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OZET

Enerji kullaniminin 6nemli bir kisminin konutlardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bina
bilgi modelleme programlar1 kullanilarak, enerji kullanimin1 azaltmaya yonelik analizleri
binalarin tasarim asamasinda gerceklestirmek veya uygulanmis bir binanin enerji etkinligini
artirmak miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada Bina Bilgi Modelleme (BIM)
uygulamalarinin binalarin enerji performansi tizerindeki etkisi bir uygulama calismasi ile
ortaya koyulmustur. BIM, bir binanin yasam dongiisii boyunca tasarimini ve proje verilerini
dijital formatta yonetmek icin olusturulmus politikalar, siire¢ler ve teknolojilerin biitiinii
olarak tanimlanabilmektedir. Bu yaklasim, insaat sektoriiniin bina ve altyapiy1 daha verimli
planlama, tasarlama, insa etme ve yonetme konusunda bilgi ve araglar saglayan ii¢ boyutlu
model tabanli bir siirecini olusturmaktadir.

Calismada halihazirda kullanilmakta olan bir konutun, bina bilgi modelleme programi
olan Revit ile enerji analitik modeli olusturulmustur. Model {izerinden enerjinin etkin
kullanimina yénelik calismalar yapilmustir. Ilk olarak ¢alismanin dogrulugunu teyit etmek
amaciyla, segilen konutun Autodesk Revit 2017 ve Carrier’in Hourly Analysis (HAP)
programlarinda 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Sonug
olarak her iki program i¢in bulunan 1sitma ve sogutma yiiklerinin birbirine yakin degerlerde
oldugu goriilmiistiir. Daha sonra segilen konutun mevcut hali igin bina enerji performansini
etkileyecek parametreler (bina yonelimi, giiney cephe saydamlik orani, yalitim malzemesi
ve kalinlig1) belirlenmis ve bu parametrelerin ayri ayr1 ele alindig1 analiz ¢aligmalar
yapilmustir. Sonuclar; yakit ve elektrik kullanimlarinin ele alindig: enerji analizleri, yasam
dongiisii analizleri ve yakit kullanimindan kaynaklanan CO2 emisyon miktarina gore
degerlendirilmistir.

Binanin mevcut konumu “0° yonlenme” olarak kabul edilip, yonlenme saat yoniinde
15° lik artan agilarla degistirilmis ve +195° en uygun yonlenme agis1 olarak belirlenmistir.
Mevcut durumda % 6.5 olan giiney cephe saydamlik oranmin %15, 30, 40, 50, 65, 80
degerleri i¢in analizleri yapilmis ve % 40 degeri uygun saydamlik orani olarak belirlenmistir.
Mevcut durumda yalitim bulunmayan dis duvarlar i¢in 3, 5 ve 8 cm kalinliginda XPS, EPS,
camyiinii ve tagyiinii i¢in degerlendirmeler yapilmis ve 8cm’lik XPS uygun yalitim
malzemesi ve kalinlig1 olarak belirlenmistir. Son olarak belirlenen uygun bina yonelimi,
giiney cephe saydamlik orani, yalitim malzemesi ve kalinliginin kullanilmasiyla olusturulan

alternatif bina ile mevcut bina arasinda kiyaslama yapilmistir. Buna gore mevcut durumda



62810 $ olan yasam dongiisii maliyeti, olusturulan alternatif durum i¢in 46574 $ olarak elde
edilmistir. Yakit kullanimi i¢in elde edilen CO2 emisyon degerleri ise mevcut ve alternatif
durumlar i¢in sirasiyla 6.2 Mg ve 3.3 Mg olarak elde edilmistir. Sonug¢ olarak, tasarim
asamasinda veya uygulanmis bir yap1 i¢in BIM tabanli programlar kullanilarak, binalarin
enerji performansinin iyilestirilebildigi ve bu sayede saglanacak gevresel etki somut olarak

ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: BIM, Revit, Enerji kullanimi, Enerji analizi, CO2 Emisyonlari, Bina

Enerji Performansi, Alternatif Tasarimlar, Yasam Dongiisii Analizi



SUMMARY

ENERGY ANALYSIS IN BUILDINGS WITH BUILDING INFORMATION
MODELLING APPLICATIONS

It is known that a significant part of energy use comes from the houses. By using
building information modeling programs, it is possible to perform analyzes to reduce energy
use during the design phase of buildings or to increase the energy efficiency of an applied
building. In this study, the effect of Building Information Modeling (BIM) applications on
the energy performance of buildings have been demonstrated by an application study. BIM
can be defined as a set of policies, processes, and technologies created to manage the design
and project data in a digital format throughout the life cycle of a building. This approach
constitutes a three-dimensional model-based process of the construction sector that provides
information and tools to plan, design, build and manage buildings and infrastructure more
efficiently.

In this study, energy analytical model of a house which is currently in use was created
with Revit, a building information modeling program. Efforts were made to use energy
efficiently through the model. Firstly, in order to confirm the accuracy of the study, the
heating and cooling loads of the selected house in Autodesk Revit 2017 and Carrier's Hourly
Analysis Program (HAP) were calculated and the results were compared. As a result, it was
seen that the heating and cooling loads for both programs were close to each other. Then,
the parameters that will affect the building energy performance (building orientation, south
fagade transparency ratio, insulation material, and thickness) were determined for the current
condition of the selected house and analysis studies were conducted in which these
parameters were handled separately. Results were evaluated according to energy analysis
derived from fuel and electricity use, life cycle assessment and CO2 emissions from fuel
use. The current position of the building is accepted as “0° orientation, and the orientation is
changed with 15 ° incrementing angles and + 195° is determined as the most appropriate
angle. In the present case, the southern facade transparency ratio, which is 6.5%, were
analyzed for 15, 30, 40, 50, 65, 80 values and 40% was determined as the appropriate

transparency ratio. For the external walls which are not insulated at present case, evaluations
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have been made for XPS, EPS, glass wool and rock wool with a thickness of 3, 5 and 8 cm
and XPS of 8 cm has been determined as the suitable insulation material and thickness.
Finally, the determined building orientation, south fagade opening, insulation material, and
thickness were used to compare the alternative building with the existing building.
Accordingly, the current life cycle cost of $ 62810 was $ 46574 for the alternative case
generated. CO> emission values obtained for fuel use were obtained as 6.2 Mg and 3.3 Mg
for current and alternative situations, respectively. As a result, it has been demonstrated that
the energy performance of buildings can be improved during the design phase or using BIM-

based programs for an applied structure and thus the environmental impact will be achieved.

Keywords: BIM, Revit, Energy Consumption, Energy Analysis, CO2 Emissions, Building
Energy Performance, Alternative Designs, Life Cycle Assessment
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1. GIRIS

20. ylizyilda sanayilesme ile birlikte teknoloji ve yasam standartlar1 ylikselmis ancak
dogal kaynak ve hammadde tiiketim orani hizla artig gostermistir [1]. Bu ¢evresel sorunun

cikmastyla birlikte enerjiyi etkin kullanma adina ¢alismalar yapilmaya baglanmistir.

Tiirkiye’de enerji tilketiminde kullanilan kaynaklar biiylik oranda fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Ozellikle dogalgaz kullanimi iilkemizin disartya bagimliligin
artirmaktadir. Tiirkiye toplam sera gazi artig oran1 en yiiksek olan iilkedir ve 1990 yilindan
2008 yilina kadar sera gazi emisyonu %96 artig gostermistir [2]. Sera Gazi Ulusal
Envanterine gore; ulusal CO2 emisyonunun %16’s1 enerji sektdriinden, %18’1 konut

sektoriinden kaynaklanmaktadir [3].

Hiikiimetlerin, uzun vadeli iklim hedeflerine ulasmalari ve enerji kaynakli hava
kirliligini azaltmalar1 konusunda en Onemli etkenlerden biri olan enerji verimliligi
konusunda daha fazla ¢aba gostermeleri gerckmektedir [4]. Ulkemizde enerjinin verimli
kullanilmasini saglamak adina ¢6ziim tiretmek i¢in binalarin tasarim asamasinda yapilacak
caligmalar biiyiik 6nem tasir. Enerjiyi verimli bir sekilde kullanmaya uygun yontemlerin
kullanilmasiyla 1sitma ve sogutma i¢in %60, yapay aydinlatma i¢in yaklasik %50 enerjiden
tasarruf etmek miimkiindiir [3].Binalarin enerji verimliligi arttirildiginda, CO2 emisyonu da
azalacaktir.

Binanin enerji performansini etkileyen birgok parametre vardir. Yap1 insa edilmeye
baglamadan 6nce bu parametreleri dikkate almak, sonradan dogabilecek sorunlari 6nleme
acisindan ve enerjiden tasarruf edilebilmesi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu konuya binanin
tasarim asamasinda O6zen gosterilmediginde daha sonra diizeltilmesi miimkiin olmayan
sorunlar ortaya cikabilecegi gibi, gelistirilebilecek farkli ¢6ziim yontemleri zaman ve
maliyet kaybina neden olacaktir [5].

Literatiirde, mevcut binalar i¢in enerji performanslarimi iyilestirmeye yonelik ve BIM
tabanli programlardan destek alinarak yapilmis bir ¢ok ¢alisma mevcuttur. Abanda ve Byers
[6], ornek bir bina lizerinden yola ¢ikarak bu binanin Revit programinda enerji tiikketimini
hesaplamistir. Bina yonelimleri degistirildiginde o6zellikle elektrik ve yakit tiiketiminde

tasarruf edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.



Savagkan [7], Autodesk REVIT yazilimimi kullanarak 6rnek bir konut tohum modeli
tizerinden oda sayisi, saydamlik orani, ¢at1 Ortiisii ve 1s1 yalitim malzemesini degistirerek
farkli senaryolar olusturmustur. Bu senaryolar tlizerinden enerji verimliligi yiiksek binalar
tasarlanabilecegini gdsteren bir ¢alisma yapmuistir.

He, Hoyano ve Asawa [8] komsu binalarin ve agaglarin enerji performansina etkisinin
degerlendirilmesinde simiilasyon araglariin Onemini vurgulamaktadir. Calismada,
agaclarin binalarin 1sitma-sogutma yiiklerine ve i¢c mekan sicakligina etkisini simiilasyon
programi iizerinden incelemistir.

Leinartas ve Stephens [9] Chicago'da, 1978 tarihi dncesinde inga edilmis, miistakil ve
dis duvar malzemesi tugla olan 10 tip 6rnek bina iizerinden BEopt ve EnergyPlus
programlarint kullanarak maliyet ve enerji performanslarini hesaplamistir. Sonug olarak,
bina tizerinde yaptigi yenilemeler ile en az % 50 enerji tasarrufu saglanabilecegini
gostermistir. Ayrica bu enerji yenilemelerinin 1978 6ncesi Chicago bolgesi konut binalarinin
tamamina uygulanmasinin bdlgeye yatirim firsat1 saglayacagini ortaya koymustur.

