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Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci, son 50 yilda % 19’dan % 74’¢ yiikselmistir.
Enerji ihtiyacina neden olan toplam enerji tiiketiminin ise % 32’si konutlar
tarafindan gergeklestirilmektedir. Sogutma gerektiren giin sayisinin, 1sitma derece
giin sayisina gore daha fazla ve maliyetli oldugu Akdeniz iklim bdolgesinde,
binalardaki en yogun enerji tiiketimi sogutma yiikiinden kaynaklanmaktadir. ilk
yaklagim, iki ¢ok katli konut projesinin dinamik enerji simiilasyonu ile tasariminin
iyilestirilerek, Sicak iklim bdolgesi Adana’da enerji verimliligi elde edilmesidir.
Energy Plus tabanli DesignBuilder yaziliminda, iki binanin enerji tiiketimleri test
edilerek, tasarim zenginlestirilmeye ve gelistirilmeye ¢alisildi. Cevre bina
goblgeleme hesaplarma gore yonlenme, optimum yapi bilesenlerinin ve yalitim
malzemelerinin se¢imi, saydam alanlarin minimize edilmesi ile sogutma yiiki,
95.000kWh’ den 78.751kWh' e azaltilarak, yaklasik %17 enerji kazanci saglandi.
$13.350 olan enerji tiiketim maliyeti $11.070’a ¢ekildi. Ikinci yaklagim, ulusal
enerji analiz yazilimi1 Bep-TR’de Enerji Kimlik Belgesi olusturulmasidir. Sogutma
yiikiiniin fazla ve sogutma enerji siifinin diisiikk olmasina ragmen, yonetmelige
gore, tiim elektrik tiiketimi ve karbon salimiminin toplamdaki enerji smifi gegerli
olmustur. Sirdiiriilebilirlik ve enerji etkinligi i¢in; uluslararasi tasarim teknik ve
teknolojilerinin pratige dahil edilmesi, ulusal yasa ve yonetmeliklerin standartlar
olarak her bir fiziki kosula gore ayr1 ayri tanimlanmasi, etkili uygulamalarimn
finansal tesviklerle desteklenmesi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin tasarim, simiilasyon, designbuilder, bep-tr,
Adana
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In the last 50 years, Turkey’s energy need has increased from %19 to %74.
The 32% of the total energy consumption which causes the energy need, originate from
residences. In the Mediterranean climate region, where the number of cooling required
days are higher and more costly in comparison to the number of heating degree days,
the most intensive energy consumption in buildings originate from the cooling load.
The first approach was to achieve energy efficiency in hot climate region Adana, by
improving the design of two multi-storey dwellings project with dynamic energy
simulation. Through testing the energy consumptions of the buildings on Energy Plus
based DesignBuilder software, the design was tried to be enriched and to be improved.
~17% of energy saving was achieved by reducing the cooling load from 95.000kWh to
78.751kWh with having orientations according to computed surrounding building
shadowings, selecting optimum structure components and insulation materials,
minimizing transparent areas.The cost of energy consumption which was $13,350 was
withdrawn to $11,070. The second approach was to create Energy ldentity
Certification via national energy analyzing software, Bep-TR. Although the cooling
load was high and the cooling energy level was low, according to the relevant
regulation, the overall energy class based on the total amount of consumption and
carbon dissemination was considered valid. Intagration of international design
techniques and technologies into practice, defining each physical condition separately
in national laws and regulations like standarts, and supporting effective
implementations by financial incentives have been proposed for sustainability and
energy efficiency.

Key Words: Energy efficient design, simulation, designbuilder, bep-tr, Adana
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GENISLETILMIS OZET

Tiirkiye’de enerji ihtiyacini karsilamak i¢in dis kaynaklarina olan talep, son
50 yilda %19’dan %74’e yiikselmistir. Gegmisten bugiine yasam sekillerinin
degisimi ve buna bagh ihtiyaclar, ‘kentli’lerin artis1, kentlerin biiylimesi, teknolojik
geligmeler, tiiketim, iilke politikalar1 enerjiye olan ihtiyacin artmasina ve gevre
sorunlarina neden olmustur.

Kiiresel enerji tiiketiminin %40'min kaynagi olarak belirlenen ingaat
sektorii, Tiirkiye’de son 3 yilin en yiiksek biiylime oramini yakalamis, sadece
konutlar tarafindan gerceklestirilen tiiketim, toplam enerji tiiketiminin %32’sine
ulasmustir. Insaat sektoriindeki hizli artis, ekonomik biiyiime ve sanayi
biiylimesinin de Oniine gegmistir. Bu durum gelisme ve ekonomide canlilik gibi
goriinse de insaat alaninda uluslararasi hiz kazanan teknolojik gelismeler,
Tiirkiye’de heniiz ilk asamalarda oldugundan, teknoloji gerisindeki yapilarin
artmasi, enerji tiikketimi yliksek mevcut yapilarin, stok hacminin biiyiimesi olarak
degerlendirilmektedir.

Uluslararas1 enerji platformlarinda {ilkeler, gelecekteki ulusal enerji
ihtiyaglarini kiiresel standartlarla planlayip, belirledikleri hedefler dogrultusunda
yonetebilmektedirler. Enerji yonetimi i¢in, kiiresel yarar saglayacak oncelikli ortak
karar; yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullamm ve enerji verimliliginin
artirilmasi olmustur. Bu calismalarda, sanayi tiretimi ve popiilasyonu nedeniyle
enerji tiiketimi yogun olan Hindistan, Cin, ABD gibi iilkelerin ve Avrupa’nin enerji

verimliligindeki basarilarinda belirleyici olarak;

1. Yasa, yonetmelik ve her kosul igin ayr1 ayr1 tanimlanmis standartlarin
etkili olusum ve yaptirimlari,
2. Yap1 endiistrisindeki tiim paydaglarin verimlilige katkisini artiran

finansal tesvikleri ve destekleri,



3. Yapilarinda diisiik veya sifir enerjili bina hedefi koyarak, kullanim
omrii boyunca, bina kabugunu etkileyen tiim dis ¢evre bilesenlerinin
(¢evresindeki binalar, iklim, giines 1ginimu1 ile yap1 kullanim sekli ve i
yiikler gibi) bir¢ok etkilesimlerinin enerji tiiketimlerini hesaplayarak,
erken tasarim safhasinda projeleri gelistirmeleri ve hedeflerini

saglamalari oldugu goriilmiistiir.

Tez arastirmasinda; Bolim 1°de binalarda enerji tiiketim nedenleri
anlatilmig, sicak ve nemli kentlerde sogutma igin harcanan enerjinin en yogun
enerji tiiketimi ve maliyetinin de ¢ok yiikksek olmasi, bu durumun
stirdiirtilebilirliginin olmayis1 problem olarak tammmlanmustir. Yeni projelerde ve
mevcut yapilarda enerji ihtiyact ve tiiketim bedelinin diistiriilmesi, iyilestirme ve
enerji etkinligi saglayabilmesi, dogal ¢evre ve insan saglhiginin korunmasi,
caligmanin yasa ve yonetmeliklere alt yap1 olugturmasi amaglanmigtir. Bolim 2 ve
3’te binalarda enerji etkinligi ile ilgili Literatiir arastirmalar1 ve degerlendirme,
Bolim 4’te Kiiresel enerji verimliligi stratejileri ve Tirkiye’deki Yyasal
diizenlemeler, calismanin ilk agamasini olusturmaktadir.

