler olarak siralanabilir.
Yikseklik;

Sicak boélgelerde, yazin, 180 metre yiikseklik basina yaklasik olarak 1 santigrat derece
yiikselterek, atmosfer sicakligini azaltir ve kis kosullarinda 220 metre basina 1 santigrat

derecedir.
Bolge Serinlemesi;

Ilik hava, havadan daha hafiftir ve geceleri ¢ikan radyasyon, serin hava tabakasinin
zemin ylizeyinin yakininda olmasina neden olur. Serin havanin davranisi her nasilsa su

gibidir ve en diisiik noktaya dogru akar. Bu “serin havanin akis1” olusumuna yol agar.
Su Kaynaklari;

Kara, sudan daha fazla olarak belli diisiik sicakliktadir ve normal olarak kisin daha serin
ve yazin daha sicaktir. Kara genellikle giindiizleri icerilerde daha sicaktir ve geceleri

sudan daha serindir.

Giinliik sicaklik degisikliklerinde kara sudan daha sicak olur. A¢ik deniz riizgar1 giin
boyunca yaklagik olarak 5 Santigrat derece sogutma etkisine sahip olabilir ancak yon,
geceleri tersine doner. Su kaynaklarinin ve riizgar altinin biiylikliigii buna daha fazla
etkilidir. Etkiler su kaynaklarinin biiyilikliigline baghdir ve riizgar tarafi boyunca daha
etkilidir.
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Dogal Ortii;

Kosullar1 dengeler ve cesitli ylizeylerin yansitict 6zelliklerinde sicakliklart azaltir. Bitki
ortiisti sicakliklar1 azaltir ve buharlagsma ile sogutur. Genel olarak ¢imen ylizeylerdeki
sicakliklar 5 ile 7 Santigrat derecedir ve ¢iplak topraginkinden daha serindir. Bitki ortiisii
yiiksek sicakliklarin diismesinde yardimci olabilir ve bir agacin altindaki sicaklik, giin
ortasinda golgeli olmayan cevreden 3 Santigrat daha diisiik olabilir. Ote yandan insan
yapist olan yiizeylerde sicakligi arttirir, drnegin asfalt yiizeyler 51°C ve 37°C hava

sicakliklarina ulasabilir.

3.4.2.Mimarhkta Enerji Kullamimini Etkileyen Pasif Tasarim Faktorleri

Givoni’e gore: Bina i¢i hava sicakligi biiyiikligii — en diislikten en yliksege kadar

degisir — bina dis1 biiyilikliigliniin %10 ile %15°1 arasinda degisiklik gosterebilir.

Bina i¢i maksimum hava sicakligi bina dist maksimumundan -10 ile +10 C degisiklik

gosterebilir.
Bina i¢i minimum hava sicakligi, bina dis1 minimumdan 0 ile +7 C degisebilir.

Bina i¢i yiizey sicakligi, bina dis1 maksimum ve minimumdan +8 ile +30 C degisebilir.

(Givoini, 1969)
Enerji gereksinimlerini etkileyen binayla ilgili faktorler ;

e Biiytikliik ve sekil

e Yonlenme

e (Catr sistemi

e Planlama ve organizasyon

e Termo fiziksel 6zellikler — termal direng ve termal kapasite
e Pencere sistemleri

e Biiyiikliik ve Sekil

Biiylik bir binay1 serinletmek daha kiiclik bir binay1 serinletmekten daha fazla enerji

gerektirir.
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“...maksimum hacme sahip ve minimum ¢evresi olan bir bina, enerji bakimindan fazla

korunakli olmayacaktir ” (Stein, 1977).

Binanin Yonlenmesi;

Binanin yonlenmesi, iki konuda havalandirmay1 veya 1sitma enerjisi kosullarini etkiler;
Solar radyasyon ve farkli yonlere bakan duvarlarda ve odalarda 1sitma etkileri.

Hakim riizgarlarin yonleri ile ilgili olan havalandirma etkileri ve binanin yonlenmesi
Bu iki maddeden enerjide solar etki, en 6nemli olandir.

Cat1 Sistemi;

““Evlerin serin tutulmasi dnemli oldugunda catidan solar 1s1 kazanimi “Lafarge Catist”
ile azaltilmalidir. Burada izole edilmemis bir ¢at1 ile izole edilmis bir ¢ati arasindaki

sicaklik farklar1 4.5C’den daha fazla bulunmustur’’ (Ar Chan, 2009).

Cat1 Sistemini etkileyen faktorler, Ar Chan’a gore asagidaki gibi siralanir;

e Daha acik renkli ¢atilar veya daha yansitici ¢ati tiirii kullanilmalidir.

e Tavana yansitilmakta olan, cati1 tarafindan kazanilan 1s1nir sicakligl azaltmak igin
kiremitlerin altina aliiminyum folyo yerlestirilmelidir.

e Tavanin istlindeki ¢at1 alanin1 ve kiremitlerin altin1 havalandirilmalidir.

e Bu cati alaninda ahnan &lgiimler dis hava sicakhiginda 45° C’ye kadar
yiikselebilir ve izole edilmemis catilarda 35° C’dir.

e (Cat1 alanindan 1smmmakta olan ve tavanin hemen altindaki yasam alanina
aktarilmakta olan sicakligr dnlemek i¢in tavanin hemen iistiine tas yiintinden bir

tabaka izolasyon yapilmalidir.
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Pencere Sistemleri;

Bir binadaki cam alanlarin blyiikligi, yeri, sekli ve diizenlemesi binanin hem 1s1
kazancinda ve hem de solar kazancinda 6nemli etkiye sahiptir. Ciinkii camli alanlarin
birim alan basina en yliksek 1s1 kazanimi vardir ve solar kazanimlarin biiyiik kismi

pencerelerdendir. Ayrica 1s1 kazanim miktarini etkileyen faktorler sOyle siralanabilir;
Uygulanan goélgelendirme sisteminin tiirti

Cam tiiri

Cevredeki binalarin, yapilarin ve agaglarin olusturdugu golgelemeler.

Ar Chan’a gore havalandirma yiikleri agagidaki alanlarda etkilidir;

Havalandirilmig bir odada kapinin agik birakilmasinin etkisine benzer sekilde, ozellikle
cati kirigleri ile dis duvarlar arasinda farkli malzemelerin birlesme yerlerinde

filtrelemeler soguk hava kayiplar1 saglar.

Is1 iletimi kopriileri — Bunlar 1s1 kazaniminin daha yiiksek olacagi yollardir, 6rnegin
havalandirilmis alanlarin {ist katinda dogrudan ¢elik cat1 destegine olan metal doseme
catis1 araciliiyla saglanir.

3.5. Konfor Seviyesi Degerlendirmesi

Insanlar rahat hissettikleri sicaklikta kendilerini en iyi hisseder ve ¢alisirlar. is yerinde
sicakligin 16 ile 24 C araligindan daha diislige veya yiiksege ¢ikmasiyla kazalarin arttig

bulunmustur.

Saglik kesiminde, rutubet ve sicakligin kontrol edilmesi kirleticilerin kontroliinde bir

yontem olarak goriiniir.
Konfor Seviyesini Etkileyen Faktorler;

Termal rahatlikta en sik uygulanan Faktor hava sicakligidir ¢linkii sicaklik basitce

uygulanabilir ve insanlardan ¢ogu bunu algilayabilir. eger hava sicakligi tek bagina
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kullanilirsa ne dogru olacak ve ne de termal rahatlik icin gegerli bir Faktor olacaktir.

Sicaklik, diger kisisel ve ¢evresel faktorlerle birlikte ele alinmalidir.

Anuj Kumar ‘a gore : Termal rahatlig1 etkileyen alt1 faktor vardir; bunlar hem kisisel ve

hem de ¢evresel konulardir;

e (Cevresel faktorler:
Hava sicakligi
Isinir sicaklik
Hava hiz1
Rutubet

o Kisisel faktorler:
Giysi izolasyonu

Metabolik sicaklik

3.5.1 Cevresel Faktorler

Hava sicakligy;

Bu sicaklik, viicudu cevreleyen havanin sicakligidir. Genellikle Selsiyus (°C) veya

Fahrenhayt (OF) olarak verilir.
Ismir sicaklik;

Termal 1s51mim sicak olan bir nesneden 1s1 1s1mnimi1 olarak acgiklanir. Is1 kaynaklarinin
varliginda 1sman sicaklik bir c¢evre iginde ortaya cikabilir. Hava sicakligiyla
karsilagtirildiginda, 1smmim  sicaklifi  1s1y1  kazanma veya kaybetme yolumuzu

etkileyebilir.
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Hava hizi;

Termal konforda bir temel faktér hava hizidir.Binalarin i¢ kismindaki duragan veya

hareketsiz hava, ikamet eden kisiler i¢cin bogucu hissine yol agabilir.