Spiegelhalter [10], pasif ve aktif enerji tasarruf stratejileri ile bina isletim maliyeti ve
CO2 emisyonunu azaltmaya yonelik stratejilerini incelemistir. Calismada pasif ve aktif
stratejileri gelistirmek i¢in Autodesk REVIT MEP, eQuest, Green Building Studio Cloud
Software ile bir egitim binasimin ¢ boyutlu modellemesini yaparak senaryolar
olusturmustur. Calismasina ait egitim binasinda enerji kullanimina yonelik sonuglara
ulagmustir.

Kota vd [11] bina performansini incelemeye yonelik simiilasyon yonteminin kullanimi
anlatmistir. Revit programimin giin 15181 simiilasyon araglariyla entegrasyonunda hangi
zorluk ve faydalarin bulunduguna odaklanmistir. Bu ¢alisma i¢in Revit programi iizerinden
giin 15181 simiilasyon araclar1 olan Radiance ve DAYSIM'i biitlinlestirmek icin bir prototip
gelistirmistir. Glinisig1 analizinin yap1 bilgi modelleme ortamina entegrasyonun bilingli
tasarim kararlar1 vermeye yardimei oldugu sonucunu ¢ikarmistir.

Kuo, Hsieh, Guo, Chan [12] bir yapinin, konsept tasarim asamasinda BIM tabanli enerji
analizinin giivenilirligini arastirmigtir. Bu calisma, simiilasyon programinda hesaplanan
elektrik kullanimina iliskin degerleri elektrik {iretiminin oOlgiilen gercek verileri ile
karsilastirilarak BIM tabanli programlar aracilifiyla enerji analizinin uygulanabilirligi ve

giivenilirligini kanitlamstir.



Atmaca [13], binalarda Enerji Performansi Hesap Yonteminin gelistirilmesinin
gerekliligini arastirmistir. Calisma i¢in, Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi -
Tiirkiye (BepTr) ile 5 degiskene gore ( saydamlik orani, ortam sicaklik ayari, giiney cepheye
bakan kenar, tek veya 4 zon kriteri, hesap yontemi) 8 senaryo olusturmustur. Calismaya bu
seneryolarin 1sitma ve sogutma ihtiyaclarini karsilagtirarak devam etmistir. Sonug olarak
binanin formuna ve ebatlarina gore giines kazanglarinin dagilimi saglamasi gerektigini ve
BepTr ile yonlere ve yiizey uzunluklarina gore katin 4 zon olarak bulunan sonuglarinin
EnergyPlus yazalimi ile hesaplanan sonuglara yakin oldugunu ortaya koymustur.

Kirek¢i ve Kaplan [14], 1sitma ve sogutma yiikii hesaplama programlarinin
dogrulugunu incelemistir. HAP ve REVIT programlarinda, 6rnek bir ofis binasinin ayni i¢
ve dis kosullar altindaki 1sitma—sogutma yliklerini hesaplamistir ve her iki programda da
benzer sonuclar elde etmistir.

Kadirlioglu [15], enerji etkin yapi tasarimi i¢in mimari tasarim ilkeleri belirlemeye
yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu amagla literatiir arastirmalar1 ve enerji analizleri ile tablo
olusturmustur. Tasarim kararlari, iklim analizleri ve enerji etkin sistemlerin kullanimi ile
enerji kullaniminin belli bir miktarda azaltacagini belirlemistir.

Koyun vd. [16], ¢ift cam, tek cam ve kaplamali (low-e) cam tiplerinin pencere/duvar
orani lizerinden enerji tiiketimine etkisini arastirmistir. Mekanik tesisat hesaplar1 programina
gore pencerelerin 1s1 kayiplarini hesaplamistir. Ekonomik ve uygulanabilir olmasi agisindan
optimum degerinin bulunmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Unsal [17], binalarn enerji verimligi konusu iizerinde ¢alismistir. TOKI konutlarinin
Tirkiye’nin ¢esitli iklim bdlgelerine gore, 4 farkli yonelme durumu ve bina kabugunun
degistirilmesiyle Design Builder programini kullanarak i1sitma ve sogutma yiikiiniin
azaltilmasma ydnelik alternatif ¢6ziim yollarmi incelemistir. TOKI konutlarina yonelik
caligmalarm enerjinin etkin kullanimimna 6nemli katkilar saglayacagini vurgulamistir.

Sancaktar [18], 2000 yil1 oncesi binalarda 1sitma performansini incelemistir. Calisma
icin bes katli iki bloktan olusan binayr TS 825 hesap programi iizerinden TS 825
standartlarina gore yapilabilecek iyilestirmeler ile yeniden diizenleyerek performans ve
maliyet analizi yapmustir. Duvarlar ve pencerelerde yaptigi iyilestirmeler %56.8 enerji
tasarrufu saglamistir. Ancak tanimladig1 bolgede standartlara gére buldugu sonuglar, sinir
degerlerine gore yiiksek ¢ikmustir.

Oktem ve Ergen [19], yap: bilgi modellemeye firmalarin adapte olmasi icin klavuz

olusturmay1 amaglamistir. Bunun i¢in iki ¢erceve olusturmus, bu ¢ercevelerin gegerliligini



ve uygunlugunu degerlendirmistir. Sonug olarak firmalarda kilavuz olarak kullanilabilecek,
operasyonel bir yap1 bilgi modelleme ¢ergevesi olusturmustur.

Akcatir, Nacar ve Yesilata [20], enerji yiikii hesaplamalarinda kullanilan programlarini
degerlendirilebilecegi kriterler belirlemistir. Bunun ig¢in EnergyPlus, Design Builder ve
Hourly Analysis Program (HAP) yazilimlarini kullanimini incelemistir ve EnergyPlus
yazilimi ile ornek bir uygulama calismast yapmistir. Sonug olarak onemli yazilimlarin
giivenilirligi karsiladigini belirtmistir.

L1 [21], yesil bina sertifikasyon sistemlerinin; binalarin enerji, su ve malzeme
tilketiminde daha iyi performans elde etmelerine yardimci olarak ¢evreye zararinin daha az
olacagi konusu iizerinde durmustur. Calismasinda, LEED sertifikalandirmalari i¢in gerekli
belgeleri tretilme siirecinde yapi1 bilgi modellemesi kavraminin uygulanma yontemini
aciklamaktadir. Bunun i¢in AUTODESK Revit 2014 ile modelledigi 6rnek bir uygulama
yapmustir. Calisma ile BIM'i LEED sertifikasyon sistemine entegre etmenin miimkiin
oldugu, ancak is akisini akici hale getirmek icin ilave caligmalar yapilmasi gerektigi
sonucuna varmistir.

Douglass [22], yap1 bilgi modellemeyle enerji analizi ve simiilasyolart kullanimini
incelemistir. Bunun igin Autodesk Revit ile modelledigi bir konutun Autodesk Ecotect ve
DesignBuilder ile analiz ¢alismalarini yapmustir. Sonu¢ olarak yapi bilgi modelleme
verilerini analiz araglarina alma siirecinde baz1 sorunlarla karsilastig1 ancak, tiim sorunlari
¢oziilebildigini goézlemlemistir. Ayrica, Ecotect ve DesignBuilder'dan elde edilen
simiilasyon sonuglari, en iyi durumda ve en kotii durumda pasif giines tasarimi stratejileri
arasinda yillik 1sitma ve sogutma enerjisinde % 15'lik bir fark géstermistir.

Martin [23], arastirmasinda, yap1 bilgi modellemeyle bir ilkdgretim okulunun enerji
tiketimi, yasam dongiisii enerji maliyeti ve karbon emisyonu iizerindeki etkilerini
aragtirmak i¢in Autodesk Green Building Studio'nun entegrasyonu ile karsilagtirmali bir
calisma hazirlamistir. Bunun i¢in, yap: bilgi modelleme araciligiyla binalarin siirdiiriilebilir
ve kullanim 6mrii maliyetinin faydalarini ortaya ¢ikaracak incelemeler yapilmistir. Yaptigi
incelemeler sonucunda, enerji modelleme analizlerinin insaat projelerinin kavramsal
tasarimina erken dahil edilmesinin dnemini vurgulamistir. Erken tasarim enerji analizinin,
binanin yasam dongiisiiniin baginda maliyet kararlarini alma, yap1 bilgi modelleme ve Green
Buildig Studio kullanimiyla enerji tasarrufunu saglama firsati sunacagini bildirmistir.

Le [24], bina analiz etmede bir yazilim olan Autodesk Green Buildig Studio’yu

tanitmistir. Bu yazilim su kullanimi ve maliyetleri, dogal havalandirma potansiyeli, gergek
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bir modele dayanan karbon emisyonlari, yerel enerji kaynaklari ve hava durumu verileri gibi
enerji tiiketiminin sonuglarmi verir. Calismasim Revit ile modellenen 279 m?’lik villa
tizerinden yapmistir. Sonug olarak, gelecekteki projeler i¢in en iyi enerji verimli,
stirdiiriilebilir tasarim Onerilmistir. Green Buildig Studio 'nun, gergek standartlar altinda
calisan ve yliksek gilivenilir sonuglar veren ¢ok giiclii ve kullanigh bir ara¢ olduguna
calismasinin sonuglari arasinda yer vermistir.

Genger [25], yalittm malzemeleri ile konutlarda 1s1 tiiketimini azaltmasi lizerinde
calismistir. Yalitimsiz bir binanin 1s1 kaybini hesaplayip buldugu sonucu, yalitim malzemesi
ekleyerek hesapladigi sonugla karsilagtirmistir.  Sonu¢ olarak yalittm malzemesi
eklendiginde yakit tiiketimi %55 azalmistir.

Flores [26], bir binanin enerji kullanimini tahmin etmek ve ingaat siirecinden Once
uygulanabilecek potansiyel tasarim kararlarini ana hatlariyla belirlemeyi amaglamustir.
Bunun i¢in bir egitim binasinda Autodesk Revit 2017'yi kullanarak bina performans analizi
gelistirmeye c¢aligmistir. Sonug olarak kullanilan yontemin gegerliligi, dikkate deger
sonuclar gz oniinde bulundurularak dogrulanmistir. Ayrica bu konu iizerine olasi pratik
uygulamalar ve daha fazla aragtirma potansiyeli bulunduguna dikkat cekmektedir.