Bolim 5, 6, 7° deki ikinci asamada; sogutma gerektiren giin sayisinin,
1sitma derece giin sayisina gore daha fazla ve maliyetli oldugu, sicak, nemli
Akdeniz iklim bolgesi olan Kuzey Adana’da; yeni yerlesim alanlariin yogun
oldugu 6471 ada, 1 parseldeki bos imar alani proje alani olarak se¢ilmistir. Bu
alanda zemin + 11 katl iki bloklu konut tasarlanmigtir. Her katta 2 adet 3+1, 1 adet
2+1 dubleks bagimsiz boliimler tasarlanmis ve kullanicilarin 2 yetigkin, 2 cocuktan
olugan aileler oldugu varsayilmstir.

Elde edilmek istenen hesaba gore simiilasyon programi se¢ilmektedir. Bu
caligmada, Mimari modelleme de yapan, Energy Plus tabanli arayiiz yazilim araci,
Design Builder (DB) ile Tiirkiye’deki farkli iklim (Derece Giin) bolgelerindeki
‘Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'ne bagli ulusal veri tabani olan

Binalarda Enerji Performans1 Hesap Programi (Bep-TR), simiilasyon araci olarak
v



secilmigtir. Binalarin gerg¢ek kosullar altindaki davraniglar1 bu iki program ile etiit
edilerek, enerji tiiketimleri degerlendirilmistir.

DB yaziliminda proje alani iklimsel 6zellikleri, ¢evre binalar-arsa konum
iliskileri, tasar1 plana gére kullanim sekilleri, sikliklari, yap1 bilesen ve malzeme
verileri girilmistir. Yapilar tasarlanirken bu verilerle bina modellenmis ve farkli
bilesenler denenerek dinamik enerji simiilasyonu yapilmistir. Hesap sonuglarina
gore tasarim gelistirilerek; 1sitma-sogutma, i¢c ve dis mekan aydinlatmalari, ic¢
mekan ytikleri, harici yiikler, fanlar, pompalar ve sicak su sistemlerinin yillik enerji
tiilketimleri ve tiilketim maliyetleri elde edilmistir. ASHRAE standart degerleriyle
ilk tasarimda yillik yaklasik, 95000kWh olan sogutma yiikii, DB programi dinamik
simiilasyonunda tasarimi iyilestirici, yonlenmenin yeniden degerlendirilmesi,
yalittim artirimi ve saydam alanlarin kiigiiltilmesi ile 78.751kWh degerine
diisiiriilerek %17 civarinda enerji tiikketimi azaltilmistir. $13.350 olan enerji tiiketim
maliyeti, yaklasitk $11.070’a ¢ekilmistir. Bu yaklasimda segilen yerel mekanik
sistemler, yap1 malzemeleri ve ulusal bazi 6l¢iim ve hesaplamalar yazilimda yer
almadigindan, uluslararasi degerler kullanilmistir. DB yazilimi islem hacminin
genigligi ve ilk caligmalarda zorlugu nedeniyle, uzmanlik alan bilgisi
gerektirmektedir.

Her iki yaklagimda da binadaki sistemler hakkinda detayl kullanici bilgi
girdisine ihtiya¢ duyulmakta fakat Bep-TR ile daha az tasarim parametreleri
birlesimi tamimlandigindan, DB yazilimma gore islem hacmi daha kisith ve

program daha az karmagiktir. Bep-TR ile hesap sonucunda;

¢ Binanin m? bagina yillik enerji tiiketimi

e Buna gore karbon saliniminin hesabi,

e Referans bir bina degerleriyle kiyaslanmasi,

e Karsilastirma sonucu A-G arasi harflerle enerji simifinin belirlenmesi

saglanabilmektedir.



Bep-TR yaziliminda sezgisel ve mimari deneyimlerle tasarlanmis projenin
veri girisi yapilmustir. Belirli formlara yap1 benzetildikten sonra proje 1sil alanlarina
ayrilmistir. Yap1 bilesenleri, malzeme ve sistemler belirlenerek, tiiketimlerine gore
hangi enerji sinifinda oldugu belirlenmis ve Enerji Kimlik Belgesi olusturulmustur.
Buna gore; Sogutma yiikii 1.151.033kWh/y1l ve sogutma enerji sinifi ‘D’ iken,
referans binaya gore, iki binanin toplamda enerji kullanim smifi ‘B’ degerleri
araliginda hesaplanmistir. Yonetmelige gore ‘C’ smifina  kadar ruhsat
alabileceginden, proje alanindaki iki bina da sogutma i¢in enerji ve maliyet
rakamlar1 yiiksek oldugu halde, ruhsat almak i¢in uygunlugu saglamaktadir. Sicak
ve nemli iklimlerde bu sekilde enerji kimlik belgesi olan, ruhsatli bircok bina,
kullanim 6mrii boyunca siirdiiriilebilir ve ekonomik olamayacagi 6ngoriilmektedir.

Boliim 8’de sonu¢ asamasinda;

o Gergekei, Dbiitiinsel, enerji etkin binalar igin ulusal yazilim
alternatiflerinin gelistirilmesi ya da 1960°da gelistirilmeye baslayan ve
halen gelistirilmeye devam edilen uluslararasi yazilimlarin, yap1 tasarim
ve uygulama pratigine dahil edilmesi,

e Bina enerji performans simiilasyon uzmanliginin disiplinlerarasi tim
alanlarda, yiiksek Ogretimlerde Ozendirilmesi, uzman sayisinin
artirilmasi,

e Mevzuatlarin yaptirimlarinin artirilmasi, teknik ve finansal tegviklerle
desteklenmesi ve yap1 bigimlenmesindeki her kosul i¢in net ve ayr1 ayri
tanimlanmig, hesaplanmig standartlar ile yerel veri arsivi olusturulmast

Onerilmistir.

Hizla biiyliyen insaat sektoriinde, 6zellikle yeni projelerde enerji tiiketim
yogunlugu kontrol altina alinip, etkin yonetilebildigi oranda, mevcut yapilar igin de

ekonomik firsat ve kaynaklar yaratilmis olacaktir.

Vi
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1. GIRIS Zeliha SAHIN CAGLI

1. GIRIS

“Yapr’ kavramsal olarak tek basina bir tamim ise de, Tirk Dil Kurumu’na
gore; biyolojide; karmasik olusumlu bir organizmada elemanlarin diizeni,
felsefede; dgeleriyle somut bagimlilig1 olan biitiin, toplum biliminde; parcalar1 ve
Ogeleri arasinda yasaya uygunluk, duragan baglar ve karsilikl iliskiler bulunan bir
biitiindiir. “Yap1” mimaride de aslinda sadece ‘bina’ olmayip olgusal olarak, varligi
stiresince yapay ve dogal cevresi ve kullanicisiyla 6nemli etkilesim ve enerji
gecisleri olan, biitiiniin (diizenli) bir parcasidir. Kent olusumunun ana 6gesidir.

Kent biitiintinii olusturan toplum ve yapili ¢evre, enerji ihtiyaci ve tiiketimi
stirekli degisen, yapilarin kontrollii bi¢imlenmesi gereken ¢oklu bir sistemdir.
Giintimiizde uluslar 6tesi gogler, niifus artiglar1 ve kiiltiirel farklilasma gibi ilave
yiikler kentlerde hizli yapilasmaya, kontrolsiiz biiyiime ise, ekolojik dengenin
bozulmasina ve ¢evre kirliligine neden olmustur (Seki/ 1.1).