Eger hava rutubetli ise veya 1lik kosullarda hareket ederse, 1s1 kaybini 1s1 yayilmasi
yoluyla arttirabilirken hava sicakliginda hicbir degisiklik goriilmeyebilir. Soguk veya

serin ¢evrelerde goriilebilecek kiigiik hava hareketleri kuruluk gibi algilanabilir.
Rutubet;

Su 1sitildiginda havaya buharlasir ve rutubet olusturur. Nispi rutubet havada mevcut olan
su buharinin asil seviyesi ile o belli hava sicakliginda kendisini tutabilecek maksimum

miktar arasindaki oran olarak tanimlanabilir.

‘40 ile %70 arasinda degisen nispi rutubet termal konforu 6nemli derecede etkileyemez.
Baz1 biirolarda rutubet seviyesi bilgisayarlarin yarari i¢in %40-70 araliginda tutulur.
Havalandirmasi olmayan is yerlerinde ve bina dis1 iklimsel kosullarinin bina i¢in termal
cevreye etkisi olabilir, sicak veya 1lik rutubetli giinlerde nispi rutubet %70’den fazla
olabilir. Yiiksek seviyede rutubeti olan ¢evreler, havada deriden terin buharlasmasini
engelleyen yiiksek oranda buhar igerir. Sicak c¢evrelerde rutubet seviyesi Onemlidir
clinkli rutubet %80°’den daha yiiksek hale geldiginde daha az ter buharlasacaktir.

Insanlarda sicaklik Kaybinin temel nedeni ter buharlagmasidir”’

(http://www.hse.gov.uk/temperature/thermal/factors.htm, 2009).

3.5.2.Kisisel Faktorler
Giysi izolasyonu;

Dogal olarak giysiler ¢evreye sicaklik kaybinda biiyiik bir rol oynarlar. Termal konfor

giysilerin izolasyon 6zelliklerinden 6nemli derecede etkilenir.

Is1 stresinin temel sebeplerinden biri hava 1lik olmadiginda bile ¢ok fazla giysi giymek

olabilir. Giysilerle yetersiz izolasyonun soguk iklimde viicut 1sisinda diisme ve soguk
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yakmast gibi soguk yaralanma riskiyle sonuglanabilecegi dikkate alinmalidir. Giysiler

termal rahatsizligin tek bir nedeni olmayabilir fakat ayni
Is oran1 veya metabolik sicaklik;

Resmi risk degerlendirme durumunda metabolik veya is oranini ele almak gerekebilir.
Insan viicudunda viicut faaliyetlerinde bulunduklarinda olusan sicakliga isaret eder.
Insanlar daha fazla cahistiklarinda daha fazla sicaklik olustururlar dolayisiyla
viicutlarindan daha fazla sicakligin serbest kalmasi gerekecektir. Metabolik oran termal

konforu 6nemli derecede etkiler.

“Termal konforlarinda agirlik, biiyiikliik, cinsiyet, yas ve formda olma seviyesi, hava
sicakligl, hava hizi ve rutubet gibi dis faktorler tamamen sabit oldugunda bile insanlarin

kendilerini hissetme sekillerini etkileyebilir.”’

(http://www .hse.gov.uk/temperature/thermal/factors.htm,2009).

3.6.Binalarda Serinletme Stratejileri

Bina ¢evre sistemlerinin tasarimindaki temel hedef tatminkar termal konfor saglamaktir.
Tatminkar termal konfor birkag degiskene baghdir. Fakat tasarimlarin
degerlendirilmesindeki amag, oda caligma sicaklifinin yeterli kontrolii bakimindan
yapilmast olmalidir. Calisma sicakligi, oda havasinin ve 1sinim sicakli§inin ortalamasi
alinarak bulunabilir. Dolayisiyla iki strateji uygulanabilir — hava sicakligini veya yilizey
sicakligint dogrudan kontrol etmek. Bunu yapmakta birgok sistem tasarlanabilir ve
bunlar aktif (fanlarin ve buzdolabimnin kullanimiyla) veya pasif olarak diisiiniilebilir.

Karisik sistemler, hem aktif ve hem de pasif 6nlemlerin optimum uygulamasidir.
Hava Serinletme;
Karisik sistemlerde ii¢ hava serinletme kavrami uygulanabilir.

e Aktif havalandirma: Odanin durumu, soguk su sistemi ile sicaklik degisimi
yoluyla sogutulan taze ve dolasan hava karisimi saglayarak diizenlenir. Enerji,

sistem fanlarinin yani sira buzdolab1 ve 1s1 atimi aletleri tarafindan tiiketilir.
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e Dogal havalandirma: ‘‘Kaldirma ve rlizgar basinglariin bir birlesimi ile
belirlenen basing farkliliklarina goére odada dolasan temiz havanin biiyiik
miktarlart. Sicak iklimlerde havanin biliylik miktarlardaki hareketi deri

yiizeyinden buharlagsmayi arttirarak konfora yardimci olur’’(Givoni, 1994).

e Buharlasmali Serinletme: ‘‘Su damlalarinin verilmesi veya 1slak yiizeylerde hava
gecisi hava nemi igeriginde bir artisa ve kuru termometre sicaklifina azalmaya
neden olur. Buharlasmali serinletme hava muamele aletinde hem dogrudan ve
hem de dolayli olarak uygulanabilir. Bosluga vermeden 6nce havayr sogutmak
icin dogrudan buharlasmali serinletme, pasif olarak bina i¢i fiskiyeler
uygulayarak, avlularin tasarimina selalelerle, riizgarl tarafta bir gol tasarlayarak
veya entegre riizgar deliklerinde nem bloklar1 veya fiskiyeler tedarik ederek

uygulanabilir.”” (Santamouris, 2007)
Radyan Serinletme;

Tavan ylizeyinin serinletmesi, kullanicilar tarafindan, 1siklar ve solar radyasyon gibi i¢
1s1 kazanimlarmin radyasyon bilesenlerinin dogrudan emilimine izin verilmesi ile
saglanir. Bazi1 iletim serinletmesi ayrica tavan yiizeyinin serinletilmesiyle de saglanir.
Radyan serinletme, binadaki borulardan, yapma tavan panolarina monte edilmis
borulardan soguk sivi dolastirarak veya catinin bir pargasiysa list yiizeyden su

buharlastirarak basarilabilir.
Dinamik Termal Simiilasyon

““Pasif ve karmasik sistem performansi iklime ¢ok bagimhidir. Yillik iklim verilerinin
kullanimi ile dinamik termal simiilasyon, farkli karisik yontem sogutma stratejilerinin
performansinin arastirtlmasinda sonug olarak en uygun yontemdir. Sebeke hava akis1 ve
karisik sistem kontrol modellerini kullanarak Enerji Plus ile simiilasyonlar yapilmistir.”’

(Crawley, 2001)
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3.7. Tiirkiye’deki Enerji Kaynaklar

Tiirkiye’nin Cografik Ozellikleri;

Tiirkiye toplam 779452 km? lik toplam yiiz 6l¢iimii ile Avrupa’da ve Orta Dogu’da en
biiyiik iilkelerden biridir. Ulke 36-42 kuzey enlemi ve 26-45 dogu boylaminda uzanir
(yaklasik olarak dikdortgen seklinde) ve iki kita — Avrupa ve Asya arasinda bulunur
(Sekil 3.9.1.). Toplam 8372 km kiy1 seridi ile li¢ deniz tarafindan ¢evrelenmistir; Ege
2805 km, Akdeniz 1577 km, Karadeniz 1695 km ve Marmara i¢ denizi 972 km’dir.
Marmara iki bogaz aracilifiyla Karadeniz’i ve Ege denizini birlestirir: Istanbul ve
Canakkale bogazlari. Ulkenin yedi cografik bolgesi vardir: Marmara, Ege, Akdeniz,
Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, Karadeniz ve i¢ Anadolu. Komsu iilkeler kuzey
batida Yunanistan ve Bulgaristan, kuzey doguda Ermenistan ve Giircistan, giiney

doguda Irak ve Iran ve giineyde Suriye .