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle kullanimi artan yap1 bilgi modelleme yontemleri,
ingaat sektoriine bircok yonden kolaylik saglamakta ve ¢oziimler iiretebilmektedir [13]. Bu
programlar yapimnin tasarim evresinin uzamasina neden olsa da daha sonra dogabilecek
zorluklarin 6ngoriilebilmesi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Bu c¢aligmada Bina Bilgi Modelleme (BIM) uygulamalarinin tasarim agamasinda veya
uygulanmis bir binanin enerji etkinligini iyilestirmek iizerindeki etkisi bir uygulama
caligsmasi ile ortaya koyulmustur. Daha 6nce yapilan ve BIM kullanilan ¢alismalardan farkli
olarak, degerlendirmeler yasam dongiisii maliyeti ve 1sinma i¢in gerekli olan yakitin CO2
emisyonu lizerinden hesaplanmistir. Bu sekilde BIM uygulamalarinin, sagladigi enerji ve
maliyet tasarrufunun yani sira ¢evresel etkiye katkis1 da vurgulanmak istenmistir. Bu amagla
Bina Bilgi Modelleme uygulamalar ile bir konutun mevcut durumu ile yonlenme, giliney
cephe saydamlik orani ile dig duvar yalittm malzemesi ve kalinligir degiskenlerine gore
belirlenen alternatif durumu i¢in yasam dongiisii maliyeti ve CO2 emisyonu degerleri
tizerinden kiyaslama yapilmistir. Calismada, Autodesk Rewit ile {i¢ boyutlu modellemeler
yapilmis ve Green Building Studio (GBS) ile enerji analizleri elde edilmistir. Yapilan
analizlerin dogrulugunu kanitlamak amaciyla HAP programi iizerinden bir gegerlilik

calismasi da yapilmistir.



2. ENERJi

Tiirk dil kurumu enerjiyi ‘Maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢.’
seklinde tanimlamustir. Enerji; 1si1l enerji, elektrik enerjisi, mekanik enerji olarak
gruplanmustir. Enerji ile giinlik hayatin 1s1l konfor, ulasim, aydinlatma gibi aktivite ve
ihtiyaglarinin karsilanmasi enerjinin 6nemini gosterir.

Enerji tilke politikalarinda etkili bir konudur [15]. Bir iilkede kisi basina diisen enerji
kullanim miktarinin yiiksek olmasi1 bu tilkenin ekonomik faaliyetlerinin canliligini ve refah
diizeyinin yiiksek oldugunu gosterir. Enerji kullanim yogunlugunun az olmasi ise enerjinin
verimli bir sekilde kullanildigin1 gosterir. Tiiketilen enerji miktarinin ekonomik kalkinmay1
ve sosyal refah1 engellemeden, kaliteyi ve bina performansini diisiirmeden en aza indirilmesi
gerekmektedir. Enerji atiklarinin degerlendirilmesi, enerji verimliliginin arttirilmasi ve
mevcut enerji kayiplarinin 6nlenmesi enerjiden tasarruf etmeyi saglayacak caligsmalar
arasinda bulunmaktadir [28].

Enerji yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olugmaktadir. Enerji
kaynaklari sivi, gaz, 1isimim veya elektrige dontstiiriilerek kullanilmaktadirlar [34].
Dogalgaz, petrol, komiir yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
ise; biyogaz, biyokiitle, giines, jeotermal, riizgar, dalga, gel-git, hidrojendir. Diinya
genelinde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanim oran1 daha fazladir. Ancak
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiretimi ve kullanimi sirasinda ¢evreye zararl gazlarin
salinmasinana neden olurlar ve dogada sinirlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin isletme
ve bakim maliyetleri disiiktiir ve gevreye verdigi zarar yenilenemeyen enerji kaynaklarina
gore daha azdir [62].

Binalarda kullanilan enerjinin biiyiikk bir boliimii yenilenemeyen fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Geleneksel yapilarin enerji ihtiyacinin %85’inin dogalgaz, petrol, komiir
gibi yenilenemeyen fosil enerji kaynaklarindan saglanmasi, enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda fosil yakitlarin 6nemli bir etkiye sahip oludugunu gosterir [50].
Sanayilegsme ile baslayan enerji kullanim oranindaki artisa karsi1 fosil yakit rezervleri hizli
bir sekilde azalmaktadir. Fosil yakit rezervlerindeki azalmanin yaninda bir diger énemli
mesele, Tiirkiye ile beraber pek ¢ok {iilkenin yakit kullaniminda disa bagimli olmasidir.

Ulkemizde 2013 yilinda ithalatin % 22’sini enerji iiriinlerinin ithalat: olusturmustur [14].



Ayrica fosil yakit kullanimi; kiiresel 1sinma, iklim dengelerinde bozulma, hava kirliligi ve
sel, firtina gibi dogal afetlerin artmasinda etkili olmaktadir [15] .

Binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su, aydinlatma, pisirme amagh temel
ihtiyaclar enerji kullanimima neden olmaktadir. Sekil 2.1°de konutlarda nihai enerji
tilketiminin yakit tiiriine gore dagilimi gosterilmektedir [27]. 2016 yili verilerine gore
konutlarda enerji tiikketimi %48,8 ile dogalgaz kaynaklidir. Yakit kullaniminin binalardaki
enerji paymda en biiyiiyiik etkiye sahip olmasindan dolayi, kis aylarinda i¢ mekanlarda 1°C
lik sicaklik artis1 yaklasik %5 enerji kaybina neden olabilmektedir [28]. Dogalgazdan sonra
en yiiksek enerji tilketim oran1 % 22,4 olan elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Diinya iizerinde ise klimalar ve elektrikli fanlar toplam elektrik kullaniminin %20’sini

olusturmaktadir [4].

2016 Yil
2% 3%

1%

® Petrol Uriinleri W Dogalgaz
H Komir M Elektrik
Misi M Glnes

M Qdun, Atik vb.

Sekil 2.1. Konutlarda nihai enerji tikketiminin yakit tiiriine gére dagilimi [27].

Konutlarda kullanim alanlarina gore enerji kullanim oranlarmin dagilimi; %60 alan
1sitmasi, %16 sicak su, %8 pisirme iken %16’s1 ise elektrikli ev aletleri ve aydinlatma
seklinde dagilim gostermektedir [27].

Ulkemizde yasam konforundan 6diin verilmeden binalarda %30 enerji tasarrufu
saglanmas1 miimkiindiir [34]. Enerji tiikketiminin yaklasik %50’sini olusturan binalarin
enerjiyi etkin kullamimini saglamak, enerji tiiketiminin azalmasinda fayda saglayacaktir
[15]. Enerji etkin kullanimi, binanin enerji kazancinin artirilmasiyla veya binanin enerji
ihtiyacinin azaltilmasiyla gergeklesir. Kullanilan aktif ve pasif sistemler binanin isitma,

sogutma, havalandirma, sicak su, aydinlatma i¢in enerji kullanimlarim1 azaltir. Pasif
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sistemler iletim, konveksiyon ve radyasyonla; aktif sistemeler fanlar ve diger ekipmanlar
kullanilarak saglanmaktadir [15].

Yapr bilgi modelleme uygulamalar1 ile aktif ve pasif sistemlerin bina enerji
performansina etkileri analiz edilerek bina enerji performansi hakkinda 6ngérii olusturmasi

saglanir, boylece binalarda enerjinin etkin kullanimina katki saglanmis olur.

2.1. Bina Enerji Performansini Etkileyen Parametreler

Bina enerji performansi, birim basina enerji kullanimini azaltirken, yasam standart1 ve
hizmet kalitesini disiiriilmemesi seklinde agiklanir [20]. Bina enerji performansini etkileyen
parametreler dig ortam kosullar1 ve binaya iligkin faktorler olarak ikiye ayirilir. Dig ortam
kosullarindan topografya, giines 1sinimi, dig hava sicakligi, dis hava nem miktari, riizgar
binanin enerji performansini etkilemektedir. Enerji performansini etkileyen binaya iliskin
parametreler; binanin konumu, binanin g¢evre binalarla dizilim sekli, bina yonelimi, bina
formu ve bina kabugundan olusturmaktadir [1,17].

Calisma i¢in bu parametrelerden bina yonlenmeleri ve bina kabugunu etkilemekte olan

cephe saydamlik orani, 1s1 yalitim malzemeleri ve kalinliklari i¢in analizler yapilmistir.

2.1.1.Bina Yoénlenmeleri

Giinesten kazanilan 1s1 miktarindan yararlanmay1 saglayacak olan bina y6nelimi,
enerji etkin kullanimini etkileyen parametreler arasindadir. Yonlenme, binanin isitma-
sogutma yikii, rizgardan fayda saglama, dogal 151k alim1 ve yapay aydinlatma kullanim
miktarlari {izerinde etkilidir [1,6].

En uygun bina yonelimini segmede amag, soguk havalarda binanin 1sitma yiikiinii en
aza indirmek, sicak havalarda i¢ ortam sicakligini diisiirmek ve ayn1 zamanda giin 15181ndan
optimum diizeyde faydalanabilmektir.

Binanin i¢ mekani 1sitmasi i¢in gereken enerji, giines 1sinlarini alma agisina baghidir.
Bina yonelimi, bina formuna bagli olarak bina dis yiizeyine giines 1sinlarimin diisme agis1 ve
ic mekanlarin giines 1sinimindan yararlanma miktar1 {izerinde etkilidir. Bina yonelimi
degistikce, gilines radyasyonu binay1 farkli oranlarda etkileyecektir. Kuzey yarimkiire i¢in

giineye yonelme 1s1 kayiplarini dnlemek adina tercih edilmektedir. Bina yonlendirmelerinde



giineye bakan cephe her bir yonlendirmede degismis olacagindan gilinesten kazanilan 1s1

farkli mekanlar tizerinde etkili olacaktir.

2.1.2. Bina Kabugu

Bina kabugu dis ortam ile binanin i¢ ortami arasindaki 1si, hava, nem gegislerini
saglamaktadir. Bina kabugu malzemesinin termofiziksel 6zellikleri dikkate alinmalidir [1].
Sekil 2.2’de bina dis kabugundan ¢ok ve tek katl: yapilarin 1s1 kayiplari gosterilmektedir. Is1

kayip oranlarina gore en fazla 1s1 kaybi, dis duvarlardan kaynaklanmaktadir.

Hava Cati
Kacag %7

017 Duvar

7 %40

Hava

Kacag
%13

Pencere
%30 Pencere Duvar
%20 %25
IO
Bodrum
Bodrum %6
70
L GOK KATLI TEK KATLI

Sekil 2.2. Cok ve tek katli yapilarin genel olarak 1s1 kayip oranlari [16].

2.1.21. Cephe Saydamlik Oram

Saydamlik orani, toplam dis yiizey alani ile toplam saydam cephe alani arasindaki
orandir.

Cephe enerji performansini etkileyen parametreler:

e Pencere tipi

e (Cephe saydamlik orani

e Yonlenmeden kaynaklanan 1s1 kazanglari

e Binanin bulundugu bélgenin iklim tipi (karasal, iliman...vb)

olarak siralanabilir.



I¢ ortam 1s1s1n1 korumada binada kullanilan cam tipi etkilidir. Giiniimiizde insaa edilen
binalarin birgogunda ¢ift cam kullanilmaktadir. Cift camdan daha iyi 1s1 iletkenlik degerine
sahip olan Low-e cam tipi, tiglii cam, argon-¢ift cam tiplerinin tercih edilmesi 1sitma
yiikiiniin azalmasinda etkili olmaktadir [17]. Sekil 2.3.’de Low-e cam tipinin 1s1 aktarimi
gosterilmektedir [18]. Low-e tipi camlarda giinesten gelen 1ginlarla i¢c mekanin isitilmasi
saglanirken, i¢ mekandan disariya 1smlarin ¢ikmasi engellenerek, i¢ mekan 1sisinin

korunmasi saglanir.

| %

Sekil 2.3. Low-e film kaplamali ¢ift camlar [18].