Bilsel (2006), ekolojik agidan neden oldugu zararlari tartisilmaz olan
kentsel alanlarin cografi ¢evrede hizli biiylimesini, ‘Merkezka¢ Kentlesme
Dinamikleri’ olarak, biitiinsel kent yapilarimin da hizla ¢oziilmesini, mekansal
pargalanma ve toplumsal ayrisma baglaminda ayr1 bir problem olarak iglemistir.

Dogal enerji kaynaklarmdan azami verim almabilecek Jeosolar' konumu
ile Tirkiye’de, kentlerin biiylime esnekligini saglayacak yeni proje alanlari ve
mimari projelerin olusturulmasi, uluslararasi esdeger calismalardan ¢ok uzaktir. Bu
caligmalar teknolojik tasarim teknikleri ile kentsel alanlarin ti¢ boyutlu modeller ve
simiilasyonla tasarlanmasi, dogal cevre ile uyumlu enerji ihtiyag ve tiiketim

miktarlarinin 6nceden belirlenmesini kapsamaktadir (Sekil 1.2,1.3).

! Jeosolar konum: Bir yerin giines ile dogal fiziksel etkilesimi.
1
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HAZIR SANAYi/GOC VE NUFUS ARTISI
DEGISEN TOPLUM YAPISI

v

YETERSIZ PLANSIZ YASALARI {HLAL
ALTYAPI € KENTLESME KAMU YONETIM
YANLIS YER DENETIM
SECIMI HIZMET
GECEKONDU TIKANMASI
OLUSUMU HAVA, SU,
_TOPRAK
KIRLILIGININ
OLUSUMU
YAPAY CEVRENIN & DOGAL CEVRENIN
BOZULMASI BOZULMASI
Kentsel dokular CEVRE Yeralt: ve ylizeysel
Geleneksel dokular e s PR —— sular.
Tarihi dokular KIRLILIGI Haywvan bitki tir,
Toplumsal yasam Dogal sitalanlam
5 =»{ Ekosistemler
_CANLI & EKOLOJiK DENGENIN BOZULMASI
TURLERININ
YOK OLMASI ‘L l
IKLIMIN DOGAL KAYNAKLARIN
DEGISMESI TUKENMESI

Sekil 1.1. Yapilasmanin gevre kirligi ve ekolojik denge ile iligkisi, (Yiiceer, 2015)

N

Sekil 1.2. Uluslaaras1 simiilasyon caligmalari. Yap1 bileseni simﬁlasyo
(https://www.designbuilder.co.uk/)


https://www.designbuilder.co.uk/
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Sekil 1.3. Uluslararasi kent 6lgeginde simiilasyon ¢alismalar1 (Larson, 2017, MIT
Media Lab.) https://www.media.mit.edu/people/kll/events/

Yiiceer (2015), “Bina tasarimi” konusunun c¢evre ve ekoloji alanlar ile
cakistigini, bu noktada yapi, ¢evre ve ekoloji iligkisinin dogru kurulabilmesi igin;
enerji temini, ekolojik denge ve cevre kirliligi konularinda tasarimcilarin bilgi
sahibi olmast gerekliligini vurgular. Binalarin enerji etkin tasarlanmasinda
disiplinler arasi olan ve bilgiyi farkli alanlarin bagdastirilmasiyla tiireten bina
performans simiilasyon araglarinin, tasarimda yararli olmasinin haricinde artik bir

zorunluluk olmustur.


https://www.media.mit.edu/people/kll/events/
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Tasarimda  teknolojik  simiilasyon  araglari  kullamilarak  enerji
yonetilebilmekte ve sertifikalandirilmaktadir. Ornegin IEA enerji verimliligi 2017
raporuna gore; Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan gelistirilen, enerji
yonetimi i¢in kiiresel bir standart olan ISO 50001'e iligskin sertifikalarin sayisi,
2015'te, % 85'i Avrupa'da olmak iizere ¢ok biiylik oranda artis gostermistir.

Ulke politikalarinin ~ genelde uygulanabilirligi, yaptirim giicii ve
teknolojilerinin kullanim pratiklerinin bir parg¢asi olmasi, ¢evre sorunlari ile basa
cikabilmelerinde belirleyici oldugu goriilmektedir. Enerji bagimliligin1 azaltma
konusunda en 6nemli politikalar1 enerji verimliligi saglama ve dogal ¢evreden;
hidrolik, jeotermal, giines ve riizgardan elde edilen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artirilmasidir. Birol (2016)’a goére, Avrupa, Asya, Avustralya,
ozellikle Amerika’da, iilkeleri bu konuda giiclendiren, ulusal ekonomileri ve
mevzuatlart ¢ergevesinde bu gibi politikalara g¢esitli tegvikler, kolayliklar

saglamalari olmustur.

1.1. Calismanin Amaci

Sicak ve nemli kentlerde sogutma icin yogun enerji tiiketilmesi ve
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, bu durumun siirdiiriilebilirliginin olmayis1 problem
olarak tanimlanmistir. Genel olarak; yeni projelerde ve mevcut yapilarda enerji
ihtiyact ve tiiketim bedelinin disiiriilmesi, tasarimda iyilestirme ve enerji etkinligi
saglayabilmesi, dogal ¢evre ve insan sagliginin korunmasi, c¢alismanin yasa ve
yonetmeliklere alt yapi olusturmasi amaglanmustir. Konularina gore ortaya konan

hedefler asagidaki gibidir;

e Bu tez arastirmasi gibi bu alanda yapilmis ve yapilacak birgok
¢alismanin ulusal bilinglenmeye ivme kazandiracagi diisiiniilmektedir.
Sonraki ¢aligmalara, enerji yonetimi ve binalarda enerji verimliligi

konularinda farkli bakis a¢ilar1 olusturmasi,
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e Ulke genelinde kentsel varhig ve gevreye zarari belki de yiiz yil
stirebilecek, gelecekteki verimsiz, biiyiik ekonomik kayiplara neden
olacak yap1 stokunun oniine gegilmesi, mevcut bina performanslarmin
iyilestirilmesi, yapilarm tim yapim ve kimlik ozellikleri ile
belgelenmesi, mikro-makro planlamaya altyapi olmast,

e Adana Imar Y&netmeligine uyarlanabilecek, yapr endiistrisinde "genel
olarak uygulanabilir" ve "genel kabul gormiis" Onerilerin gelistirilmesi,

e Yap tasarimu, tiretimi, kullanimu ile ilgili biitiin siireglerde enerji smifi
yiiksek, doga dostu malzeme talep, iretiminin artirilmasi,
desteklenmesi, ekonomik kayiplarin 6nlenmesi,

e Simiilasyon programlarinin iglem hacminin genigligi nedeniyle
uzmanlik gerektirdiginden, dogru ve yararli veri akigi saglayabilecek,
tasarimer ve karar alma durumundaki mimar, mithendis ve yoneticilere
destek verebilecek uzmanlarinin artmasi,

o Ulusal verilerin, istatistiki kaynak ve standartlarin olusturulmasinda

simiilasyon programlarinin kullaniminin yayginlagtirilmasidir.