Tirkiye’deki en yiiksek dag Agr1 Dagi’dir (5165m) ve en biiyiik golii Van Goli’diir: her

ikisi de dogu Anadolu’da bulunur.
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Sekil 3.9.1. Tiirkiye’nin Avrupa ve Asya arasindaki konumu:
www.google.maps.com
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Tiirkiye’deki Enerji Kaynaklari ve Sorunlari,

Gelisen bir iilke olarak, hizl1 biiyiiyen ekonomisi ve niifusu ile — yilda yaklasik olarak bir
milyon kisilik niifus artis1 — Tiirkiye’nin enerji tikketimi 1990 ile 2011 yillar1 arasinda
hizla artmistir Tiirkiye nin enerji tiiketimi, Enerji Uretimiden yaklasik 5.5 kat daha

fazladir (sekil 3.9.2)

Tiirkiye Enerji Uretim-Tiiketim Degerleri (Btep)

140000
120000

100000 .

80000 H . W——
® Enen1 Uretimi

60000 | Enerji Tiiketimi

40000 |— a

> e
0
1990 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Sekil 3.9.2. Tiirkiye'de Yerli Kaynaklardan Enerji Uretimi ve Toplam Enerji
Tiiketim

Btep : bin ton esdeger petrol
Kaynak : (ETKB) Enerji Tabii ve Kaynaklar Bakanlhigi, 2012. “2011 Yili Enerji

Dengesi,” http://www.enerji.gov.tt/EKLENTI VIEW/index.php, son erisim tarihi:
19.12.2012.)

22



Goriildiigii gibi, Tirkiye enerji ithal eden bir iilkedir ve ithal edilen enerji kaynaklarina
bagimlidir. Ayrica, bu egilim gelecekte devam edecek gibi goriinmektedir. Genis
cesitlilikte enerji kaynaklarina sahip olmasina ragmen, kaynaklarin ¢ogunun kalitesi ve
miktar1 enerji liretimi i¢in yeterli degildir. Tiirkiye’de solar enerji kullanimi son yillarda
cogunlukla su 1sitma amagclariyla 6nemli 6lgiide artmistir. Tiirkiye’nin ortalama giines
18181 siiresi 2640 s (7.2 saat/giin)’diir ve ortalama solar yogunlugu giinde 3.6 kWh/m?dir
(Tablo 3.9.2.2). Tiirkiye’de ana solar enerji kullanimi ulusal sicak su sistemlerinde diiz
plak toplanmasindan gelir. Diiz plak solar toplayicilari, neredeyse her bolgede dzellikle
giiney ve bati bolgelerde hatta kdylerde bile konut binalarinin gatisinda bir su deposu ile

goriilebilir .

Tablo 3.9.2.2. Tiirkiye’nin aylik solar enerji ve giin 15181 siiresi (Kaynak: Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi).

AYLAR AYLIK TOPLAM SOLAR ENERJI GUN ISIGI SURESI
(Kkal/cm®-ay) (kWs/m*-ay) (saat/ay)

Ocak 4.45 51.75 103

Subat 5.44 63.27 115

Mart 8.31 96.65 165

Nisan 10.51 122.23 197

Mayis 13.23 153.86 273

Haziran 14.51 168.75 325

Temmuz 15.08 175.38 365

Agustos 13.62 158.4 343

Eyliil 10.6 123.28 280

Ekim 7.73 89.9 214

Kasim 5.23 60.82 157

Aralik 4.03 46.87 103

TOPLAM 112.74 1311 2640

ORTALAMA 308.0kal/cm’-giin 3.6kWs/m’-giin 7.2saat/giin
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Tiirkiye, 2002 itibariyla 8.2 milyon m* toplam toplayici alam ile diinyada toplam tesis
kapasitesi bakimindan 6nde gelen {ilkelerden biridir. Cin’den ve Avrupa Birligi’nden

sonra Tirkiye %9’luk solar sicak su/isinma kapasitesi bakimindan {igiincii biiyiik

tilkedir.

Iklim ve Iklim Siniflandirmalari;
2001°de iklim degisikligi raporu hakkinda devletler arasi panelde bir diger ayrintili

tanim soyledir:

“Dar anlamda iklim genellikle “ortalama hava” olarak tanimlanir veya daha kesin olarak
aylardan binlerce veya milyonlarca yila degisen bir siire boyunca ortalama ve ilgili
miktarlarin  degiskenligi bakimindan istatistiksel tanimdir. Klasik siire, Diinya
Meteorolojik Kurulusu tarafindan tanimlandigr gibi 30 yildir. Bu miktarlar ¢ogunlukla
sicaklik, yagis ve riizgar gibi yiizey degiskenleridir. Daha genis anlamda iklim,
istatistiksel tanim dahil olmak {izere, iklim sisteminin durumudur.” (Houghton J.T., Ding

Y., D.J.Griggs, 2001)

“Iklim smiflandirmasit bu noktada tasarim stratejileri ve malzeme segeneklerinin
belirlenmesi nedeniyle Onemli bir konu haline gelir, c¢linkii enerji performansi
standartlarinin ¢ogu, bdlgesel iklim siniflandirmalarina bagvurarak olusturulur. Derece
Gilin Yontemi yeni iklim siniflandirilmalarinin belirlenmesinde kullanilir. Ist kaybinin

hesaplanmasinda da kullanilir’’. (Olgyay V.,1992)

Derece Giin;

Derece giin asil olarak enerji talebini ve enerji tiiketimini degerlendirmek i¢in kullanilir.
Bir yerin enerji talebini temsil eder ve enerji gereksinimlerinin hesaplanmasinda 6nemli
bir gostergedir. ASHRAE, TS 825 gibi bir¢ok standartta, derece giin enerji taleplerini ve
enerji kayiplarin1 hesaplamak i¢in géz 6niinde bulundurulur. Derece giiniin yardimiyla
iklim smiflandirmalar1 yapilinca, her iklim smifi i¢in enerji tliketimlerinin referans

degerleri belirlenir ve enerji taleplerinin hesaplanmasinda kullanilir.
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Isitma Derece Giin ;

Isitma Derece Giin, ortalama ortam sicakligi ile en diisiik referans sicakligi arasindaki
farklarin toplami olarak tanimlanabilir. Derece giin haftalik, aylik veya yillik olarak
hesaplanabilir. I¢ temel sicakligi, iklim bolgelerine ve binalara gore belirlenir. Ornegin
ABD’de 1sitma derece giin i¢in temel sicaklik 65 °F (18. 3 °C) olarak tanimlanirken,
Ingiltere’de temel sicaklik 15.5°C’dir. (Www.menr.gov.tr)

Sogutma Derece Giin ;

Sogutma Derece Giin ortalama ortam sicakligi ile en yiiksek referans sicakligi arasindaki

farkin toplamudir. I¢ temel sicaklik, binanin yapisina gore belirlenebilir.

Bazi durumlarda Derece saat yontemi kullanilir. Derece saat, i¢ referans sicakligiyla
karsilastirildiginda ortalama ortam sicakliginin bir sonucudur. Bir evin enerji tiikketimini

izlemede ve ayrica olas1 anomalileri belirlemede yardimci olur.

“‘Derece saat, termal enerji endeksinin hesaplamasi ile birlikte, bir binanin enerji
imzasinin iki bilesenidir. Derece saat sadece 1sitma ve sogutma enerji tiiketiminin bir
temsilci gostergesi degil fakat ayrica 1sitma ve dogal havalandirma i¢in tasarruf edilen

enerjinin de bir gostergesidir’” .( Evrendilek F., Ertekin C., 2003)

3.8.ASHRAE Standartlari ¢in kullanilan iklim Siniflandirmasi

(ASHRAE Islemleri 4610-4611) ve Tiirk Iklim Smiflandirmas 3
Iklim smiflandirmasi, Amerika Birlesik Devletleri’nde bina enerji yasalari, standartlar,
tasarim ilkeleri ve bina enerji analizlerinin uygulanmasinda kullanilmak {izere

gelistirilmistir.
Tirk Standartlar1 TS-825 i¢in kullanilan iklim siniflandirmasi ile karsilastirildiginda,
ASHRAE lslemleri 4610 ve 4611, Tiirk siniflandirmasindan daha ayrintilidir. ASHRAE

Islemlerindeki siniflandirma iki sathada yapilmistir:

[lkinde, iklim bélgeleri ii¢ temel gruba ayrilmistir ve her grubun kendi tanimlamasi

vardir: denize ait tanimlama, kuru tanimlama ve rutubetli tanimlama. Bu tanimlamalar
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bolgeler igin bazi kriterlere gore yapilmistir, 6rnegin; asagidaki kriterleri karsilayan

bolgeler Denize ait tanimlama olarak nitelendirilmistir;

Sogutma Derece Giin ve Isitma Derece Giin sicakliklarimin bolge smirlar1 ABD’deki
kosullara gore se¢ilmistir, ancak diger lilkelerdeki dnceki deneyimden, Sogutma Derece
Giin ve Isitma Derece Giin sicakliklarinin referans sicakliklarinin diger iilkelere, 6rnegin

Avrupa’ya gore farkli olacagi sdylenebilir.