Pencere boyutlart arttirildiginda ise 1s1 kontroliinii saglamak i¢in dogu ve bati yoniindeki
pencereler kii¢iik tutularak havalandirma ile olusan 1s1 kayiplar1 ve 1s1 gegisi azaltilmalidir.
Buna ilaveten soguk havalarda yasama alanlarina ait pencereler, giines 1sinlarindan daha
fazla faydalanmak adina giiney yoniine konumlandirilmalidir. Pencerelerin dogru sekilde
konumlandirilmasiyla enerji gereksinimi %40 - %30 azaltilabilir [33].

Cephe saydamlik orani i¢ ortam konfor sartlarini etkilemektedir. Cephe saydamligi ile
kullanic1 konforunu saglamak igin i¢ ortami yeterince aydinlatilmasi ve i¢ mekan ile dis
mekan arasindaki baglantinin koparilmamasi, ayni zamanda saydamlik oraninin
artirtlmasiyla artacak 1sitma yiikiiniin ayarlanmasiyla i¢ mekanda 1s1l dengenin korunmasi
gerekmektedir.

Sicak havalarda i¢ ortam 1s1 artisim1 engellemek, soguk havalarda ise i¢ ortamin 1s1
kaybini azaltmak konusunda saydamlik oran1 etkili olmaktadir [17]. Binanin giinisigindan
yaralanamadig1 saatlerde cephe saydamliginin artmasiyla 1sitma yiikii artacaktir. Glinesten
en fazla fayda saglanan giliney cephesi, i¢ mekan 1sisinin artmasina neden olarak 1sitma
yiikiiniin azalmasinda etkili olacaktir. Binanin kuzey cephesinde saydamlik oram
arttirildiginda giines 1s1sindan yararlanilamayacagi i¢in i¢ mekanin 1s1sinin azalmasina neden

olacaktir. Bu nedenle kuzey cephesinde saydam dis cephe miktar1 aydinlatmay1 saglayacak
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kadar olmalidir. Bati, dogu ve giliney cephelerinde saydamlik orani i¢ ortam konfor
kosullarin1 saglamak ig¢in saatlik giines 1si1l degerlerine gore belirli hesaplamalar ile

belirlenmelidir.

2.1.2.2.  Is1 Yalittm Malzemeleri ve Ozellikleri

Yalitim malzemesi patenti ilk olarak 19.yy’in baslarinda alinmistir. 1900’lerin sonlarina
dogru diinya genelinde 1s1 yalitim standartlar1 getirilmeye baslanmistir. Dogru bir 1s1 yalitim
malzemesinin tercih edilmesi, enerjinin etkin kullanimina katki saglayacaktir. Is1 yalitim
malzemeleri 1s1 kaybini azaltarak yakit tasarrufu saglamaktadir. Yakit kullaniminin
azalmastyla kullanicinin yakit maliyeti diisecek, yakit kullanimindan kaynaklanan cevre
kirliligi azalacak ve mekanin 1s1l konforu saglanmis olacaktir.

Is1 yalitim malzemelerinin en fazla dikkat edilmesi gereken ozellikleri :

e Neme kars1 duyarliligi

o Uretim, uygulama, kullanim asamalarinda sagliga olumsuz etki etmemesi

e Su buhari difiizyon direng katsayisi

o (Cesitli kuvvetlere dayanikliligt

e Korozyon, ciiriime, kiiflenme, hasarat barindirma gibi etkenlere kars1 direnci

e Sekil degistirmezligi

e Sicakliga dayanma ve yanma durumu

e Taginmaya, uygulamaya miisait olmasi, is¢iliginin kolay olmasi

e Hacimce su emme — gozenek yapisi

e Yogunlugu

e Ekonomik olmasi

e I[s1iletim katsayisinin kiigiik bir deger olmasi.
seklinde siralanabilmektedir [28].

Binalarda yalittm malzemeleri cati, duvar ve dosemelerde kullanilir. Yalitim
malzemeleri; mineral lifli malzemeler, sert plastik kopiikler, yumusak kopikler, cam
kopiigii-kalsiyum silikat tiirii malzemeler olarak dort grupta incelenmektedir. Mineral lifli
malzemeler; camyiini, tagylinii, seramik yiiniidiir. Sert plastik kopiikler; EPS, XPS, fenol
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kopiigii, politiretandir. Elastomerik kaucuk kopiigii, polietilen kdpiik ise yumusak koptikleri
olusturmaktadir [28] .

Calisma i¢in yalittm malzemelerinden XPS, EPS, tasylinii ve camyliniin secilmistir.
Camyiinii ve tagyiiniin iliretim eseslar1 benzer olmasma ragmen farkli yontemlerle
tiretilmektedirler. EPS polistreni sisirme metoduyla, XPS ise polistren sert koptigiin banttan

cekilmesiyle tretilmektedir.
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3. BINA BILGIi MODELLEME

Building Information Modelling (BIM); dilimizde Bina Bilgi Modelleme, Yap1 Bilgi
Modelleme veya Yapi Bilgi Sistemi adiyla ti¢ sekilde de kullanilabilmektedir [29].

BIM - Yap1 Bilgi Modelleme, tasarim siirecinde bilgileri olusturmak, degistirmek,
paylasmak ve koordine etmek i¢in akilli ii¢ boyutlu bilgisayar modellerini kullanan bir
tasarim yaklasimidir. Bu tasarim yaklasimi; mimarlik, mithendislik ve insaat sektoriinde bina
ve altyapiyr daha verimli planlama, tasarlama, inga etme ve yonetme konusunda bilgi ve
araglar saglayan akilli bir ii¢ boyutlu model tabanl bir siirecini olusturmaktadir. BIM, bir
binanin yasam dongiisii boyunca tasarimini ve proje verilerini dijital formatta yonetmek i¢in
olusturulmus politikalar, siire¢ler ve teknolojilerin biitiinii olarak da tanimlanabilmektedir
[22,32].

Yap1 Bilgi Modeli, proje hazirlanmas: siirecinde prosediirii basitlestirmek, is yiikiinii
azaltmak ve verimliligi artirmak i¢in kullanilan bir projenin ayrintili bilgilerini saglayan ve
bu bilgileri goriintiileyen bir modeldir. BIM ile bir proje koordineli, tutarli, hesaplanabilir
sekilde tasarlanarak kullanilabilmektedir. Bu durumu saglayabilmek i¢in bir yapiya ait
bilgilerle parametrik kararlar ve tasarim kararlari alinmakta, kaliteli ingsaat dokiimanlari
tiretilmekte, bina enerji performansinin 6ngoriilebilmekte, maliyet tahmini ve konstriiksiyon
planlama bilgileri olusturulmaktadir [6,33].

Yapi bilgi modelleme ilk olarak havacilik ve otomotiv sektorii i¢in bilgisayar destekli
tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli imalat (CAM) sistemleri ile gelismistir. 1970°1i yillarda
‘CAD’ icin ingaat sektoriine yonelik diisiik seviyeli veri degisimi uygulamalar1 yayimlanmis
ve CAD programlari, Oncelikle iki boyutlu koordinata dayali geometrili grafikler
olusturmakta kullanilip, daha sonra ii¢ boyutlu modelleme programlarina doniismiistiir.
llerleyen yillarda {i¢ boyutlu programlarla yapilabilen modelleme, model parametreleri ve
kisitlamalarin daha kolay bir sekilde diizenlenmesine yonelik ¢aligmalar devam etmistir.
1990’11 yillarin ortalarinda ii¢ boyutlu modelleme vektorel verilerin 6tesinde, fiziksel
ozellikler, birim maliyet analizleri vb. verileri igerecek sekilde genisletilmis ve ‘BIM’ olarak
adlandirilan kavram ortaya ¢ikmistir. Bu kavramin 2002 yilinda Autodesk sirketi tarafindan

tanitilmasiyla kullanimi yayginlagsmstir [23].



2007 yilinda ABD’de General Services Administration (GSA), 2013 yilinda ise
Ingiltere BIM kullanimini zorunlu hale getirilmistir. Tiirkiye’de BIM kullanim1 son birkag
yilda yaygimlagsmistir. BIM alaninda Tiirkge dokiiman sayisinin az olmasi uygulamanin
kullanim oraninin az olmasinda bir etken olarak goriilmektedir [19].

Stanford Universitesi Entegre Tesisler Miihendisligi Merkezi (CIFE) tarafindan
yiiriitiilen 32 bina projesi ile yapilan bir aragtirma sonucunda, BIM kullanimi ile zamandan
ve paradan tasarruf edilebilecegi tespit edilmistir. BIM ile hazirlanan projelerde ¢akismalarin
erken tespiti ile hedeflenmis maliyetler %40 azalmistir ve s6zlesme degerlerinin %10’u
kurtarilmistir. Maliyet tahmin siireleri %80’e, toplam proje siireleri%7’ye kadar
distirilmiistir [22]. BIM kullanimina yonelik baska bir ¢alismada, yatirimcilarin BIM'i
projelerde kullanmasinin ekonomik getirisinin ortalama olarak % 634 ile %1633 arasinda
degismekte oldugunu gostermektedir [26].

BIM, ayn1 yapiya ait birbirinden bagimsiz farkl disiplinler ile yapinin yasam dongiisii
boyunca alinacak kararlara bir temel olusturmaktadir. Bu sekilde bir temel olusturmas ile
farkli disiplinlerde projenin tekrar islenmesinden dolayr olusacak farkliliklar engellenmis
olacaktir [29]. insaat sektoriinde, birden fazla disiplinin bir projede isbirligi ve koordinasyon
gerektirmesi nedeniyle BIM kullanimi kolaylik saglayacaktir.

BIM erken tasarim asamasindaki bazi 6nemli kararlarin alinmasini saglamakta oldukca
etkilidir. Projeye daha planli baglanmasinda ve insaat siirecinde daha az hata yapilmasinda
onemli pay1 vardir. Tasarimin ii¢ boyutlu olusu gorsellestirme igin avantaj saglamaktadir.
Model icindeki degisikligin biitiin planlarda gilincellenmesi zamandan tasarruf
saglamaktadir.  Farkli  disiplinler arasinda isbirligi  yapilabilmesi iletisimden
kaynaklanabilecek aksakliklar1 engellemektedir. Maliyet ve enerji analizleri ile bina
performansinin iyilestirilmesi ise binanin kalitesini artiracaktir [25]. Binanin modellenmesi
ve bina insa edilmeden once gerekli olan analizler i¢in kullanilabilmesi BIM kullaniminin
en Onemli yonlerinden biridir. Bu calisma i¢in gerekli olan analizler BIM araglar

kullanilarak olusturulmustur.