1.2. Cahismanin Kapsami ve Arastirma Yonteminin Yapisi

Tezde calisilan proje alani; yeni yapilasmalarin yogun oldugu Cukurova
ilgesinde, 3838m’ bir imar alamidir. Uluslararas: Energy Plus tabanli simiilasyon
aract Design Builder ve Ulusal yazilim programi Bep-TR ile enerji etiidi
yapilmigtir. Zemin + 11 kath iki blok tasarlanmistir. Design Builder programinda
cesitli yap1 bilesen kalinliklar1 ve malzemeleri denenerek bloklarin nihai enerji
tiikketimleri ve maliyetleri elde edilmistir. Bep-TR ile de dis ¢evre bilesenleri, bina
kabugunun yapisal 6zellikleri, 1s1l konfor, iklimlendirme, dogal havalanma, giin
15181, golge elemanlari, mekanik sistemler geleneksel yontemlerle tasarlanan
bloklarda analiz edilmistir. Enerji Kimlik Belgesi olusturulmus ve enerji sinifi

belirlenmistir. ki yaklasimin denenmesi ile giines ve iklim, kullanim, mekanik
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sistemlerin etkilerine karsi bina bilesenlerinin performansi, elde edilen enerji
tiketim degerlendirmesi, bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarimi ve
uygulamalarinin gerekliligi ortaya konup, sonu¢ ve Oneriler gelistirilmigtir.

Aragtirma yonteminin yapist asagidaki gibidir (Sekil 1.4);
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Sekil 1.4. Arastirma yonteminin yapisi
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2. LITERATUR ARASTIRMALARI

Aragtirma konusu gergevesinde ulusal ve uluslararasi bilimsel makaleler,
roportajlar, kitaplar, sempozyum, panel ve bilimsel etkinlikler incelenmistir.
Kaynaklarda bugiinkii ileri diizey simiilasyon galigmalarina alt yap1 saglanig Tiirk
bilim insanlarinin da katkilarinin bityiik oldugu goriilmiistiir. Bu boliimde 6ncelikle
uluslararasi literatiirde adlar1 gecen bilim insanlarimiza yer verilmistir.

1960'larmn sonu, Amerika Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri
Dernegi (ASHRAE) tarafindan enerji hesaplamalarinin 6nemsenmeye basladigi,
binalarin 1s1l gevresinin simiilasyonu igin bilgisayarli hesaplarin yeni ¢alisildigi
donemdir. Amerika ulusal tasimacilik sirketi GATX, Arastirma Boliimii’nden
Metin Lokmanhekim’in de aralarinda oldugu bir grup miihendis, termal ortami
dijital hesaplamalarla simiile etmeyi basarmis, Lokmanhekim daha sonra Lawrence
Berkeley Laboratuarinda, DOE2 simiilasyon programinin orijinal versiyonunun
gelismesinde biiyiik rol oynamustir.

Yine, calismasi bugiin kullanilan, bircok simiilasyon programinin
temellerini bicimlendirmis, ozellikle DOE-1, DOE-2, Energy Plus ve diger
programlara biiyiik katkida bulunan Ziilfi Cumali de, ABD laboratuvarlar1 i¢in
bilgisayar kodu gelistirmesiyle, 40 yillik bir zaman diliminde bina enerji
simiilasyonu alanina 6nemli katkilar saglamistir. Her iki bilim insan1 da Amerikan
ulusal standartlar1 ve simiilasyon programlarinin gelistirildigi organizasyonlar
ASHRAE ve IBPSA’ nin 6nemli gorevlendirmelerinde ve danigsmanliklarida
bulunmuslardir.

Uluslararas1 basinda sik sik makaleleri yayimlanan ve enerji konusunda
uluslararasi otorite olarak kabul edilen Fatih Birol Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA)’nin bas ekonomistidir. Kurumun enerji ve iklim degisikligi politikasinin
ekonomik analizinden sorumludur. IEA’nin 6nde gelen yayini olan, enerji analizi
ve projeksiyonlaryla ilgili en gilivenilir kaynak kabul edilen yillik World Energy

Outlook raporunu da hazirlayan Birol, yasama organlarina enerji piyasalariyla ilgili
7
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konularda degerlendirmelerde bulunmaktadir. Fatih Birol, enerji tartigmalarina
yaptigi katkilardan 6tiirii birgok iilkeden 6diil almistir. Son olarak, Forbes dergisi
tarafindan diinyanin enerji konusundaki en niifuzlu dordiincii kisisi segilmistir.

Cornell Universitesi Mimarlik Béliimii Cevre Sistemlerinde Akademisyen
Timur Dogan, mimar, bilim adami ve egitimcidir. Glinisigi aydinlatma, enerji
modelleme, pasif iklim kontrol stratejileri, kentsel ve mimari 6l¢ekte, performansa
dayali tasarim is akislar1 konularinda uzmanlasmustir.

Bilimsel yayin ve etkinliklerden derlenen diger calismalar asagidaki
gibidir;

Saratsis, Dogan ve Reinhart (2015), ‘Bir Enerji Simiilasyon
Bilgilendirmeli Tasarim Siirecine Yonelik, Uygulamali disiplinler arasi
Laboratuvar Binasi i¢in 3 safhali Yaklasim’ makalelerinde, ¢evresel performans
analizi is akislarmin tasarim pratigine entegrasyonu iizerine bir vaka g¢aligmasi
yapilmustir. Tirkiye'de 15.000 m”lik bir laboratuvar binasi igin g¢evresel
performans odakli bir tasarim yaklasimi sunulmaktadir. Akict ve etkilesimli
tasarim is akislarina izin veren araglarin bulunabilmesi ile su sorular giindeme
getirilmistir; pratikte, tasarim karar1 alma siiregleri icin g¢evresel performans
simiilasyonlar1 ne kadar yararli ve uygulanabilir? Bunlar1 uygulamak i¢in dogru
zamanlama nedir? Onlardan faydali 6rnekler iiretmek i¢in minimum girdi bilgisi
miktart nedir? Yazmin amaci, bir tasarim ve enerji performansi optimizasyonu
yaklagimimin katkisini agikliga kavusturmak ve yukarida belirtilen sorulari
yanitlamaktir. Tasarim yaklasimi ii¢ ana sathaya boliinmiistiir. Asama 1: Kiitle
tasarimi, Asama 2: Kat plani tasarimi, Asama 3a: Ayrintili atrium optimizasyonu,
3b: Ayrintili gevre optimizasyonudur. Degerlendirme igin kullanilan g¢evresel
analiz yontemleri tasarimda, ¢ Dogal olarak havalandirilan alanlar icin enerji
kullanim yogunlugu ve asir1 1sinma saatleri (> 29 © C istii). » Yillik iklim bazh
dlciimlerle giin 1s13min kullamlabilirligi ve asir1 kazanim analizi. » Ig sirkiilasyon
ag1 analizi: Paylasilan alanlara alan agirlikli ortalama mesafe. « Morfolojik oranlar

kullanilmastir.
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Yilmaz (2012), ‘Bina Performans Modelleme ve Simiilasyonlar1®
makalesine gore; yaklasik 70 yi1l 6nce baslayan simiilasyon aracglar1 ¢aligmalar1 son
50 yilda hiz kazanmistir. Bu araglar binalarin tasarim, yapim, igletme ve iyilestirme
asamalarinda bina performansina bagli sorunlarla en uygun sekilde basa ¢ikabilme
yoludur. Bina performans modelleme ve simiilasyon temel konulari; fizik,
matematik, malzeme bilimi, biyofizik, insan davranisi, hesaplamali bilimler... vb.
gibi bircok bilim dalin1 kapsayan ¢ok disiplinli yap1 fizigi alani altinda, bina ve
binaya servis veren sistemlerin performans optimizasyonu i¢in yontem ve
algoritma calismalaridir. Teorik bilgiyi de Oziimseyen uzmanlagsma alanlarini
gerektirmektedir. Uzmanlik alanlarina hakim olmayan ve sadece simiilasyon
aracinin  kullanimi  konusunda basit¢e bilgi edinmis kisilerin yapabilecegi
boyutlarin disinda ¢ok kapsamli bir ¢aligma alanidir. Simiilasyonlarda belirsizlik
durumlarinin, duyarlilik analizlerinin, kalibrasyon ve optimizasyon c¢aligmalarinin
yapilmasi da gerekmektedir.