ASHRAE standartlar1 i¢in kullanilan iklim smiflandirma yonteminin kullanilmasiyla ,
Tiirkiye’de iklim smiflandirilmasi yapilmistir. Bolge ve termal smiflandirmalar igin
ASHRAE 4610 ve 4611°deki biitiin tanimlamalar, Microsoft Excel’de birlestirilmis ve
her sehir i¢in hava verileri METEONORM’dan alinmistir. Bu siniflandirma amaci igin,

yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri gereklidir.

Yontem, Tiirkiye’deki 51 sehre uygulanmistir. 10 y1l boyunca ortalama sicaklik ve yagis
dahil olmak {izere saatlik hava verileri simniflandirma amaclar1 i¢in kullanilmistir. Bu
siniflandirmanin Tiirkiye ve Avrupa i¢in kullanilmasindaki bir sorun, parametrelerin asil
olarak Amerika Birlesik Devletleri’ni yansitmasindan dolayi, Sogutma Derece Giin i¢in

temel sicakliklarin ve iklim siniflandirmasinin sinirlarinin belirlenmesi olabilir.

Tiirkiye’nin ~ iklim  bolgelerinin  ASHRAE  siniflandirmasina  gére  yeniden
siniflandirilmasindaki neden, iilkenin eski iklim siniflandirilmasi ile karsilastirmak ve
ozellikle TS 825 tarafindan kullanilan smiflandirma yeterince ayrintili olmadigindan,

siniflandirmalarin sunum ve hazirlama yolunu gostermektir.
Enerji standartlar1 i¢in kullamilan Tiirkiye’nin iki iklim smiflandirma haritasini

karsilastirdigimizda bazi sehirler arasinda bazi1 benzerlikler goriilebilir. Bu iki harita, TS-

825’de bahsedilen siiflandirmay1, “Tiirkiye’de izolasyon bolgelerini” ve ASHRAE
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4. OLCME VE DEGERLENDIRME STRATEJILERI

4.1. Bina Bilgi Modelleme (BIM)

Bina Bilgi Modelleme (BIM) tanimi, Insa Bilimleri Ulusal Enstitiisii tarafindan soyle

tanimlanair;

“BIM, inga sanayinde israfin ve verimsizligin birden fazla formunu 6nemli &lgiide
azaltacak yenilik¢i bilgi teknolojileri ve isletme yapilari tarafindan biiylik Olcilide
gelistirilen yeni kavramlar1 ve uygulamalar destekler”. (NIBS 2007, 1)

Alshawi’e gore; ‘‘Koordinasyon seviyesine ¢evrede, bina sanayisinde siddetle ihtiyag
duyulur. Bir proje sirasinda, birka¢ organizasyonun isbirligi énemlidir’” (Alshawi ve

Faraj, 2002, 33).

Patrick Suermann’a gore; Bina Bilgi Modelleme (BIM), baslangictan beri gercekte
temsil edilen tasarim ve mimari siireci tesislerinin fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleridir.
Bir tesisin yasam dongiisii boyunca isbirligi i¢cin paylagimli bilgi deposu olarak hizmet

eder. (Patrick Schuermann, 2009)

Robert ‘‘Realizing the Future of Sustainable Design through BIM and Analysis’’
kitabinda BIM’i soyle tanimlar;

”BIM, insa tasariminda, tam insa analizini ve daha iyi belgelendirmeyi saglayan, tutarl
ve koordine edilmis tasarim bilgisinden yaratilacak dijital inga modelinin uygulanmasini
iceren bir yaklasimdir. Genel insa tasarimi i¢in, BIM yazilimi1 bircok yarar Onerir.
Modern BIM yazilimi metraj hesaplarin1 kullanir ve merkezilestirilmis, parametrik bir
modeldir. Burada biitiin kesimler ve planlar yazilimla otomatik olarak koordinedir ve
diger ilgili belgeler modelin “canli” goriintlistidiir. Bu teslime hazir kombinasyon seti,
modelle ve birbiriyle agik bir iliskiye sahiptir ve bu da eksikleri ve hatalar1 en aza
indirgemek i¢in daha iyi koordine edilmis mimari belgelerine yol acar. Onerilen model
otomatik carpisma belirlenmesi i¢in, ¢esitli bina analizleri i¢in, net metraj hesaplar1 i¢in
ve tasarim goriintiileme i¢in kullanilir. Sonuglanan dijital tasarim modeli, 6rnegin dijital
imalat, mimari dizilimi ve tesis idaresi gibi farkli ilgili gorevler ic¢in saglanabilir.”(

Robert, E,2005)
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Rafael Sacks’a gore “Bina Bilgi Modeli (BIM)”, mimariye ve bina tasarimina kavramsal
bir yaklasim olarak tanimlanir ve tasarim i¢in binalarin {i¢ boyutlu (3D) parametrik
modelini igerir ve mimari, tasarim ve diger disiplinlerin arasinda bina bilgisinin
bilgisayarda anlasilir degisimlerini igerir. Uriinler ve gelisim, entegre 3D parametrik
modelini o sekilde destekler ki bina bilgi gelisiminde genis 6l¢iide temel teknoloji olarak
kullanilabilir ve ayrica belli bagli miithendislik ve mimarlik firmalarinin idaresinde de

kullanilabilir.” (Rafael Sacks, 2010)

4.2.Siirdiiriilebilirlik ve BIM

Stirdiiriilebilir tasarim konusunda, etkin enerji analizi ve en uygun sekle getirmeyi
gerceklestirmek icin gegtigimiz on yilda bir¢cok yeni yontem uygulanmistir. Bina bilgi
modelleme ile, tasarim safhasindan once bina performansini daha kusursuz olarak
gorsellestirmek, benzetmek ve analize etmek i¢in mimarlara yetki vererek siirdiiriilebilir

tasarim uygulamalarinin kolaylastirilmasi amaclanir.
Konu ile ilgili olarak en ¢ok yayin yapan Ruben’e gore;

‘Siirdiiriilebilir Tasarim, bu baglamda, tasarim siirecinde benzer yararlar1 ve avantajlari
olan diger bir gelisimdir. Projenin baslangicinda pasif tasarim kavramlarini Oneren
tasarimlar, en fazla ¢evre bilingli ve enerji verimli tasarim olarak diisiiniilebilir. Enerji
verimli tesisat¢ilik, elektrik ve mekanik sistemler, sogutma, 1sitma ve benzerlerinin
bir¢cok yoniinde ve kisminda yardimei olacak sekilde tasarlanabilir. Ancak mimari sekil,
biiyiikliik, yonlendirme, sekil ve kosullarla, sogutma, 1sitma, elektrik yik ve
havalandirma gibi faktorlerin uyumu ¢ok Onemlidir. Aksi takdirde, binanmn ek
miihendislik sistemlerinin sekillendirilmesinden 6nce, binanin dayanikliligini azaltabilir.
Binanin mimari seklinin, mimari sisteminin arkasindaki temel itici giicle nitelendirildigi
bir gercektir ve binanin yapisi, koyu yesil bina tasarimi durumunda, kavramsal baslangi¢
noktasinin tanimlanmasinda ¢ok 6nemlidir...Enerji tiiketiminin gelecekteki zorluklarini,
bina ingas1 i¢in alan kullanimini ve malzeme kaynak saglanabilirligini karsilamak icin
Stirdiiriilebilir Diislince, toplu olarak insa edilmis peyzajlarimiza daha fazla bina
eklemek icin gereklidir. Siirdiiriilebilir Tasarim ve BIM 6nemli derecede ortak bir yon

paylasir. Farkli alt piyasa faktorlerinden birlesirken, girisimcinin basarisi, projenin
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baslangicindan itibaren biitiin ekip oyuncularin1 kapsayan onceden kullanima ve genis

Olciide kombine bina tasarim felsefesine dayanir.”” (Ruben, 2009)

BIM yazilimimin bir 6rnegi, Autodesk Ecotect’tir. Bu, biiylik ¢esitlilikte simiilasyonu
cevreleyen kapsayici ¢evresel tasarim yolu ve ayni zamanda bir binanin tasariminin nasil
islev gordiigiinii tam anlamak i¢in gerekli olan analiz fonksiyonlaridir. Solar, termal,
golgeleme ve 1siklandirma ve ayni zamanda hava akist dahil olmak iizere, ¢evresel
tasarim ilkeleri, tasarim siirecinin ilk safhalarinda en basarili sekilde ele alinmustir.
Ecotect ile, mimarlar ve miihendisler, ana kriterlerin tasarimin kavramsal ve genis
sathalarinda bina performansini nasil etkileyecegini Olcebilirler. ~ Mimarlar ve
tasarimcilar, 3 boyutlu ¢evrelerde kolayca calisabilirler ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
gayrete gosteren ve destekleyen tiiketiciler i¢in dnemli olan zengin cesitlilikte aletleri

uygulayabilirler.