3.1. Bina Performans Analizi

Bina performans analizi, binanin enerji analizi veya bina performans caligsmalarina

yardimci kaynak durumundadir. Bina performans analizi ile bina tipi, bina geometrisi, iklim,
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kabuk ozellikleri, HVAC, aydinlatma verilerini kullanarak yakit ve elektrik tiiketimine bagh
enerji analiz degerleri hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar; iklim analizi, giines-golge
caligmasi, gin 15181, riizgar, kavramsal CFD analizi gibi performansa dayali tasarim
calismalarini igermektedir [24,31,32].

Bir binanin enerji analizleri, olusturulan yap1 bilgi modelinin enerji analitik modeli ile
bina performans analizi olusturularak yapilmaktadir. Sekil 3.1 bina performans analiz
yontemini agiklamaktadir. Yapi bilgi modelleme ile olusturulan bina modeli gorsellestirme,
striikktiirel analizler, maliyet hesaplama gibi bircok alanda kullanilabilmektedir. Bina
performans analiz yontemi ise, yap1 bilgi modelleme ile olusturulan bina modelinin daha
detayli analizlerin yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Bina performans analizleri; enerji
analizleri, iklim analizi, glines-g6lge ¢aligmasi, giin 15181, riizgar, kavramsal CFD analizi gibi

performansa dayali tasarim ¢alismalarini igermektedir.

e Gorsellestirme
BIM o Striktirel Analizler
Yap1 Bilgi Modelleme - o 1.\"1311.}"3"
e Imalat, Konstritkksyon
l L4 Vb.
Bina Performans Analizleri (BPA)
Enerji Analizleri Diger Performans Analizleri
Enerji analitik model

(Kavramsal veya detaylandinlmig model)

-Iklim analizleri - Havazks: ve havalandirma - Yagam déngtisii analizleri

Sekil 3.1. .BPA'nin ana yapisi [31].
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3.2. Green Building Studio (GBS)

Green Building Studio, web tabanli bir simiilasyon motorudur. Bu platform; DOE-2.2.
48r programint kullanir, hesaplamalarinda ASHRAE (American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning) standartlarini temel alir. ASHRAE, 1894 yilinda
kurulan bina sistemleri, enerji verimliligi, i¢ hava kalitesi, sogutma ve siirdiiriilebilirlik
alanlarinda arastirma yapan, standart yazma, yayinlama ve egitim verme konularinda
caligmalar yapan bir topluluktur [73].

Green Building Studio, “gbXML” uzantili dosyalar ile calisir. “gbXML” (Green
Building Xtensible Markup Language), yapi bilgi modelleme verilerinin bina enerji
simiilasyon programlarina aktarilmasini saglamaktadir. GBS, bina performansini artirmaya
yonelik enerji kullanimi, CO2 emisyonu, su kullanimi, enerji maliyet analizi, fotovoltaik
analiz, giinisig1 analizlerini kapsayan hesaplamalarda yardimci olmaktadir. Ayrica bina
performasini iyilestirmeye yonelik bina yonlenmeleri, cephe saydamlik orani, pencere tipi,
golge deinligi, dis duvar konstriiksyonu, ¢at1 konstriiksyonu, infiltrasyon, aydinlatma verimi,
kullanicr isletim programlari, HVAC tipleri, bina formu {izerinden 250’ye yakin tasarim
alternatifi sunmaktadir. Farkli tasarim alternatifleri belirli segenekler ilizerinden program
kullanicisi tarafindan olusturulabilmektedir.

Autodesk’in GBS ile entegre calisma semasi Sekil 3.2. ‘de gosterilmektedir [31,32].
Autodesk Revit, Autodesk Vasari programlari veya gbXML uzantili dosyalar bina
bilesenleri, kavramsal kiitleler, gbXML wuzantili dosyalar Green Building studio’ya
aktarilabilmektedir. Green Building Studio DOE-2 motoru ile birlikte enerji analiz
sonuclarini olusturur. Sonuglarin disar1 aktarimi Revit programinda ‘Results & Compare’

sekmesi iizerinden veya GBS’da <. XML,.IDF,.INP’ uzantili1 dosyalar halinde yapilabilir.

' JTODES A i 7 R i Results&

" ReiT (| G6 | ig | AUTODESK D Commme—

} Building | GREEN BUILDING STUDIO|

| E
1
|

AUTODESK |

| ! “® |\ s

| l VASARI Conceptual {

_— Mass | | —
I [; ]
]| e [

—_—— | e
1 I

| Third Party L - ! L, JIDF ‘(E‘-

gbXML Authoring ana . ! W

Tool I Export

we |

oQUEST,

Sekil 3.2. GBS ¢aligma semasi [31].
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Bu calismada, enerji analizleri REVIT kullanilarak bina bilesenlerinin kullanilmasiyla

olusturulan enerji analitik modelin Green Building Studio’ya aktarimiyla olusturulmustur.

3.3. AUTODESK REVIT 2017

Autodesk Revit 2017 programinda; kiitle etiidii, mimari tasarim, tasiyici sistem ¢izimi,

detay ¢izimi, peyzaj tasarimi, metraj, temel proje yonetimi, 2 boyut ve 3 boyutlar proje

sunumlari, enerji analizi ve simiilasyonlar hazirlanabilmektedir [29].

Asagida ¢alismada kullanilan Autodesk Revit 2017 yaziliminin avantajlart maddeler

halinde siralanmistir:

Mimari, statik, mekanik ve elektrik disiplinlerini bir arada toplamaktadir (Bu diger
BIM yazilimlarinda bulunmayan bir 6zelliktir).

Takim calismas1 yapilabilmesi, farkli uzmanlik alanlarinin birlikte calismasina
olanak saglamaktadir.

Revit icin bir¢ok dilde egitim kaynagi bulunmaktadir. Egitim programlari, video ve
ders notlartyla 6grenilebilecek bir programdir.

Eklenti ve plug-in kaynaklar1 kullanimimi kolaylastirmaktadir ve kullanim alanini
genisletmektedir ( 6rn dynamo eklentisi).

Enerji modeli olusturularak tasarim alternatifleri arasindan kiyaslamalar
yapilabilmesi, gliniimiizde en 6nemli ¢evre problemlerinden biri olan enerjinin etkin
kullanilmasina yonelik fayda saglamaktadir.

BIM -Yap1 Bilgi Modelleme yazilimidir.

Autodesk tirtintidiir.

3 boyutlu modelleme ile gorsellestirme yapilabilmektedir.

Yapilan herhangi bir degisikligin biitiin planlarda ve olusturulan listelerde aninda
degistirilmesi uyum i¢inde ¢alismayi saglar, hata yapma olasiligin1 azaltir.

Internet iizerinde genis kaynaga sahip bir kiitiiphanesi(family arsivi) bulunmaktadur.
Farkli dosya formatlarinda(dxf, dwg, flc, gbxml, pdf, xls...vb) kayit
yapilabilmektedir.
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e Insaat siirecinde is programi yapilabilmesi islerin yiiriitilmesinde kolaylik
saglamaktadir.insaat siralamasi, tiim yap1 elemanlari i¢in malzeme siparisi, imalat ve
teslimat ¢izelgeleri olusturmak igin kullanilabilmektedir.

e  Ornek tasarim alternatifleri iiretilebilmetedir. Tasarim alternatifleri belirli segenekler
arasinda karsilastirma yapabilmeyi saglamaktadir.

e Imalat ve magaza ¢izimleri (6rn HVAC kanallar1 gibi imalat gerektiren bilesenlerim
¢izimi) yapilabilmektedir.

e Maliyet tahmini yapilabilir. Binanin unsurlariyla ilgili nicel bilgiler, maliyet
tahminleri {iretebilen bir maliyet veritabanina baglanabilmektedir.

e Binada herhangi bir degisiklik yapilmasi durumunda tahminler otomatik olarak
giincellenmektedir.

e (Catisma ve carpisma tespiti yapabilmektedir. Mimari, yapisal ve HVAC alt
modelleri, yap1 elemanlarinin yanlis rtiismesini kontrol etmek igin kompozit bir
modele birlestirilebilir.

e Montaj talimati1 ve montaj bilgileri girilebilmektedir

e Bina geometrisini enerji modeline ¢evirebilmektedir.

e Bina bilgi modelleme calismalarinda program secerken, programin yillik-aylik-
saatlik verilerden hangilerini dikkate aldigina dikkat edilmesi gerekmektedir. Revit

analizlerinde saatlik veriler tizerinden hesaplama yapmaktadir [7, 37].

2007 yilinda endiistri uzmanlart tarafindan BIM ¢o6ziimleri i¢in kullanim veya
degerlendirmelerine yonelik bir anket galismasi yapilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore,
BIM uygulamalari Graphisoft ArchiCAD, Bentley Architecture ve Autodesk Revit
arasindan %67.1 ile en popiiler BIM uygulamasi1 Revit olurken, AchiCAD % 31.7 ile ikinci,
Bentley ise % 14.8 ile {igiincii sirada yer almistir [22].

Enerji simiilasyonu, bina modelinde odalarin ve hacimlerin i¢indeki ve disindaki
enerjinin hareketini analiz etmeyi saglamaktadir. Elde edilen analiz sonuglar1 tasarimcilarin
bilingli kararlar almalarin1 saglayarak uygun maliyetli, ¢evresel etkileri azaltilmis, bina
tasarimlarina yardimci olmaktadir [31]. Revit ile enerji analiz ¢alismalarinda, aydinlatma
kontroli, sicak su kullanimi, yakin ¢evre yenilenebilir enerji kaynaklari, giines yonelimi ile
ilgili verilerden yararlanilmaktadir.

Yapi bilgi modelleme ile enerji analiz ¢alismalarina baslarken dikkat edilmesi gereken

konular; ¢alismada kullanilacak program, kullanim amacina uygun olarak se¢ilmesi, calisma
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olusturulurken ayarlarin hassas bir sekilde titizlikle yapilmasi(simiilasyonun dogrulugu),
elde edilen sonuglarin dogru yorumlanmasi, gergek¢i sonuglar elde etmek, yapilan

analizlerin kabulleri ve tarafsizlig1 konusunda dikkatli olunmasi seklinde 6zetlenebilir [5].
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4. BIM ile BINALARDA ENERJi ANALIiZi UYGULAMASI

4.1. Gegerlilik Calismasi

Autodesk Revit 2017 programindan elde edilen sonuglarin dogrulugunu saglamak
amaciyla, 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalarinda kullanilan HAP (Hourly Analysis
Program) 4.90 iizerinden 1sitma ve sogutma ylikii hesaplanmistir. Gegerlilik ¢alismasi,
calisma i¢in kullanilacak konut 6rnegi lizerinden yapilmistir. Bu hesaplama ile Revit igin
ayni i¢ ve dis ortam kosullarinda elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Sekil 4.1°de bu

programa ait arayiiz goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.1. HAP programina ait arayiiz goriintiisii

Saatlik analiz programi (Hourly Analysis Program (HAP)), Carrier’e ait saatlik analiz
programidir. HVAC tasarim programi olan E20-II'nin bir pargasidir. Bu program ile enerji
analizi ve maliyet analizi yapilabildigi gibi 1sitma, sogutma klima ve havalandirma
sistemlerinin tasarlanmasi da miimkiindiir. Bina i¢in zon yiikleri iizerinden aylara gore
saatlik veriler hesaplayabilmektedir [14]. Programin hesaplamalarini saatlik verilere gore
yapmasi, sonuglarinin gergek degerlerine ¢cok yakin degerler vermesini saglamaktadir.