MIT Media Lab Degisen Alanlar Arastirma Grubu ve Sehir Bilim
Inisiyatifleri Direktorii Larson, Tiirkiye Inovasyon Haftas1 Adana 2016’daki,
“Girisime Yonelik, Yiiksek Performansh, Yasanilabilir Sehirler" konferansinda
"Sehirlerin Inovatif Teknolojilerle Déniisiimii" konulu sunumunu yapmistir.
Legolarla fiziksel sehir modelleri ile kent yogunlugu, mobilite ve kent kullanimlari
gibi parametreler tlizerinde Onemli projeksiyonlar gelistirmislerdir (Sekil 3,4).
Fiziksel model i¢inde sanal gergeklik olusturma, parcalanmig gerceklik arayiizii
deneme, veri sanallasgtirma ile sehirsel miidahaleler yaparak, ger¢ek zamanli geri
bildirimler alabilmektedirler.

Yiiceer (2010), ‘Cevre Duyarli Mimarlik/Bilgisayar Destekli Enerji Etkin
Bina Tasarimi’ makalesinde, enerji etkin bina tasariminin ana prensibinin, yapi
bilesenlerinin pasif sistemler olarak iklim ¢6ziimlemede kullanilmasi gerektiginden
bahsetmektedir. i¢ mekan konforu ve enerji verimliligi saglamada tasarim araci
olan simiilasyon programlarinin daha ¢ok sayisal baglantilara ve standartlara dayali

oldugunu, bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarimimin yaygin ve verimli bir
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sekilde kullanimu i¢in tasarimcinin, yasa ve yonetmeliklerin yetersizligine, verilerin
nasil yliklenecegi ve calistirilacag: ile ilgili Onerilerine yer verir. Simiilasyonun
(Benzesim), yeniden 6nerme (Genarasyon) ve en uygunu se¢me (Optimizasyon)
asamalarindan bahseder. Apache, Awnshade, Climate 1, Daylight, Doe -2, Ecotect,
Eco-Lumen, ESP -R, Free-Runner, Heat 2, Heed, Ipse, Opaque, Parasol, Solar
Tool, Trnsys, Weather Data Viewer programlarini islev, yiiklenen girdiler, alian
ciktilar ve bilgisayar ortam isletim sistemi bilgilerini tanimlayarak, karsilastirmaya
olanak vermektedir.

Harputlugil (2007), ‘Mimari Tasarim Siireci Icinde Bina Enerji
Simiilasyon Programi Uygulamalarinin  Yeri’ makalesine gore; bilgisayar
simiilasyon programu ile yiiritiilen tasarmmun ilk evrelerinden itibaren enerji
etkinligine ve cevresel duyarliliga yonelik dogru malzeme ve bilesen kararlari
almaya yardimci, bi¢im, boyut, yonlenmenin belirlenebildigini ve bina
sistemlerinin tim enerji tiketiminin analiz edilebildigini, yiiksek sonug
performanst elde edilmesinin miimkiin oldugunu belirtmektedir. Programlarin,
mimari tasarimin sonunda tasarim performansini dogrulamak icin kullanildigim
ifade etmektedir.

Bina enerji simiilasyonlarinin tanimi ve isleyis siireci aktarilmistir.
Tasarimi tamamlanmis bir binanin enerji analizi 6rneklenerek simiilasyona dayali
performans iyilestirme yOnteminin yarari, enerji simiilasyonu uygulamalarinin
mimari tasarim siirecindeki yeri irdelenmektedir. Siirecin ilk evrelerinde uygulama
calismalarina yonelik program gelistiricilerin Onerilerine yer verilmekte ve
karsilasilabilecek giicliikler siralanmaktadir. Bina enerji performansi standartlarinin
artarak gelistirilmesi, etkin kullanimi icin calisan organizasyonlara (IBPSA,
ASHRAE, CIBSE gibi) katilim, egitim ve seminerler, yiiksek 6grenime simiilasyon
egitiminin  dahil edilmesi, sadece bu konuyla ilgilenen uzmanlhk ve
danigmanliklarda artis saglanmasi, bir yandan da tasarimci kullanicinin uzmanlik

gerekliligini ortadan kaldiracak, tasarim siirecinin basindan itibaren enerji verimli
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tasarim alternatifleri olustururken, tasarim bilgisine rahatlikla doniistiiriilebilecek
kolaylikta bir “tasarim kilavuzu” olusturulmasinin gerekliligi belirtilmistir.

Gani¢ ve Yimaz (2014), 2010/31/EU Direktifinin Tiirk ulusal
faktorlerinin etkisi diisiiniilerek Ideal Maliyet Diizeyi Hesaplama Y®&nteminin
Uyarlanmas1’ makalelerine gore; Tiim Avrupa Birligi iiyesi ve aday iilkelerin
2010/31 / EU Direktifi uyarinca minimum enerji performansi ihtiyaglarmin maliyet
iyilestirilmis seviyelerinin analizinin 6nemini ortaya koymaktadir. Avrupa Birligi
ulusal degiskenlere bagli birka¢ ana asama hesaplama modeli 6nermektedir. Ulusal
maliyet uygunlugu hesaplama metodolojilerinin gelistirilmesi i¢in bir ydntem
olarak, AB yonteminde verilen kiiresel maliyet hesaplama siirelerinin, ulusal piyasa
kosullar1 altinda gecerliligini arastirmaktadir. EPBD'nin yeniden diizenlenmesi
acisindan Tirkiye icin 6n Ornek maliyet uygunlugu calismasi AB ¢erceve
metodunda bir ofis binasina uygulanmakta ve birbirinden ¢ok farkli iki iklim
bolgesi i¢in hesaplamalar yapilmaktadir.

Meral, Dino ve Celiker (2016), ‘Net-sifir Enerji ve Su Tiiketen Binalarin
Tasarrminda  Simiilasyon ve Optimizasyon Araglarmin Onemi’ konferans
bildirilerinde; Performans simiilasyon araglari, binalarin modellenerek gergek
kosullar altindaki davranisinin sayisal analizinin yapilmasini saglamaktadir. Bunu
yaparken, binadaki sistemler hakkinda detayli kullanici girdisine ihtiyag
duyulmakta ve sadece belirlenmis sistem kombinasyonlarinin analizi
yapilabilmektedir. Sistem se¢imlerinde kullaniciya yol gdstermemekte ve bina igin
optimal ve biitlinlesik bir enerji ve su sistemi ¢oziimii dnerememektedir. Bu
sebeple mevcut araglar, maliyet-etkin enerji ve su verimli binalara ulagmada
yetersiz kalmaktadir. Simiilasyon araglarina beslenen bina girdilerinin yerel
kosullar dikkate alinarak saglanmasi performans analizlerinin gecerliliginin en
onemli kosullarindandir. Bina konumu, kullanim amaci, kullanim sekli ve sensor
tipleri gibi tasarim parametreleri, sistem se¢imleri ve bina operasyonel se¢imlerini
iligkilendiren Tiirkiye icin 6zellesmis kurallar, sistematik kural tabanlari igerisinde