BIM yazilimina bazi yeni analiz segenekleri son zamanlarda eklenmistir. Bu yazilim
fiziksel modellerle biitiinlestirilebilir ve kullanicilarin ¢evresel analizden elde edilen
giivenilir ve net sonuglar elde etmesini saglar. Elde edilen sonuglar, tasarim
kavramlarmin ilk sematik kavramlarinin gelistirilmesinde, tasarim eksikliklerinin

tanimlanmasinda ve bina tasariminin sekillendirilmesinde uygulanabilir.

Dogal havalandirma, termal kiitle ve giin 1siklandirilmasi gibi siirdiirtilebilir tasarim
stratejileri, yapisal sistem ve mimari kapsama gorlis agisiyla degerlendirilebilir. Bu
caligmalarin tamami, projeden ve belgelendirmeden Once yapilabilir ve yapilmalidir.
Proje, fiyat verme ve insa fiyatlandirilmasi gibi son safthalara geldiginde, stirdiiriilebilir
tasarim baslangicindan beri bina tasarimi sirasinda basariyla diisiintilmesindeki zamanla

karsilagtirildiginda, deger miithendislik stratejilerini uygulamak gii¢ olacaktir.

4.3. BIM’de Enerji Analizi

Autodesk Ekotek Analizi tarafindan saglanan masaiistii aletleri ile, bina isletmesinin ¢ok
baslangictaki tasarim basamaklarinda etki goOsterebileceklerini anlamada kullanicilara
bircok simiilasyon ve fonksiyon saglanir. Bir binanin ¢evreye etkisinin azaltilmasi i¢in
asil olarak cevrenin binay1 etkileme seklini anlamamiz gerekir. Autodesk Ekotek

Analizi, bina tasariminin siirecine odaklanma ile mimarlar tarafindan olusturulmustur.
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Tasarimcilar, projenin baslangic noktasinda bina projelerinin  performansinin

simiilasyonunu yapmalarini saglar.

Autodesk Ekotek Analizi, bir¢ok analiz fonksiyonlarina sahiptir, drnegin solar, golge,
havalandirma, 1siklandirma, golgelendirme, akustik ve termal. Bunlar bina modeli
baglaminda analitik sonuglar1 dogrudan sunan yiiksek kalitede gorsel goriintiilerle
birlestirilebilir. Bu alette gorsel geri bildirim, yogun veri setlerinin ve karmasik
kavramlarin ¢ok daha verimli bir sekilde iletilmesini saglar ve tasarimin yeterince esnek
ve kolaylikla degistirilebilir oldugu bir zamanda, tasarimcilarin karmasik performansla

cabuk ilgilenmesini saglar.(www.Autodesk.com)

2004 yilinda, Green Building Studio (Yesil Bina Stiidyosu) ilk defa web hizmetini
tanitmistir. Simdi, bunun sonuglart ASHRAE Standardi 140’mna uyar ve ABD Enerji
Bakanlig1 tarafindan onaylanir. Ayrica, 2008 yilinda Mikrosoft Yaraticilik Noktasi

Odiiliinii kazanmustir.

XML baglantilari, Autodesk’in Yesil Bina Stiidyosu 2009a, temel BIM tasarim
uygulamalarini igerebilir ve bunlarin arasinda, erken satha bina tasarim semalarinin ilk
sathalarma dayali olarak enerji analizini yapmak i¢in, Revit Mimarisi, AutoCAD
Mimarisi ve AutoCAD MEP vardir. Bu beceri ile Internette bina performansmin test
edilmesi ve tasarim segeneklerinin dogrulanmasi yapilabilir ve enerji istatistikleri
olusturulabilir ve ayrica farkli bina tipleri, iklimsel kosullar ve digerleri i¢in bolgesel
standartlara dayali olarak tasarimin nasil gelistirilecegi hakkinda onerilerde bulunur.
Oyle ki, Yesil Bina Stiidyosu, tasarim bilgisi, bina nitelikleri, ortak enerji kurallar1 ve
performans standartlarini igeren iliskisel veri tabanlarinin genis bir agina dayanir

.(www.Autodesk.com)

4.4. BIM’de Tasarimin Analizi

Revite dayali tasarim modelleri, tasarim siirecince simiilasyon ve analiz i¢in gbXML
formatina aktarilabilir Autodesk Ecotect Analizine dogrudan aktarilabilir. Giin 15181,
golgeleme, solar erisim ve gorsel etki gibi temel ¢evresel faktorlere dayali olarak, bina
tasariminin en 1yl konumunu, seklini ve yoniinii belirlemede yardimci olmak igin,

tasarim siirecinin baslangicinda, ¢ok erken safhadaki Autodesk Revit Mimarisi kitle
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modelleri, Autodesk Ekotek Analizindeki mevki analiz fonksiyonu ile birlikte olarak

yapilabilir.

Belki de yazillmin en o0zel yani, analiz sonuclarinin gorsel ve etkilesimli
gorlntiilenmesidir. Tasarimcinin, analiz sonuglarini kolaylikla yorumlayamamasi, bina
performans analizi yaziliminin ¢ogunlukla en bliyiik basarisizligidir. Autodesk Ekotek
Analizi, gorsel goriintiilerin yaninda metine dayali raporlarin islemeye uygun geri
bildirimini saglar. Bu gorsel goriintiiler sadece grafikler ve ¢izelgeler olmaktan daha
fazladir. Analiz sonuglart model goriintiisiiniin baglaminda dogrudan sunulur: golge
veren analizden sonuglanan golge animasyonlari; tesadiifi solar radyasyon gibi yiizey
eslenmis bilgiler; ve bir odada giin 15181 veya termal konfor gibi ii¢c boyutlu hacimsel

gosterimler.

Kavramsal tasarim sirasinda, Autodesk Ekotek Analizi ve Autodesk Revit Mimarisi
modeli, gesitli erken analiz icin kullanilabilir. Ornegin, tasarimei bir sekil iistiinde tekrar
yapmak icin golgeleme, solar erisim ve riizgar akis analizleri yapabilir ve komsu
yapilarin 151k hakkimi etkilemeden bina performansini arttirmak igin yoOnlendirme
yapabilir. Tasarim ilerlerken ve binanin termal bolgelerini tanimlayan Ogeler
olusturulurken (duvarlarin, pencerelerin, catilarin, zeminlerin ve i¢ ayrimlarin plani),
Revit modeli, odaya dayali hesaplamalar i¢in kullanilabilir, 6rnegin ortalama giin 15181

faktorleri, yansima zamanlar1 ve digartya dogrudan bakisi olan zemin alani kisimlari.

Sonug olarak, Revit modeli, golgelendirme, 1siklandirma ve akustik analiz gibi daha
ayrmtili analiz i¢in kullamlabilir. Ornegin, y1l boyunca farkli kosullardan tasarimin nasil
isleyecegini simiilasyon yapmak icin tasarimci, Autodesk Revit Mimarisinde modeli
yapilan golgeleme panjur tasarimiyla birlikte Autodesk Ekotek Analizini kullanabilir.
Veya mimarlar, Revite dayali bir tarsimin akustik konforuna erismede yardimci olmasi
icin Autodesk Ekotek Analizini kullanabilir ve daha sonra en iyi konfor i¢in ses
kaynaginin yerini ayarlar veya i¢ duvar planim1 ayarlar veya ses reflektdrlerinin

geometrisini ayarlar .(www.autodesk.com)

Kavramsal tasarim gelisirken, enerji kullanimini ve olasi tasarruflarin 6nerilen alanlarini

degerlendirmek icin binanin tamaminin enerji, su ve karbon analizi, Autodesk Yesil
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Bina Stiidyosuna entegre erisimin kullanimi ile yapilabilir. Bu temel tasarim
parametreleri olusturuldugunda, Autodesk Ekotek Analizi, odalarin ve bdlgelerin
yeniden dilizenlenmesi, araliklarin Olctilerinin ve sekillerinin belirlenmesinde, giin 15181
saglanirhigl, g6z kamastirmaya karst koruma, dis goriinlimler ve akustik konfor gibi

cevresel faktorlere dayali 6zel malzemelerin se¢ciminde kullanilabilir.