HAP ile hesaplamalar, proje ¢izimleri olmadan bina degerleri manuel olarak girilerek

olusturulmaktadir. Hesaplamalar icin, zonlara ait bilgiler, bina konumu, yap1



bilesenleri(pencere, duvar, ¢ati..vb), kullanici isletme programlar1 ve kullanilacak 1sitma-
sogutma sistemleri veri olarak programa girilmektedir.

HAP ile hesaplama yapmak i¢in ilk olarak her bir zon i¢in kullanilmak tizere; Schedules
(kullanim periyotlar1) ve duvar, ¢ati, pencerelere ait termal degerler olusturulmaktadir.
Hesaplamalarda kullanilacak olan mimari ¢izime ait bilgiler Spaces, New default segenekleri
tizerinden mahaller olusturularak her bir zon i¢in ayr1 ayr girilmektedir. Mahallerin kuzey,
giiney, dogu, bat1 cephelerine gore duvar/pencere/kapi/cati degerleri bu menii igerisine
aktarilmalidir. Binanin bulundugu konum ve sistem yiikii bilgileri de programa girildikten
sonra 1sitma ve sogutma yiikii hesaplari yapilabilmektedir. Bu program iizerine farkli
caligmalardan bilgi aktarmak i¢in; “xml” uzantili ‘gbxml’ dosyalar1 kullanilabilmektedir.

Sekil 4.2’de binaya ait Revit ile olusturulan perspektif verilmistir.

Sekil 4.2. Ornek konut modeli

Ornek konut, iki katli olmakla birlikte toplam kullanim alan1 103 m2dir. Ornek konut

modelinin kat planlar1 Sekil 4.3’de gosterilmektedir.
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Tablo 4.1’de 6rnek konutun gegerlilik ¢alismasinda kullanilacak dis ortam verileri
gosterilmektedir. Her iki programda da ayni dis ortam verilerinin girilmesini saglamak

amactyla konum Ankara olarak gosterilmistir.

Tablo 4.1 Konutun bulundugu konumun iklim verileri

Konum Ankara
Enlem 40.1
Boylam 33
Yaz Kuru Termometre Sicakhg: 37°C
Yaz Yas Termometre Sicakhig 17°C
Kis Kuru Termometre Sicakhi@i -11°C
Giinliik Sicakhik Farki 18 °C

Ornek konutun tasarim verileri ise Tablo 4.2°de verilmistir. Bu degerler 1sitma ve
sogutma ylkii hesaplarini olusturmaktadir. Her iki program da 1sitma ve sogutma i¢in fan
coil sistem tercih edilmig ve yiiklerini ASHRAE el kitabinin teknik 6zelliklerine gore

ayarlamaktadir.
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Tablo 4.2. Bina Tasarim Verileri

Bina Tipi Konut
Alan 103
Hacim 248,75
Kullanic1 Sayisi 4
Pik Yiik Agustos 17.00
Isitma Sistemi Fan Coil System
Isitma icin i¢c Mekan Konfor 21,11 °C
Sicakhig
Sogutma Sistemi Fan Coil System
Sogutma i¢in I¢ Mekan Konfor 23,33°C
Sicakhig
Isitma icin Isletim Periyodu 00.00-05.00 aras1 %90
06.00 %70

07.00-08.00 aras1 %40
09.00-14.00 aras1 %20
15.00 %30
16.00-18.00 aras1 %50
19.00-20.00 aras1 %70
21.00 %80
22.00-23.00 aras1 %90
Aydinlatma icin Isletim Periyodu 00.00-04.00 aras1 %10
05.00 %30
06.00-09.00 aras1 %45
10.00-17.00 aras1 %30
18.00 %60
19.00-21.00 aras1 %80
22.00 %60
23.00 %30
Hesap Yontemi ASHRAE Is1l Denge Y 6ntemi

Gegerlilik calismasinda kullanilacak olan 6rnek konutun yapi bilesenlerine ait 1s1
gecirgenlik katsayilar1 Tablo 4.3’de goterilmektedir. HAP ile ayni kosullarin olusturulmasini
saglanmak amaciyla, gecerlilik c¢alismasinda kullanilan bazi degerler uygulama
calismasindan farkli alinmigtir. Cati, 5cm yalitim malzemesinden olusamakta, toplam
kalinlig1 35 cm, 1s1 gegirgenlik degeri 0.6958 W/(m?.K)’dir. 1.4244 W/(m? K) 1s1 gecirgenlik
degerine sahip dis duvar 20 cm betonarme 10 cm tugladan olusmaktadir. Ahsap dis kap:
2.044 WI/(m?K), pencere 2.9214 W/(m2.K) 1s1 gegirgenlik degerinden olusmaktadir.
Revit’de pencere i¢in SHGC (solar heat gain coefficient) degeri 0.13 alinarak hesaplamalar

yapilmustir.
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Tablo 4.3. Yap1 bilegenlerinin 6zellikleri ve 1s1 gegirgenlik katsayilari

Bina Bileseni Is1 Gegirgenlik Katsayilar: (W/(m?.K))
Cati 0.6958
D1s Duvar 1.4244
Dis Kapi 2.0440
Pencere 2.9210

Isitma ve sogutma yiik analizleri ile bina 1sitma ve sogutma yiikiine en fazla etki eden
dort bilesen olan ¢ati, dis duvar, dis kap1 ve pencere toplam yiikleri Tablo 4.4’te verilmistir.
Isitma ve sogutma ylikleri binanin biitiin mahalleri i¢in ayr1 ayri1 hesaplanan ytiklerin
toplamidir. Sogutma yiikii HAP i¢in 2969 W REVIT icin 2894 W olarak hesaplanmistir.
Isitma yiikleri HAP i¢in 9131 W, REVIT i¢in 9736 W olarak hesaplanmistir. Sogutma
yiikleri arasindaki fark %3, 1sitma yiikleri arasindaki fark %7 olarak hesaplanmasi sonuglarin
yakin degerlerde oldugunu ve Revit ile yapilan analizlerin gecerli sayilabilecegini

gostermektedir.

Tablo 4.4 Revit ile HAP sonuglarinin karsilastiriimasi

REVIT HAP
(W) (W)
Isitma Yiikii 9736 W 9131 W
Fark %7
Sogutma Yiikii 2894 W 2969 W
Fark %3
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4.2. Autodesk Revit 2017 ile Enerji Analizi

Enerji analizleri 1sitma ve sogutma yiikii hesaplarina ilave olarak aylik ve yillik olarak
yakit, elektrik kullanimlarinin dahil oldugu ayrintili sonuglar sunmaktadir. Sekil 4.4’de
REVIT ile olusturulan mahaller gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Revit programi 6rnek arayiiz goriintiisii

Sekil 4.5.’te Revit ¢izim ekrani tizerinden, enerji ayarlart meniisii gosterilmektedir.
REVIT, enerji analizi yapmak i¢in enerji analitik modeli olusturmaktadir. Kiitle veya bina
elementleri segenekleri arasindan bir ya da iki se¢enek birilikte segilerek enerji modeli
olusturulabilmektedir. Calismada bina elementleri tizerinden enerji modeli olusturulmustur.
Enerji analitik modelin mahalleri (space), bina bilesenleri (gati, duvar, pencere vb.
bilesenler), konumu, bina bilesenlerinin termal degerleri ve binaya ait veriler (bina tipi, bina
isletme programi, HVAC sistem verileri ) enerji ayarlarinda girilmesi gereken degerleri
olusturmaktadir. I¢ vyiikler (elektrik kullanimi, aydinlatma, kullanici sayisi), mahal

bilgilerine eklenerek ¢alisma girdilerine dahil edilmistir.
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Sekil 4.5. Revit enerji ayalar1 ekrani

REVIT enerji analizleri ile :

e Yasam dongiisii analizleri belirleyebilme ,
e CO2 emisyonu miktart,

¢ Binanin tahmini fotovoltaik panel ihtiyaci,
¢ Binanin su kullanim miktar1 ve maliyeti,

e Isitma ve sogutma yiikdi,

¢ Bina bilesenlerinin(¢ati, duvar, pencere vb. bilesenler) 1sitma ve sogutma yiik

miktarlari,

e Yakit/elektrik/enerji kullanim miktarlart,

e Kullanim miktarina gore aylik ve yillik yakit/elektrik/enerji maliyeti tahmini,

sonuglaria ulasilabilmektedir.

4.2.1. LCA ( Life cycle Asssesment) — Yasam dongiisii Analizi

LCCA (Lifecycle Cost Assestment ) — yasam dongiisii maliyet analizleri, toplam maliyeti

degerlendirmek i¢in bir yontemdir. LCA (Lifecycle Assesment) — yasamdoniisii analizleri

binanin gevresel etkilerine yonelik analizlerden olusmaktadir. Binaya iliskin maliyetleri;
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e Satin alma ve insaat maliyetlerinin dahil oldugu ilk maliyet,

e Yakit maliyeti,

e Isletme- Bakim - Onarim maliyeti,

e Satis veya elden ¢ikarma kaynakli artik maliyetler,

e Kredi — faiz 6demeleri gibi finansman iicretleri,

e Parasal olmayan yararlar ve maliyetler

olusturmaktadir.

Yasam dongiisii analizleri ile; ekonomik etkileri belirleme, 6lgme, para birimi ile ifade
etme amaclanmaktadir. Analizlerin diger amaci ise tasarim alternatiflerinin toplam
maliyetini tahmin etmek, yap1 i¢in kaliteli, islevli ve tutarli en disiik maliyetli tasarimi
belirlemektir.

Yasam dongiisii analizleri ile, yapinin finansal etkilerinin dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in bir 6ngorii olusturulmaktadir. Bu analizler, yap1 maliyetinin ne sekilde
telafi edilecegine dair fikir gelistirmede avantaj saglamaktadir. Analizlerin bir baska katkis1
ise niifus artisiyla artan kaynak ihtiyaci ile azalan dogal kaynaklar arasinda siirdiiriilebilir
kalkinma stratejileri olusturulabilmesini saglayacak olmasidir.

Bina performans analizlerinde, yasam dongiisii maliyet analizleri hangi tasarim
fikirlerinin ekonomik getirisinin daha fazla oldugunu belirlemeye yonelik c¢aligmalarin
onemli bir unsurudur. Bu ¢alismada yalnizca elektrik ve yakit kullanimindan kaynaklanan

enerji kullaniminin yagsam dongiisii kullanim ve maliyet analizleri yapilmistir [75,76,77].