derlenmemistir. Tim bu sebeplerle, maliyet-etkin enerji ve su verimli binalarda
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tasarim parametrelerinin ve sistemlerin se¢imi konusunda yonlendirici, Karar
destek sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cer¢i ve Hoete (2014)’un, ‘Binalarda Diisiik Ve Sifir Karbon (LZC)
Teknolojilerinin  Uygulanabilirligi Ve Londra ‘Shoreditch istasyonu’ Ornegi’
calismasinda (Ingiltere) Londra’nin merkezinde pasif yontemler uygulanarak
yeniden islevlendirilen toplam 1.546,11 m? kullanim alanma sahip bir yapt
iizerinde, Diisitk ve Sifir Karbon (LZC) teknolojileri uygulanmis ve yapinin
iiretecegi tahmini CO? emisyonlarmin azaltilmasma ait bir degerlendirme
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; tasarimin ilk evresinde bina i¢in dnerilen
enerji stratejilerinin, ulasilan sonuglar tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve
binada tiiketilecek olan CO? miktarindaki azalmanin, ‘Ingiltere’nin yap1 sektoriinde
2010 yili i¢in belirledigi emisyon hedefini yerine getirdigi ortaya konmustur.
Tasarim asamasinda enerji stratejileri olusturmanin faydalarina ve Onerilere yer
verilmistir.

Yiiceer (2015), ‘Yapida Cevre ve Enerji’ kitabinda, yapilagsmanin ve enerji
temininin ekolojik dengeye ve cevre kirliligine etkilerinden, insan eylemleri ve
dogal nedenlerden ¢evre kirliliginin olusumu, sonuglart ve Onlenmesi; yapi
cevresinden elde edilebilecek enerji kaynaklarinin mimari tasarimda etken-edilgen
sistemlerle bigimlendirilerek, binanin enerji etkinliginin artirilmasi, ¢evre koruma,
enerji verimliligi ve bina tasarimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler
ve standartlar incelenmistir. iklim elemanlar1 olan sicaklik, giines 1511, riizgar,
yagis, iklim kusaklari, lilkemizde iklim tipleri, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konular1 ele alinmaktadir.

Glines ve iklim etkilerine karsi bina kabugunu etkileyen dis cevre
bilesenleri, bina kabugunun yapisal 6zellikleri, yapida 1sil konfor, iklimlendirme,
dogal havalanma, giin 15181, golge elemanlari, yapida uygulanabilecek sistemler
once temel bina tasarim yontemleri ve 6rnek uygulamalarla agiklanarak, konunun

temel mantigr saptanmistir. Daha sonra bu temel bilgiler esliginde bilgisayar
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destekli enerji etkin bina tasarimi ve uygulamalar1 degerlendirilip, sonuglar elde
edilmistir.

Kitapta 33 adet bilgisayar programi ele alinmigtir. Bu yazimlarin 18 tanesi
tanitilarak kullanimlar aciklanmistir. Bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarim
asamalari, iklim c¢oziimleme, Adana Ornegi uygulamasi, yapi bilesenlerinin
bilgisayar destekli 6rneklenmesi ve dis kabugun olusumu ve golge eleman1 tasarimi
konulari islenmistir.

Roetzel, Tsangrassoulis, Dietrich ve Busching (2010),"On the Influence
of Building Design, Occupants and Heat Waves on Comfort and Greenhouse Gas
Emissions in Naturally Ventilated Offices. A Study Based on the En 15251
Adaptive Thermal Comfort Model in Athens, Greece." makalelerinde Atina’da,
hiicresel dogal havalandirmali bir biiro, bina simiilasyon yazilimi Energy Plus
kullanilarak 1s1l konforu ve sera gazi emisyonlari ¢aligilmigtir. Yunanistan'in
Akdeniz iklimi baz almmustir. Uyarlamali 1s11 konfor EN 15251'e gore
degerlendirilmistir. Varyasyonlar, farkli yapi1 tasarimi onceliklerine isaret eder.
Ideal ve en koti senaryo ile kullanici davramiginin ve i¢ 1s1 yiiklerinin
degiskenligini géz oniine alinmustir. Is1 dalgalarimin etkisi, son on yilda ortalama ve
agir1 sicak bir yil igin Olgiilen sicakliklar karsilastirilarak degerlendirilmistir. Bina
golgelemesinin termal ve gorsel konforu etkiliyor olmasi dolayisiyla kontrollii
yapilmasi igin, ginisigr ve goriiniim de degerlendirilmistir. Bina tasariminin,
kullanict ve 1s1 dalgalarinin, dogal olarak havalandirilan ofislerdeki konfor ve sera
gazi emisyonlar1 ve ilgili optimizasyon potansiyeli lizerindeki etkisi ve etkilesimi
hakkinda sonuglar ¢ikarilmistir.

Taleghani, Tenpierik, Kurvers ve Dobbelsteen (2013), “A Review Into
Thermal Comfort in Buildings” makalelerinde 1930'tan giiniimiize tartigilan termal
konfor igin iki ana yaklagimdan; kararli durum modeli ve uyarlanabilir modelden
soz etmektedirler. Uyarlayict model esas olarak, insan viicudunun agik ve kapali
havaya uyum sagladig1 teorisine dayanmaktadir. Bu makalede, kararli durum

modelinin yanm sira, li¢ uyarlanabilir termal konfor standardi kapsamli olarak
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gozden gecirilmektedir: Amerikan ASHRAE 55-2010 standardi, Avrupa EN15251
standardi ve Hollanda ATG kilavuzudur. Hollanda'daki bir vaka ¢aligmasiyla bu
standartlar karsilastirilmistir. Standartlar arasinda tartisilan baslica farkliliklar, st
ve alt sinirlar, referans sicakliklar, kabul edilebilir sicaklik araliklar1 ve veri
tabanlari i¢in olan denklemler olarak belirlenmistir.

Mangan (2015), “Yasam dongiisii enerji ve maliyet etkinligi agisindan
konut binalarinin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir
yaklasim’, doktora c¢aligmasinda referans konut binasi olarak Tiirkiye'de konut
{iretiminde etkin rol oynayan TOKI tarafindan insa edilmis, yaygin kullanilan
yapim teknolojilerini ve tasarim kriterlerini barindiran mevcut bir toplu konut
projesi ele alinmaktadir. Toplu konut uygulamasi kapsamindaki konut bloklarindan
biri, referans konut binasi olarak tanimlanmakta ve Tiirkiyenin farkli iklim
bolgelerini temsil eden bes ilde mevcut oldugu varsayilmaktadir. Boylelikle,
yapilan uygulama calismasi sonucunda belirtilen amaca uygun olarak konut
binalarinin farkli iklim bdlgeleri i¢in yasam dongiisii enerji ve maliyet etkinligi
acisindan optimum performanslarinin degerlendirilebildigi ve optimum iyilestirme
kombinasyonlarinin tanimlanabildigi goriilmektedir. Boliim 6'da, tez calismasi
kapsaminda elde edilen sonuglar agiklanmaktadir.