Ingaat yapanlarin ve kullanicilarin, tesislerinin enerji verimliligini diisiirmek icin yesil
bina egilimden etkilendikleri ve projelerinin ¢evresel etkilerini daha yakindan
inceledikleri bilinen bir gercekliktir. Yiiksek kalitedeki is uygulamasi, siirdiiriilebilir
bina icin gereklidir ve bu da tesisin daha iyi pazarlamasina yol acar. Erken kararlar,
binanin yasam siiresinin biitiin siirdiriilebilirlik seviyelerinde ©6nemli rol oynar.
Tasarimin zayif noktalarini tanimlama becerisi ve elde edilebilir. Alternatiflere gore
degisikliklerin uygulanmasi, c¢evreleyen ortam {istline binanin olumsuz etkilerini
azaltilmasinda ve binanin yesilliginin gelistirilmesinde tasarimciya yardimei olabilir.
Dolayisiyla, BIM yazilimlarinin, tasarim siireglerinin daha sistematik ve dikkatli sekilde

kontrol edilmesinde ve yonetilmesinde yardimci oldugu sdylenebilir.

4.5. Enerji Analizinde BIM Uygulamasi

Mevcut aragtirmanin amaci, binanin farkli bilesenlerinin performansini incelemek,
analiz etmek ve gelistirmek icin bir ¢ergeve tanitmak ve tasarimin erken sathalarindan
baslayarak BIM’i uygulama yollarini tanitmaktir.

Bu arastirma i¢in seg¢ilen 6rnek bina “Revit Mimaride” modeli yapilan konut binasidir.
Ecotect yaziliminin genel CAD’e dayali yazilim ile karsilastirildigindaki yarari, tasarim
belgelerinin etkileyici yontem olmasidir. Tercihler hemen degistirilebilir ve enerji

analizi i¢in gerekli olan biitiin bilgiler yeniden hazirlanabilir.

Binanin modellenmesinden sonra, BIM yazilimi ayrintili enerji analizi i¢in kullanilir.
Bu caligma, biiylik enerji tliketimi olan konut binalarinin toplamimi azaltmaya
odaklanmigtir. On simiilasyona gére, toplam yiik icin temel &lgiit taninmis ve gerekli

Olctimler toplam yiikleri azaltmak icin ayr1 sekilde yapilmistir.
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4.6.Konut Binalar: Icin Konfor Seviyesi

ASHRAE ve Tiirk Devlet Meteoroloji Isleri ve TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)
standartlarina gore, binanin i¢ alanlart i¢in konfor sicakligi 18-24°C’dir ve durum
calismasinin mevcut performansinin araligia gore, bunlarin sonuglar1 rutubetli iklimde

konut binalari icin en rahat sicakliklar 22-24°C arasindadir

Standartlara Dayal1 Olarak Termal Konfor Ozellikleri ;

Istanbul’un Akdeniz iklimi ile, Rutubetli alt 1liman-nemli iklimle ve okyanus havasiyla
sinirt  oldugundan dolayi, termal konfor nitelikleri i¢in ISO7730 ve ASHREA
standartlarinda sunulan yaz kosullarma basvurulmalidir. Istanbul durumu igin biitiin
termal kosullar, hem tasarrm ve hem de isletme adimlarinda g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu bilgi 6zellikle ISO7730, ASHREA ve Tiirk Devlet Meteorolojik
Hizmeti ve TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)’nde verilen literatiiriin incelenmesiyle

hazirlanmstir.

Tablo 4. ASHREA, ISO7730 ve Tiirk Devlet Meteoroloji isleri ve TSE (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii)’ne dayal termal konfor tasarim Kriterlerini gosteri

Standard Onerilen Onerilen
ASHREA 18-24 50%-80%
TSE 18-24 %65-%80
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5. ORNEK CALISMA

Istanbul’da sartyer’de bir  konut  binast  arastirma  igin  Ornek olarak
sec¢ilmistir.assagida acik adresi verilen bir 6rnek olarak segilen bina adresi;

Yeni Koy Mah. Yeni Koy Tarabya Caddesi, Kalender Sokak, Kormag¢ Sokak, no. 9
Sariyer/Istanbul’da bulunmaktadir. Bina 3 katlidir ve her katta 2 daire vardir. yaklasik

olarak insaat alan1 500 m2 dir.

Resim1. Binanin Hava Fotograflart www.yandex.com
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Resim 2.Binanin Fotograflar1 03/06/2014 15:16:54
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Resim 3. Binanin Fotograflar1 03/06/2014 15:16:52
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Simiilasyon;

Ornek binanin CAD ¢izimi ,Revit Mimari yazilimina aktarilmis icin Ecotect’de aktarim
gergeklestirildi.
Sekil 5.21.Tasima Cad fileto Revit Mimarisi

ol = Y]
=X

Standard || [ 15025 ~|| & [ standard Standard

E™NOO LN\

EEIEES

>EHPEE - 8HI 0

1

N s R

! Layout1 { Layout2 /
ma: Specify opposite corner:
Command: *Cancel*

Com

e e PR R ER Y [Movel [N QI WA 1~ 14 AN Atocad Gassc~ [P [T

W L R RN R W W R TR oo oo oo (R L R TR OF] - 0 * |
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X Area - ‘ & Show
X i
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LGB g [ FAGEEE Sw- Fumdymesw 15 e

I, Model Line O Ramp | 3[E Shaft Uy Vertical | = Legend
Modify| Wall Door Window Component Column Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion Y g = =
% 4 ¥ ki System  Grid [@] Mode! Group ~ | & Stairs [ Dormer [ Teg ~ [EB Viewer

off Grid Room
Select Build Model Circulation Opening Datum Room & Area v Work Plane

Properties = =@x *

Floor Plan: Level 1 v £ Edit Type
Graphics A a
View Scale 2 — =
Scale Value 1: 96

Display Model - Normal

Detail Level Fine

Parts Visibility ' Show Original
Visibility/Grap... Edit.. |
Graphic Displ... Edit... E i

Properties help

Project 3.rvt - Project Browser =
-0, Views (all) -
& Floor Plans
Level 1
Level 2 &
Level3
Level 4
Level 5
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& Ceiling Plans
Level 1
Level 2
Level 3

« v" » 1:96 O KWRE > 0 < »
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 0 ain Mode [APress&Drag  Pa
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Sekil 5.22 enerji analizi yaziliminda analizin hazirlanmasi i¢in materyaller gibi biitiin

ayrintilarin simiilasyonunu gostermektedir.

Sekil 5.22. Revit Mimari yazihhminda biitiin ayrintilarin simiilasyonu

L [GHG- G0 2-FOAG-0E BRI, oo QS 5 D Sonn

Modify | Rooms

Elgé , K I Cope - [0 & E&D[} [Ply.::n‘.,ﬁ;/vwng [(a_?j

DSt ‘&8~

Modify| Paste 4+ O~ 5 [ars]
|!] AR A BEEEIE MRS

Select Pmpemes‘ Clipboard ‘ Geometry Modify Vle'w Measure‘ Create

Modify | Rooms

Properties = =% ¢

Floor Plan -
Floor Plan: Level 1 v E&Edﬂype

Graphics
ViewScale | Custom 3
Scale Value 1 [36
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Detail Level  Fine

Parts Visibility  Show Original

Visibility/Grape. [ Edit
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Binanin her alaninin simiilasyonu i¢in bir bdlge tanimlanmistir ve Sekil 5.23’e gore
kendi sicakligi ile her bolge tanimlanmusgtir.
Sekil 5.23. Revit Mimari yazihhminda bélge alaninin tanim
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Sekil 5.24 enerji analizi yaziliminda analizin hazirlanmasi i¢in biitiin parametrik
tasarim ilkelerinin simiilasyonunu gdstermektedir ve Sekil 5.25 Autodesk

Mimarisinde simiile edilmis durum arastirmasinin 3D planin1 gosterir.

Sekil5.24.Parametriktasarimilkelerininsimiilasyonu
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Sekil 5.25. Autodesk Mimarisinde durum ¢alismasinin yapilanversiyonu
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5.1.0rnek Binada Mevcut Durum Uzerinden Enerji Kullaniminin Analizi

Binanin Revit Mimari modelleme programinda, gbXml dosyas1 olarak kaydedilmesi ve
daha sonra Sekil 5.26 ve 5.27’ye gore enerjinin analizi i¢in Autodesk Ecotect’e

aktarilmasi.