4.2.2.CO2 Emisyonu

Sera etkisine neden olan giines 1s1nlarmin yeryliziinden geri yansimasina engel olarak
kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit (CO2), metan (CHa), diazotmonoksit (N20) ve
F-gazlari ile dolayl sera gazlar1 olan azotoksitler (NOx), metan dis1 ucucu organik bilesikler
(NMVOC), karbonmonoksit (CO) ve kiikiirtdioksit (SO2) gazlar1 sera gazi emisyonlarina
neden olmaktadir.

TUIK 2016 seragazi emisyon istatistiklerine gére seragazi emisyonu 1990 yilina gore
%135.4 artmistir. Seragazi emisyonlarinda en biiyiik payr enerji kaynakli emisyonlar

olusturmaktadir. Enerji kullanimindan kaynaklanan seragazi emisyonlar1 toplam seragazi
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emisyonlarinin %72.8 ‘ini olusturmaktadir. CO2 emisyonlarinin %33.5°1 ise elektrik ve 1s1
tiretiminden kaynaklanmaktadir [72].

Sekil 4.6 bir binanin yalitim yapilmadan 6nce ve yalitim yapildiktan sonra CO2, SOp,
NOx, CO, CxHx ve partikiillerin g¢evreye yaydigi emisyon miktarlarini yiizdeler ile
gostermektedir. Grafige gore emisyonlarin oldukca biiyiik bir kismini, %99.4’{inli CO>

emisyonlar1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.6. Ayni binanin yaliiml ve yalitimsiz haldeki emisyon miktarlari [28].
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5. UYGULAMA CALISMASI

Bu caligmada BIM uygulamalarinin tasarim agamasinda veya uygulanmis bir binanin
enerji etkinligini iyilestirmek {iizerindeki etkisi bir uygulama calismasi ile ortaya
koyulmustur. Daha once yapilan ve BIM kullanilan ¢alismalardan farkli olarak,
degerlendirmeler yasam dongiisii maliyeti ve 1sinma i¢in gerekli olan yakitin CO2 emisyonu
tizerinden hesaplanmistir. Bu sekilde BIM uygulamalarinin, sagladigi enerji ve maliyet

tasarrufunun yani sira ¢evresel etkiye katkisi da vurgulanmak istenmistir.

; - Revit ile :
Literatiir taramas - . 5 - Analiz olusturma
1. Asama ] sl s simiilasyon ¢izimi i

Bina Enerji Performansini Iyilestirmeye Yonelik Parametrelerin Incelenmesi

2- Asama 1 Di1s duvar Giiney cephe X Tl
yalitim malzemesi saydamlik oram Bina yonelimi
Parametre 3 Parametre 2 Parametre 1
3 Asama ] Belirlenen parametreler igin segilen optimum degerlerin birlikte kullanilmasiyla
' alternatif Bir tasarim olusturulmasi

'

4' Asama ) Mevcut durum ile olusturulan alternatif tasarimin karsilastiriimasi

Sekil 5.1. Calismanin akig semasi

Sekil 5.1°de ¢alismanin akis semast gosterilmistir. Mevcut konutun enerji performansini
tyilestirmeye yonelik calisma i¢in ii¢ parametre (bina yonelimi, giiney cephe saydamlik
orani, dig duvar 1s1 yalitm malzemesi) belirlenmistir. Daha sonra belirlenen parametreler
icin bina enerji performanisini iyilestirmeye yonelik uygun degerlerin birlikte kullanildig:
bir alternatif tasarim olusturulmustur. Son olarak, 1. asamada olusturulan mevcut konutun
enerji analiz sonuglar1 ile olusturulan alternatif tasarim ig¢in elde edilen sonuglar

karsilastirilmistir.



Mevcut binanin 6n cephesinin kuzeye yonlendirilmis olmasi, dis duvarlarinda yalitim
olmamasi ve giiney cephe agikliginin olduk¢a az olmast mevcut duruma alternatif bir tasarim
olusturmak i¢in bu degiskenlerin belirleyici olarak secilmesinde etkili olmustur. Buna gore,
calismada mevcut binaya alternatif bir tasarim olusturulurken, bina yonelimi i¢in, mevcut
durum 0° olarak kabul edilmis ve saat yoniinde 15°’lik artan a¢ilarla yonelim degistirilmistir.
Dis duvarlarda XPS, EPS, camyiinii ve tagylinii yalitm malzemelerinin 3, 5 ve 8 cm
kalinliklarinda uygulandigi durumlar ve mevcut durumda % 6.5 olan giiney cephe saydamlik
oraninin, %15, 30, 40, 50, 65, 80 olarak alindig1 durumlar icin de analizler yapilmistir.

Tablo 5.1°de ¢alismada kullanilan hesaplamalar i¢in 6l¢ii birimleri verilmistir. Yakit
tiiri olarak dogalgaz tercih edilmistir. Yakit miktart MJ, CO2 emisyon miktar1 Mg, maliyet

hesaplari ise $ cinsinden hesaplanmustir.

Tablo 5.1. Kullanilan 6l¢ii birimleri

Olcii Birimi
Yakit Kullammmi (Dogalgaz) MJ
CO: emisyon miktari Mg
Maliyet $
EUI (Enerji Kullanim Yogunlugu) MJ/m?2/y1l

Yasam dongiisii maliyeti, binanin 30 yillik émrii i¢in % 6.1 indirim i¢in ongoriilen
elektrik ve yakit maliyeti toplamidir. Yakit birim fiyat1 MJ cinsinden 0.02 $, elektrik birim
fiyat1 kWh cinsinden ve 0.17 $ olarak hesaplanmistir.

5.1. Mevcut Konut Bilgileri

Ornek konut, dort kisilik bir aile tarafindan kullanilmaktadir. Zemin katta mutfak salon
ve tuvalet; birinci katta yatak odalar1 bulunmaktadir. Zemin katin désemesi toprakla temas
etmektedir. Cat1 katt depo olarak kullanilmaktadir. Cat1 kat1 igin 1sitma sistemi mevcut
degildir. Yalnizca kuzey-giiney cepheleri ile dogu cephesinin bir kismi dis ortamla

baglantilidir. Sekil 5.2°de mevcut konuta ait bir gorsel verilmistir.
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Sekil 5.2. Mevcut konuta ait gorsel

Sekil 5.3’de konuta ait kat planlar1 gosterilmektedir. Enerji analiz modelinin
olusturulmasinda kullanilan kat planlarinin ¢izimi, binaya ait i¢ ve dig ortam verileri Revit
2017 programinda olusturulmustur. Autodesk Revit 2017 ¢iziminin {izerinden bina A-A

Kesiti ve binanin ti¢ boyutlu gorseli Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Kat planlar1 ( Boyutlar m’dir. )
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Sekil 5.4. Mevcut binaya ait (a) kesit ve (b) perspektif
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Sekil 5.5’de ornek konutun c¢evresindeki binalarla bitisik nizamdaki konumu
gosterilmigtir.  Konut, ¢evre binalarla birlikte araziye dogu-bati dogrultusunda

yonlenmektedir.
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330° i iy 30°
315209 I T
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285?,{: / 750
B 270, ; it 9o D
uafan) = |
255“”_:‘:; Gikis 105°
24097 Y A
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210° 'r',:': e = 150°
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180° 165

Sekil 5.5. Bina ve ¢evresindeki binalarin mevcut konumu

Uygulama calismasi i¢in seg¢ilen binanin konumu, karasal iklime sahip olan, 37.67
Kuzey enlemi ile 39.24 Dogu boylamindaki Elazig ili olarak belirlenmistir. Tablo 5.2°de

simiilasyon i¢in kullanilan dis ortam verileri bulunmaktadir.

Tablo 5.2. Konutun bulundugu konumun iklim verileri

Konum Elaz1g
Enlem 37.67K
Boylam 39.24D
Yaz Kuru Termometre Sicakhgi 41°C
Yaz Yas Termometre Sicakhgi 17°C
Kis Kuru Termometre Sicakhgi -8°C
Giinliik Sicakhik Farki 22°C
En yiiksek sicaklik 43 °C
En diisiik sicakhk -13°C
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Isitma ve aydinlatma i¢in kullanicilarin bina kullanim saatleri, bina kullanim tipi ve

programda tercih edilen diger tasarim verileri Tablo 5.3.’de verilmistir.

Tablo 5.3. Bina tasarim verileri

Bina Kullanim Tipi Konut
Toplam Kullanim Alam 103 m?
Kullamc1 Sayisi 4 kisi

Bina bilesenlerinin U degerleri Tablo 5.4’de gosterilmistir. Binanin ¢atisi, 30 cm
betonarme ¢atidir. Dis duvar 9 cm tugla, 23 cm betonarme perde duvar, 3 cm sivadan olusur.
Zemin 27 cm doseme lizerine 3 cm laminant ile olusmaktadir. Pencereler ¢ift camlidir; U
degeri 3.13 SHGC degeri 0.76 dir.

Tablo 5.4. Yap1 bilesenlerinin 6zellikleri ve 1s1 gegirgenlik katsayilart

Bina Bilesenleri Is1 Gegirgenlik Katsayilar1 (W/(m?.K))
Cati 2.95
Duvar 2.57
Kap1 2.19
Pencere 3.13
Doseme 2.49

5.1.1. Ornek Konut Analiz Sonuclar:

Revit ve GBS iizerinden elde edilen sonuglar maliyet, enerji, CO2 emisyonu, riizgar
hiz1 basliklar altinda gruplandirilarak incelenmistir. Enerji tiiketim hesaplamalar1 elektrik
ve yakit kullanimi {izerinden hesaplanmaktadir. Yakit kullanimi sicak su ve 1sitma ihtiyacina
gore hesaplanir. Elektrik kullanimi; HVAC verileri, aydinlatma ve diger kullanimlardan
olusmaktadir.

Sekil 5.6’de mevcut konutun yillik elektrik kullanim dagilimlari verilmistir. Yillik
elektrik kullaniminin %56’s1t HVAC verileri, %19°u diger kullanimlar, %25°i aydinlatma
olarak dagilmaktadir. Yillik yakit kullanim1 Sekil 5.7.’de goriildiigii gibi %87°si 1s1tma i¢in
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%13’ sicak su igin kullanilmaktadir. Yillik elektrik ve yakit kullanimina gore enerji
kullaniminin yiizdelik dagilim oranlar1 Sekil 5.8’de verilmektedir. Konut i¢in kullanilan
enerjinin % 73’ind yakit kullanimmin olusturmasi, enerji tiiketiminde yakit kullaniminin
daha fazla etkili oldugunu gostermektedir. Toplam enerjinin % 27’sini ise elektrik

kullanimlar1 olusturmaktadir.