Ugurlu (2003), Biitiin yapilar i¢in; ‘Kimlik Kart’, ‘Garanti Belgesi’,
‘Kullanim le Bakim Kilavuzu’ ve ‘Isletme Belgesi’ yasal zorunlulugu getirilmesi
gerekir (Ugurlu F. Y. , 2003). Bu ¢alismasinda ¢ok sinirli ekonomik harcamayla
satin alinan en kii¢lik bir ev aletinde bile aranan belgelerin, ¢ok biiyiik, 6nemli
ekonomik ilk yatinm ve isletme maliyetleri olusturan bir yapr biitiinii i¢in
istenmemesinin ¢eliskisine dikkat ¢ekmektedir. Belirli bir deneme ve uygulama
siireci yasandiginda, 5 - 10 yillik uygulama etaplarindan ¢ikarilacak deneyim
sonuglarinin verileriyle, toplam sistem daha da olumlu ve verimli bir isleyise

kavusturulabilecegini ortaya koymaktadir.
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2.1. Ulusal Tezler

Yiiksek Ogretim Kurulu Tez Merkezi Baskanhig1 verilerine gore; ‘Bina
enerji performanst’ ile ilgili 2001-2016 yillar1 arasinda 32 adet, ‘Enerji etkin
bina tasarimy’ ile ilgili 2003-2017 yillar1 arasinda 18 adet, ‘Bina simiilasyon’ ile
ilgili 2001-2017 yillar1 arasinda 4 adet, ‘Enerji simiilasyon’ ile ilgili 2001-2015
yillar1 arasinda 6 adet lisansiistii tez yapilmistir. Bunlar arasindan, bu arastirmaya
yakinlik derecesinde gore en alakali olan ‘5°, en az alakali olan ‘1’ arasinda
derecelendirilmis, sadece ‘5’ ve 4’ derecesinde ilgili olanlar agiklanmustir (Cizelge

2.1);

Cizelge 2.1. ‘Bina Enerji Performanst' ile ilgili 2012-2017 yillar1 arasinda yapilmis
doktora tezlerinin, tez konusu ile yakinlik durumlarimin 1'den 5S'e
kadar olan sayilarla derecelendirmesi

Tez A Yakinhk

ez Adu Yazar Yil R

Derecesi
‘Mimari tasarim siireci i¢in bina enerji
o : Fatma Zehra
performansi  degerlendirme  programi Cakici 2013 5
(EnAd) gelistirilmesi’
‘Perforfrlan§ iabanh bina tasarimi i¢in bir Selouk Saym 2014 5
model Onerisi

‘Enerji performansi Oncelikli mimari

¢ .. 1k d Giilsu
asarim 'surecmm i asamasinda Ulukavak 2009 5
kullanilabilecek tasarima destek )

Harputlugil

degerlendirme modeli’
‘Yasam dongilisii  enerji ve maliyet
etkinligi agisindan konut binalarinin Suzi Dilara

performanslarmin  degerlendirilmesinde Mangan 2015 °
kullanilabilecek bir yaklagim’

‘Bina enerji performansini gelistirmede

optimum ¢ozlimleri belirlemeye yonelik  Aslihan Senel 2015 5

simiilasyon ve ¢ok amacgli optimizasyon Solmaz
tabanl bir karar destek modeli’
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Cizelge 2.1. Devami
‘Turkiye'deki konut binalarmin enerji

etkin iyilestirmesi i¢in ekonomik olarak Tourej

e . . . Ashrafian 2016 4
uygulanabilir ¢oziimlerin belirlenmesinde Bonab
yeni bir yaklagim’
‘Binalarda  yapi1  kabugu, mekanik
sistemler ve yenilenebilir enerji sistemleri Meltem 2015 4
parametrelerinin  es  zamanli  enerji Bayraktar
optimizasyonu i¢in bir yontem’
‘Binalarda giines kontrolii saglanmasi, Nilgiin Sultan
Adana 6rnegi’ 2004. Doktora Tezi. Yiiceer 2004 4
'Ankara'da miistakil bir konutun nihai
enerji tiiketimini en aza indirebilmenin Giil Nihal 2016 4
yollarmin  arastirllmast  ve  tekno- Gugil

ekonomik degerlendirilmesi’

‘Cok kathi binalarda dogal havalandirma
farkli analiz e.traqlarl ve orn.el.< ala'n Tobias Schulze 2015 3
entegrasyonu ile planlama i¢in bir

yontem’

‘Tirkiye'deki egitim yapilarinin yasam

dongiisli maliyet optimizasyonu ile enerji ~ Yigit Yilmaz 2017 3
etkin yenilenmesi i¢in bir yaklasim’
‘Avrupa Birligi bina enerji performansi
d¥rekt1ﬁn.1n. Tiirkiye'deki meYcut- ote_:l Merve Atmaca 2016 p
binalar1 i¢in uyarlanmasina yonelik bir

yaklagim’

‘Sehirsel  dokuya bagh gin 15181

katkisinin ~ ofis  binalarindaki  enerji ~ Dilay Kesten
o . - . . 2012 2
ihtiyacina  etkisinin  degerlendirilmesi Erhart

amaciyla kullanilabilecek bir yaklagim’

Yiiceer (2004), ‘Binalarda giines kontrolii saglanmasi, Adana 6rnegi’. Bu
arastirmada, kapsami oldukca genis olan "gilines denetimi" konusu iginde; i
mekanda fiziksel konforu ve enerji verimliligini birlikte saglayabilen, dis golge

elemanlarinin optimum boyut ve bigim segenekleri bilgisayar destekli olarak analiz
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edilmistir. Tespit edilen golge elemani tasarim kriterleri Adana' da gesitli
donemlerde yapilan mevcut binalarin pencerelerine uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda, Adana iklimine uygun golge eleman tasarim ilkeleri ve boyutlandirma
stratejileri belirlenmistir.

Cakiar (2013), ‘Mimari tasarim siireci i¢in bina enerji performansi
degerlendirme programi (EnAd) gelistirilmesi’, doktora tezi kapsaminda, yasalar
ve bina tasarim siireci géz Oniline almarak, binalarin enerji performansini
degerlendirmek amaciyla EnAd isimli bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Ileri
uzmanlik gerektirmeyen bu program, tasarim siirecinin herhangi bir asamasinda
kullanilmak iizere tasarlanmistir. TS EN ISO 13790 tarafindan belirlenen aylik
hesaplama yontemini kullanan program, Avrupa Birliginin Binalarda Enerji
Performanst Direktifi ve konuya iliskin mevcut Tiirk mevzuatina dayanilarak
gelistirilmistir. Yasalarla enerji performans Ol¢iitlerini biitiinlestiren program, hem
enerji performansi hem de ilgili mevzuat hakkinda geri bildirimler sunarak tasarim
kararlarmi  iyilestirmede tasarimciya yardimci olmayir amaglamistir. Bu
calismasinda Cakici, bina boyutlari, 1s1 kaybeden yiizeyler, havalandirma ve
sizdirma, U-degerleri, pencere-duvar orani, ayar sicakliklar1 ve i¢ ve dig ortam
sicaklik farklarimin binalarin enerji performansi iizerindeki etkileri irdelemis ve
kullanilan dort degerlendirme programi araciligiyla sonug farkliliklarin nedenleri
arastirmustir.  Gelistirilen tasarim-destek aracinin kullanilabilirligi, gecerliligi,
giivenirligi ve hassasiyeti kullanilabilirlik ve yakinsama testleri ile kanitlanmugtir.
Sonug olarak, daha iyi performans diizeylerine ulagmak i¢in karar vericilerin
stirecteki rollerinin yani sira mimari tasarim siirecinin ilk asamalarindan itibaren
enerji performans degerlendirme araglarinin kullaniminin 6nemine isaret edilmistir.