Sekil 5.26. Autodesk Ecotect’de Binanin Ara Yiizii
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Sekil 5.27 Autodesk Ecotect’de binanin goriintillenmesi
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Ornek binada mevcut durum iizerinden materyallerin belirlenmesi;

Model aktarildiginda, insa malzemeleri Sekil 5.28’e¢ gore modele ayrilmalidir.
Ecotect’in “malzemeler kiitiiphanesinde” genis aralikta malzemeleri vardir ,Ecotect
birkag¢ dakikada etkilerini test etmek ve degerlendirmek icin tasarlanmistir.

Bu binanmn insasinda kullanilan malzemeler ,ilk asamada, programa tanilir.binanin,
bolge ve hava verilerine bagli ve konuma bagli gilines agisinin etkisine bagh degisimi

izlenir.

Sekil 5.28. Malzemelerin Ecotect’te tanimlanmasi
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Bolge ve Hava Verilerine bagh degisim;
Istanbul Tiirkiye’nin en biiyiik sehridir ve 280 01” ve 290 55’ Dogu boylamlarinda ve
410 33’ ve 400 28’ Kuzey enlemlerinde koordinatlari bulunur. Ilimina-rutubetli iklime

sahiptir ve bu da y1l boyunca sicaklikta inis ¢ikiglarin olmadigi anlamina gelir.

Ecotect’te secili malzemelerin saptanmasiyla, yer ve hava verileri de bu yazilimda

tanimlanir. (Sekil 5.29).

Sekil 5.29. Ecotect’te bolge yonetiminin tanimi
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Binanin Konumuna bagh giines acisinin etkisi;

Ornek galismada binanin konumlanmast, giin 15131n1n binaya eristigi agilar tanitilr.
(Sekil 5.30) . Binanin 15181 alis sekli ve cam acgikliklari, bina sisteminin enerji verimi ve
kullanicinin konforunu biiyiik 6l¢iide etkileyen konulardir. Siirdiirtilebilir tasarimda
Uygun bir konumlandirma, solar temelli pasif stratejilerin ve ayrica bazen goriilebilecek
rlizgara dayal: stratejilerin iyi optimize edilmesine neden olur, dogal olarak sogutma,

1sitma ve 1g1klandirma i¢in daha diisiik enerji ¢6ziimii tiretir.

Sekil 5.30. Ecotect’te konumlandirmanin tanimi
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Enerji analizi icin bina icinde bolgelenme calismasi;

Ecotect yaziliminda binanin aktarilmasiyla ve sicaklik, kullanici sayisi, kullanicinin

caligsma saatleri, faaliyet tiirii, sogutma sistemi ve sistemin isletme saatleri gibi biitiin

ayrintilar1 koyarak bina simiile edilir ve bolgeler ( farkli fonksiyondaki mekanlar)

tanitilir .(Sekil 5.31)

Sekil 5.31. Ecotect’te bolge yonetiminin tanim
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5.2.0rnek Binada Mevcut Durum Uzerinden Enerji Kullammnin Analiz
Sonuclari;

Tablo 5.2’ye gore Ecotect yaziliminin ¢iktisi, sogutma ve 1sitma yiiklerini gosterir ve
durum ¢alismasinin toplam alani igin toplam yiik 1 y1l iginde 89826.424kWh ve her M?
basina 194.615kkWh M?’dir.

Tablo 5.2. 1 y1l icin 6rnek binada mevcut durum iizerinden enerji kullaniminin
Analiz tablosu

YILLIK ISITMA/SOGUTMA YUKLERI
ISITMA/SOGUTMA
AY ISITMA (kWh) SOGUTMA Toplam(kWh)
(kWh)
Ocak 17639.114 118.611 17757.726
Subat 17072.158 118.258 17190.416
Mart 14998.635 102.843 15101.478
Nisan 7537.742 47.199 7584.941
Mayls 2632.429 12.104 2644.534
Haziran 21.277 233.792 255.068
Temmuz 1.787 985.855 087.643
Agustos 1.808 766.596 768.403
Eyliil 187.081 99.143 286.224
Ekim 2989.846 11.575 3001.422
Kasim 9246.202 57.101 9303.303
Arahk 14847.449 97.828 14945.277
ToplamAlan 87175.520 2650.906 89826.424
M?*Basina 188.872 5.743 194.615
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Tablo 5.2 e gore bina biiyiik miktarda enerji kullanmaktadir. Binada sogutma ve 1sitma
sistemi i¢in bliyilk miktarlarda enerji tliketilir. Enerji ve konfor seviyesi i¢in binanin
enerji kullaniminin en uygun seviyeye getirilmesi gerekilir.arastirmada ornek binada
pencere ve duvar malzemelerinde degisiklik yapilarak enerji kaybinin azaltilmasi

amaclanir.Bu amaca uygun olarak assagidaki belirtilen degisiklikler yapilir.

5.3.0rnek Binada Enerji Tiiketiminin Optimize Edilmesi i¢cin Oneriler

Durumun enerji kullanimlarimi optimize etmek igin, assagidaki degiskenler kayit edilir,
Ornegin materyaller, konfor seviyesi standartlarina gére sogutma ve 1sitma sisteminin

performans yonetimi ve varyasyon egiliminin temel i¢ bdlgelerinin test edilmesi.

1-Pencerelerin Degistirilmesi

2-Malzemelerin Degistirilmesi

Pencerelerin Degistirilmesi ;

Pencereler ve bir binada yerlestirilme yolu, enerjinin tiiketilis seklinde ve karbon dioksit
salinmasinda 6nemli bir rol oynar. Iyi tasarlanmig camlar, sogutma ve 1sitma kosullarmi
azaltarak enerji kaybini azaltabilir. Cergeve tasarimi daha destekli malzemeleri
kullanabilir daha diisiik enerji barindiran malzemeler uygulanabilir. Ayrica, binadaki
pencereler giin 15181 almak ve manzara i¢in énemlidir. Her ikisinin de insanlar iistiinde
psikolojik etkileri vardir. Pasif solar kazanim ve 1s1lt1 problemli alanlar olabilir; ancak,
yasam dongiisiinlin enerji tiilketimi ve pencerelerin termal verimi gesitli alternatiflerin

kullanimu ile gelistirilebilir.

Bir binanin camli alanlarimin sekli, yeri, boyutlar1 ve konumu hem solar kazanimi ve
hem de sicaklik kazanimini 6nemli derecede etkileyebilir ¢iinkii camli alanlar, alan
birim bagina sicaklik kazaniminin maksimum seviyesine sahiptir ve solar kazanimlarin
ana kismi binalarin pencerelerinden olur.Pencerelerin dogrudan solar kazanimda temel

bir rolii vardir ve dogrudan solar kazanimi etkileyen faktorler sunlardir:
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U-faktorii: u-faktorii, sicaklik farki dolayisiyla sicaklik iletiminin bir dl¢timidiir. U-

faktorii ne kadar kiiciikse, iletilen sicaklik o kadar azdir.

Solar sicakhik kazanim katsayisi: (SHGC), pencereden gecen solar sicakligin veya

g0k 15181n1n bir dl¢timiidiir.
Goriiniir iletim: bu, pencereden gecen goriiniir 15181 kisminin bir 6l¢tiimiidiir.
Diisiik yayicihk: bir pencerenin iistiinde biriken mikroskobik sekilde ince, neredeyse

goriinmez metal veya metalik oksit tabakalar1 veya gok 15181 cam yiizeyler asil olarak,

pencereden 1s1nsal sicak akigini veya gok 151811 baskilayarak u-faktoriinii azaltir.

Ornek binada, en uygun pencereyi bulmak igin pencerelerin 8 tiirii ile Ecotect yazilimmda

degistirilmis ve test edilmistir.