Sayin (2014), ‘Performans Tabanl Bina Tasarim i¢in Bir Model Onerisi’,
doktora tez calismasinda performans tabanli bina tasariminin pratikteki mimarlik
calismalarinda uygulanabilirligini artirmak ve katki saglamak igin bir model
olusturmay1 amaglamistir. Performans yaklagiminin binalarda uygulanmasiyla

ortaya cikan performans tabanli bina tasarimi kavrami bina tasarim siirecinde
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tasarimin ilk asamalarinda belirlenen performans hedefleri dogrultusunda tasarim
yapmay1 icermektedir. Tez kapsaminda Onerilen modelin gerekliligi, performans
tabanl tasarim kavrami iizerine bircok c¢alisma yapilmasina ragmen pratikteki
mimarlik calismalarinda uygulamasinin eksik kalmasi iizerine olusmustur. Bu
calisma kapsaminda {retilen model tasarimin herhangi bir evresinde tasarim
sonucglarinin herhangi bir performans kriteri karsisinda degerlendirilmesi igin
kullanilabilmektedir. Tez calismasi kapsaminda gelistirilen model Konya'da bir
mimarlik ofisinin tasarimini yapacagi ticari fonksiyona sahip bir bina projesi
iizerinde uygulanmigtir. Tasarimin belirli bir evresinde miisteri/miiteahhit istekleri
dogrultusunda ve yonetmelikler sinirlamasinda {iretilen tasarimin performans
degerlendirmesi les VE 2014 yazilimi1 kullanilarak degerlendirilmistir. Tasarim
performans degerlendirmesi yapan bu bina performans simiilasyon araci
kullanilarak; gelistirilen tasarimda secilen mekanlara ait kabugun termal korunumu
performanst, 1s1l konfor diizeyi, glinisig1 analizi, dogal aydinlatma diizeyi ve parilt
performans diizeyleri sorgulanmistir. Bu sorgulamanin sonucunda tasarimin
hedeflenen performans diizeyine ulagsmasi ve geliserek degismesi igin yeni tasarim
oOnerileri getirilmistir.

Harputlugil (2009), Enerji Performansi1 Oncelikli Mimari Tasarim
Siirecinin  Ilk Asamasinda Kullanilabilecek Tasarima Destek Degerlendirme
Modeli, Doktora tezinde, bina performans simiilasyonlarinin tasarim siireci iginde
dolayli yolla kullanilabilmesinde hassasiyet analizine dayali yeni bir yontem
aranmaktadir. Tezin amaci, heniiz tasarim silirecinin basindaki okul binasi
semalarmin belirlenen parametreler ve denenen degerlerine bagli enerji
performans:1  hassasiyetinin  sorgulanmasidir.  iklimsel ~farkliliklara  bagh
hassasiyetlerin belirlenebilmesi i¢in analiz, Tiirkiye'nin dort derece giin bolgesi igin
ayr1 olmak {lizere gergeklestirilmistir. Bu calismada Esp-r enerji performans
simiilasyon programi kullanilmistir. Analiz hem 1sitma enerjisi tiiketimi hem de
sogutma enerjisi tiiketimi {izerinden irdelenmistir. Tezin sonucunda okul

tasarimlari igin 1s1l agidan direncli tasarimlara yonelik bir modiil 6nerisi Modulsco
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gelistirilmistir. Bu modiilii test edebilmek icin bu modiil ile elde edilen ii¢ alternatif
tasarim semast Tirkiye'nin dort iklim bdlgesine uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Bu oOnerilen yontem, iklime dayali tasarim gergeklestirmek
isteyen tasarimcilar i¢in tasarim kilavuzu hazirlanmasinda genel gercevesini
olusturtugu belirtilmistir.

Solmaz (2015), ‘Bina enerji performansim gelistirmede optimum
coziimleri belirlemeye yonelik simiilasyon ve ¢ok amacli optimizasyon tabanli bir
karar destek modeli’ doktora galigmasinda bina enerji performansini gelistirmeye
yonelik karar verme siirecinde ortaya ¢ikan baslica ii¢ problem oldugunu tespit
etmistir.. Bunlardan ilki, bu c¢oziimlerin belirlenmesinde karar vericiyi
yonlendirecek sistematik yontemlerin yaygm olarak kullanilmamasidir. Ikincisi,
bina enerji performansini gelistirme siirecinde girdi-¢ikt1 etkilesimine yonelik bilgi
destegine ihtiyac duyulmasidir. Ugiinciisii ise, karar vericinin ¢ok amach
optimizasyon problemiyle karsi karsiya olmasi ve buna ¢Oziim {iretme
gerekliligidir. Calismada bu problemlere ¢oziim olarak, hassasiyet analizi ve
simiilasyon tabanli ¢cok amagli optimizasyon yontemlerine dayanan biitiinlesik bir
yaklasimu kapsayan bir karar destek modeli onerilmistir. Onerilen modelde,
varyans tabanli global hassasiyet analizi yonteminin uygulamasinda Energy Plus
bina performans simiilasyon programi, Matlab, Simlab ve Microsoft Excel
programlart bir arada kullanilmistir. Cok amacgli optimizasyon yOnteminin
uygulamasinda ise, GenOpt optimizasyon programi Energy Plus simiilasyon
programi ve Microsoft Excel programi ile entegre bir sekilde kullanilmistir.
Onerilen model uygulanabilirliginin test edilmesi amaciyla mevcut bir okul binasi
iizerinde uygulanmistir. Bu tez calismasinin sonucunda onerilen karar destek
modelinin: Binanin yillik 1sitma ve sogutma enerjisi tilketimleri ve Net Bugiinkii
Deger (NBD) kriterlerine gore optimum ¢oziimlerin gelistirilmesinde; Binada
odaklanilmasi gereken oncelikli uygulama alanlarimin belirlenmesinde, potansiyel

bir giice sahip oldugu saptanmustir.
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Bonab (2016), ‘Tiirkiye'deki konut binalarinin enerji etkin iyilestirmesi
icin ekonomik olarak uygulanabilir ¢éziimlerin belirlenmesinde yeni bir yaklasgim’
tezinde, mevcut binalarda enerji performanslarini iyilestirme onlemlerinin, bina
sahipleri i¢in biiyilk miktarda bir biitce gerektirdigini, EPBD-Recast kapsaminda
binalarda maliyet optimum enerji verimliligine ulasilabilecegini bir O6rnekle
calismustir. TUBITAK tarafindan desteklenen bir arastirma projesi tarafindan
Tirkiye i¢in tanimlanan referans binalar kullanmistir. Yontem olarak; enerji
verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi, birincil enerji ihtiyacinin hesaplanmasi,
toplam maliyetlerin hesaplanmasi, analizlerde kullanilan verilere iliskin duyarlilik
analizlerinin yapilmasi, referans binalar i¢in maliyet optimum enerji verimliligi
seviyelerinin belirlenmesi aragtirilmustir.  Cesitli iyilestirme tedbirleri/tedbir
paketleri belirlenme ve mevcut binalarin modellerine entegre edilmistir.
Tanimlanan bu tedbirler ile iyilestirilmis mevcut binalarin enerji performansi
seviyeleri hesaplanmistir. Bu tedbirler gerekli bina tipolojisine, iklime, ve ulusal
ekonomik kosullara uygunlugu, ortamin genel egilimi degerlendiriler