Tablo 5.3’te ¢ift camli pencerelerin simiilasyonunun sonucu, her pencere i¢in sogutma

ve

1s1tma yiikii ve ayrica tasarruf edilen enerji miktar1 gosterilir.
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Tablo 5.3.1 Pencerelerin sogutma yiikii iistiindeki ve tasarruf edilen enerji
miktarindaki etkileri

Tiirler TOPLAM yiik Enerji
M? BASINA Tasarrufu
Pencere 01 209.043 -1%
Pencere 02 192.043 2%
Pencere 03 192.520 3%
Pencere 04 191.222 3.5%
Pencere 05 215.829 -11%
Pencere 06 221.197 -11.5%
Pencere 07 210.700 -8%
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Tablo5.3.2 Simiilasyonda Test Yapilmis Farkh Pencereler

Tiir Pencerenin Pencere adi U-degeri SHGC
goriintiisii (W/m2.
k)
Ornek Cift caml ahsap 2.9 0.81
Binada cerceve
Kullanilan
pencere
pencere-01 Tek Sirh ahsap 5.1 0.94
gerceve
pencere -02 Cift Caml 2.7 0.81
Aliiminyum Cergeve
pencere -03 Cift Caml diisiik E 241 0.75
Aliiminyum Cergeve
pencere -04 Cift Caml diisiik E 2.26 0.75
ahsap gerceve
pencere -05 Tek camli Aliiminyum 6 0.94
Cerceve
pencere -06 Tek caml1 Aliiminyu| 6 0.56
pencere -07 Saydam Skylight 5 0.78
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Simiile edilen biitiin pencereleri ve binada var olan pencereler ile karsilastirdigimizda

sonuglara varilir Tablo 5.3.1 ve 5.3.2°deki, pencere tiirii 4(¢ift caml diisiik E kereste

cercevesi), diisiik U- faktor ile ¢ift camli pencerelerin kullanimi en iyi se¢enektir olarak

gorulmektedir.

Sogutma ve 1sitma yiiklerinde yaklagik olarak % 3.5 tasarruf vardir ve dolayisiyla

sogutma bdlgeleri i¢in enerji tasarufuna yol acacagi agiktir.

Tablo 5.3.3 Simiile Edilen Tiir 4’iin Ozellikleri

Tiir Pencere ad1 U-degeri SHGC Goriiniir Yayihim
iletim

Pencere Ciftcamli_Diisiik E_ 2.260 0.75 0.639 0.78

04 Kerete gercevesi
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Duvar Malzemelerinin Degistirilmesi;

Istanbul’un 1liman-rutubetli iklimi ¢ok degiskendir, ancak binalarin giines radyasyonuna
yiikksek oranda maruz kalmasi nedeniyle, binalarin i¢ kisimlarindaki isitma {istiinde
onemli etkiye sahiptir. Sonug olarak, duvarlarin yeterli izolasyonu gibi uygun 6nlemler,
binaya sicaklik akisini azaltmak i¢in saglanmalidir. Eger izolasyon malzemelerinin daha
yiiksek termal iletkenligi varsa, bu, termal direncin daha diisiik bir seviyede oldugu
anlamina gelir. Dolayisiyla, en avantajli termal izolasyon elde etmek i¢in, daha fazla

kalinlikta olanlarin kullanilmas1 gerekir.
En optimize malzemeyi bulmak icin Ecotect yaziliminda 9 farkli ¢esit duvar

malzemesi test edilmistir. Tablo 5.5’te bu arastirmada kullanilan farkl: tiirdeki duvar

parcalar1 gosterilmistir.
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Tablo 5.5.1 Duvarlarin Sogutma Ve Isitma Yiiklerine Etkisi Ve Enerji

Tasarrufunun Miktari

TURLER Toplam yiik Enerji
M? BASINA Tasarrufu

Duvar 01 167.544 13%
Duvar 02 166.091 14%"
Duvar 03 171.370 11%
Duvar 04 148.212 23.5%
Duvar 05 147.307 25%
Duvar 06 194.590 1%
Duvar 07 147.868 24%
Duvar 08 195.821 -1%
Duvar 09 209.016 -6%
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Tablo5.5.2. Simiilasyonda Test Yapilmis Farkhh Duvarlar

Tiir Duvar di U-degeri (W/m2. cevreileis1 | Kalinhk
k) alisveris (mm)
(W/mz. k)
Ornek 2.62 4.38 130
Binada Tuglave siva
Kullanilan

duvar
Duvar-01 ¢ift Tugla Bosluk siva 1.78 4.59 280
Duvar -02 cift Tugla Bosluk siva R2 1.74 4.59 290
Duvar -03 ¢ift Tugla kat1 siva 1.95 4.55 230
Duvar -04 ters Tugla kaplama RI15 0.49 4.87 150
Duvar -05 ters Tugla kaplama R20 0.39 5 200
Duvar -06 Tuglave ahsap 1.77 2.2 195
Duvar -07 Kereste Kaplt Duvar 03 4.96 210
Duvar -08 Kons Blok 1.83 334 130
Duvar -09 Kons Blok ve siva 1.8 3.36 130
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5.5.1 ve 5.5.2 deki tablolar degerlendirlir ve de duvar tiiri 5’tin (Ters Tugla
Kaplama R 20) Segilir.enerji de %?25°lik tasarruflarla en iyi secenek oldugunu
gostermistir.

Bu tipin 6zellikleri tablo 5.5.3 de goriilmektedir.

Tablo 5.5.3 Simiile Edilen Duvar Tiirii 5’iin Ozellikleri

Tiir Duvar adi U-Degeri | cevre ile | Termal Kahinhk
(W/m2.K) |1s1 Azalma (Mm)
alisveris
Duvar TersTugla Kaplama R | 0.390 5.000 0.23 0.3
05 20

Sicakligin Degistirilmesi;
Literatlir incelemesine gore, konut binasinda kullanici i¢in en iyi ve standart sicaklik18-
24°C’dir. Bu amag i¢in ve ayrica yazilimda bina kullanicilar i¢in rahat hava kalitesi

i¢in, enerji tilkketimini diisiirmek i¢in 6zel sicaklik her bolge i¢in kullanilmistir.

Tablo 5.7. Degisen Sicaklikla Enerji Tasarrufu

Isitma Sogutma Toplam Mevcut Enerji
Alan/Yiik durumun | tasarrufu
(KWh) (KWh) (KWh) toplam yiikii
Toplam
Alan 68037.616 | 11902.359 | 79939.976 | 111415.616 |12 %
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Uygulama Sonrasi Bina Cephelerindeki Degisimler;

Sekil 5.32. Uygulama Sonrasi Binanin Goriiniisii
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6. SONUC

Arastirmada 0rnek ¢alisma tlizerinden elde edilen sonuglar, amag¢ ve hedeflerde belirtilen

(Bakiniz 1.2 amag ve hedefler, 1.3 sorular) sorularin cevabini vermektedir;

Kullanicilarin i¢ termal konfor bakimindan tatminkarhiginin en temel kriteri, binanin
sicakligint dogru sekilde kontrol etmeleridir.

Boliim 5.0rnek Calismada belirtildigi gibi, BIM uygulamasiyla ilk asamada Aotucad’de
ornek bmanin plant ¢izildi ve Revit programina aktarildi; Revit’de modelleme
yapildiktan sonra Autocad Ecotect programina enerji analiz i¢in aktarma yapilidi ve
ornek binanin durum alanizi ortaya kondu. Son asamada daha az enerji tiiketimi igin
yeni malzemeler Onerildi. Pencere tiirlerinde ve duvarlarda degisiklik yapilarak ve bina

ici sicaklign1 Ecotect yaziliminda degistirerek, enerjide %33 enerji tasarrufu saglandi.

Bolim orek c¢alsmada belirlenen aragtirma sonuglarina gore malzemedeki
degisimler enerji tiiketiminde onemli bir rol oynadig1 goriilmistiir. Her degisim enerji
kullaniminda baz1 optimizasyona neden oldu. Pencerelerin tiiriiniin degistirilmesi, enerji
tiiketiminde %3.5’luk bir azalmaya neden olmus ve duvar malzemelerinin degistirilmesi
kullaniminda %25 tasarrufla sonuglanmistir. Ayrica, bdlgeme sisteminde degisim
yapma ve sicaklik degisiklikleri ile birlikte enerji tiiketiminde %12 optimizasyon

saglanmistir.

Aragtirmada, BIM yazilmin yardimiyla 6rnek binanm enerji kullanimimn
optimizasyonunun yapilmasi ic¢in uygun yol bulunmaya calisilsilmis. Malzemelerin
degistirilmesi ve sicakliklarinin degistirilmesi sonugu, kullanicilar i¢in enerji tasarrufu
saglanmistir. Biitlin ¢6zlimlerin birlikte entegrasyonu, bu arastirmada ve kapsaminda
uygulanan yontemde %33’lik enerji tasarrufu ile en yiiksek optimizasyonla

sonuglanmistir.

Ornek olarak secilen binanin plan ve cephelerinde degisiklik yapilmaksizin sadece
pencere ve duvar malzemeleri farkliliklar yapilarak enerji tassarufunun saglanabilecegi
sonucuna varilir.
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