Mevcut Konut
Yillik Elektrik Kullanim

25%

56 %
19 %

@HVAC ®Diger Kullanimlar & Lights

Sekil 5.6. Elektrik kullanimi

Mevcut Konut
Yilhk Yakit Kullanimi

13 %

87 %

M [sitma ® Sicak Su

Sekil 5.7. Yakit kullanimi
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Mevcut Konut
Yillik Enerji Kullanim

73 %

HYakit ® Elektrik

Sekil 5.8. Yillik enerji kullanimi

Tablo 5.5°de 6rnek konut i¢in binanin yasam dongiisii enerji maliyeti, yillik enerji
maliyeti, yasam dongiisii yakit kullanimi, yillik yakit tiiketim miktari, enerji kullanim
yogunlugu verilmektedir. Yasam dongiisii enerji maliyeti, binanin 30 yil boyunca %6,1
indirim iizerinden hesaplanan elektrik ve yakit tliketiminin tahmini maliyetini
gostermektedir. Yasam donglisti maliyeti, siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri olusturmada

kullanilmaktadir.

Tablo 5.5. Ornek konut igin enerji analiz verileri

LCC —Yasam dongiisii enerji maliyeti

62818
3)
Yillik enerji maliyeti
4611
®)
Yasam dongiisii yakit kullanimi
3751404
(MJ)
Yillik yakat tiiketimi
125047
(MJ)
Enerji kullanim yogunlugu
| yog g 1671
MJ / m?/ yil)
Yillik yakit CO; emisyonu (Mg) 6.2
SUVs/yill 0.6
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Enerji kullanim yogunlugu, herbir metrekare icin elektrik ve yakit kullanim miktaridir.
Enerji kullanim yogunlugu yakit ve elektrik kullanmimlarinin toplamuidir ve 1671 MJ/m?/y1l
olarak hesaplanmistir. Elektrik kullanim miktarinin dahil edilmedigi yalnizca yillik yakit
tilketim miktart ise 125047 MJ’diir. Enerji kullanim yogunlugu hesabi, 1kWh = 3.6 MJ
denkligi ile elektrik kullanimi1 MJ birimine ¢evrilerek yapilir.

Bir binanin emisyon ‘SUV (sports utility vehicle)’ esdegeri, 24140 km yol alan arag ile
binanin yillik CO2 emisyonu arasindaki esdegeridir. 5.1 Mg CO. tiiketen bina, bir aracin
24.140 x 0.5 km deki CO; salinim1 kadar CO2 emisyonuna neden olmaktadir. CO2 emisyon
miktar1 binanin bulundugu konumun yakit kullanimina ve elektrik i¢in yakit kaynaklaria
dayanmaktadir.

Calismada yakit tiirii olarak dogalgaz tercih edilmistir. Sekil 5.9 $ cinsinden 1sitma ve
sicak su i¢in toplam yakit kullaniminin aylara gore dagilimi gosterilmektedir. En fazla yakit
maliyeti ocak ayinda 553 $ ‘dir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yakit maliyeti

yalnizca sicak su kullanimindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.9. Aylik yakit maliyeti
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Ornek konut icin elektrik ve yakit maliyetlerinin toplamindan olusan toplam enerji
maliyetinin aylara gore dagilim grafigi Sekil 5.10°da verilmektedir. Bu grafige gére Haziran
ayinda, sicaklik artiginin etkisiyle konutun sogutma ihtiyacinin ve buna bagli olarak enerji
maliyetinin arttig1 goriilmektedir. Bahar ve kis aylarindaki yiliksek enerji maliyeti, 1sitma

ihtiyacindaki artistan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.10. Aylik enerji maliyeti

5.2. Bina Yonelimindeki Degisim ile Elde Edilen Bulgular

Bina yonelimi, binanin giines i1sinimindan en fazla kazanci saglamasi i¢in oldukg¢a
onemlidir. Bina tasariminda alinmasi gereken karar, yonelim agisinin belirlenmesidir.
Binanin mevcut konumu “0° yonlenme” olarak kabul edilip bu konumu {izerinden saat
yoniinde 15°1ik agilarla bina yonelimlerinin, enerji kullanimlart incelenerek bina igin en
uygun yonlendirme agis1 belirlenmistir. Sekil 5.11°de 6rnek konut i¢in mevcut durumundaki
yonelimi verilmektedir. Binanin mevcut durumunda ©n cephesi kuzey yOniine

konumlandirilmistir.
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Sekil 5.11. Bina yonelimi

Tablo 5.6’da bina yonelimlerine gore yillik enerji kullanim maliyetleri, enerji
kullanim yogunluklar1 ve yillik yakit kullanim miktarlari verilmistir. Binanm enerji
maliyetini en az seviyeye diisiiren iki yonelim 4593 $ ile +30 ° yonlenme ve 4594 $ ile +195°
yonelenmesidir. Ancak yakit miktarinin en diisiik oldugu yonelim +225° yonelimidir. +30 °
yonlenme i¢in yakit kullanimi 124278 MJ iken +195° yonlenme i¢in 121124 MJ olmasi,
yakit ve enerji kullanimi birlikte diisiiniildiigiinde +195 ° yonlenmenin daha avantajli bir
durum olacaginm gostermektedir. Enerji kullanim yogunlugunun en diisiik oldugu iki deger
+195° ve +210° yonlenmeleridir. +210° yonlenme enerji kullanim yogunlugu 1645.3
MJ/m?/y1l ve +195° yonlenme enerji kullanim yogunlugu 1645.4 MJ/m2/y1l olmakla birlikte
birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.
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Tablo 5.6. Bina yonelimlerine gore yillik enerji ve yakit kullanimlari

YILLIK

ENERJI

. . : YILLIK
: et ingi | BINA YONELIM ENERJI KULLANIM
BINA YONELIMI ACISI MALIYETI | YOGUNLUGU Y('?\‘/I*j')T
_ (%) (MJ /m2/yil)
el 0° yonlenme 4611 1670.9 125047
- -0 +15° yénlenme 4593 1663.8 124458
+30° yénlenme 4593 1662.7 124278
+45° yonlenme 4602 1665.8 124504
- +60° yonlenme 4619 1671.1 124779
u D +75° yonlenme 4694 1689.2 125165
N +90° yonlenme 4738 1699.0 125290
= +105° yonlenme 4747 1698.9 124909
+120° yonlenme 4739 1698.4 124370
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Tablo 5.6.’nin devami Bina y6nelimlerine gore yillik enerji ve yakit kullanimlari

v | +135° yonlenme 4722 1686.8 123674

> | +150° yonlenme 4683 1675.9 123199

~D +165° yonlenme 4650 1665.4 122546
=:!4 +180° yonlenme 4596 1650.7 121968
e > | +195° yonlenme 4594 1645.4 121124
e | +210° yénlenme 4610 1645.3 120486
- = | +225° yonlenme 4669 1657.7 120465
b = | +240° yonlenme 4741 1676.6 121104
= | +255° yonlenme 4769 1688.6 122214
: | -» | +270° yonlenme 4803 1703.6 123607
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Tablo 5.6.’nin devami Bina y6nelimlerine gore yillik enerji ve yakit kullanimlart

o5 +

+285° yonlenme 4815 1714.0 125013
+300° yonlenme 4796 1716.5 126214
+315° yonlenme 4759 1712.2 12682
+330° yonlenme 4699 1698.2 126619
+345° yonlenme 4629 1678.9 125809

Sekil 5.12°de bina yonelimlerine gore yillik enerji maliyet miktarlari gosterilmektedir.

Grafik incelendiginde en yiiksek enerji kullanim miktar1 +285° yonlenme ile olugsmaktadir.

En diistik enerji maliiyetleri +15 ° - +45 ° araligindaki yonlenmelerle +180 - +210 ° araligindaki

yonlenmelerde olugsmaktadir.
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Yillik enerji maliyeti ($)
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Sekil 5.12. Bina yonelimleri ile yillik enerji maliyet grafigi



Bina yonelimlerinin yillik yakit maliyetine baghi degisim grafigi Sekil 5.13’de
gosterilmektedir. +225° yonelim ve +210 ° yonelim yakit kullaniminin en diisiik oldugu yani
1sitma ihtiyacinin en diisiik oldugu yonelimlerdir. Ancak toplam enerji kullanim miktarina
bakildiginda +225° yonelim igin enerji kullanim miktar1 fazladir. Bu artis, elektrik
kullaniminda artistan kaynaklanmaktadir. Elektrik kullanim miktarinin artis sebebi ise

binanin sogutma ve havalandirma ihtiyacindaki artistan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.13. Bina yonelimleri ile yillik yakit maliyet grafigi
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Aylik yakit maliyetleri Tablo 5.7°de verilmistir. Dig ortam sicakliginin en disiik
oldugu kis aylarinda yakit maliyetleri incelendiginde en az maliyetin oldugu yonlenmeler
+195 ° ve +210 ° yonlenmeleridir. Bahar aylarinda +210 ° ve +225 ° yonlenmede yakit
maliyeti diger yonlenmelere gore daha diislik olmaktadir. Yillik yakit maliyeti ise en diisiik
+210 ° ve +225 ° yonlenmelerinde ve esit maliyette olup 2376 $’dir. Giines 1s1sinda en fazla
yararlanilan yonlenme yakit kullanimin neredeyse biitiin aylarda en diisiik oldugu +210 °
yonlenmesidir. Ancak yaz aylarinda giines 1sinimi1 sogutma ihtiyacinin artiracagi igin enerji

maliyetinin de artmasina neden olacaktir.
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Tablo 5.7. Bina yonelimlerinin aylik yakit kullanimi maliyetleri ($)

BINA MHPZQE§§HS§E§
YONELIM | S | & | S1%|5 % 2 ; 212 é é
ACISI O%EZE§E8@H><<E
0° yonlenme | 553|436 | 311|163 | 72 |21 | 20 | 18 | 20 | 83 [300 [469 | o406
+15° yonlenme | 551 (435|308 (162 | 73 |21 | 20 | 18 | 20 | 82 | 298 | 467 | o455
+30° yonlenme | 551 (434|308 [161| 71 |21 | 20 | 18 | 20 | 82 | 297 | 467 | o45q
+45° yonlenme | 552|436 | 310 (159 | 69 |21 | 20 | 18 | 20 | 82 | 298 | 469 | o456
+60° yonlenme | 555|438 | 311|157 | 65 |21 | 20 | 18 | 20 | 83 | 301|472 | 9461
+75° yonlenme | 560 | 442|312 (153 | 58 |21 | 20 | 18 | 20 | 82 | 305|478 | 5469
+90° yonlenme | 564 | 445|309 (146 | 52 |21 | 20 | 18 | 20 | 81 | 310|484 | 5474
+105° yénlenme | 567 | 445 | 304 | 140 | 49 |21 | 20 | 18 | 20 | 80 (312 | 487 | o464
+120° yénlenme | 567 | 443 | 301 139 | 49 |21 |20 | 18 | 20 | 79 | 310 [486 | 9453
+135° yonlenme | 563 | 440 [300 [141 | 52 [21 |20 | 18 | 20 | 78 305|481 | 5459
+150° yénlenme | 559 | 437 | 300 146 | 57 |21 | 20 | 18 | 20 | 78 | 300 [474 | o440
+165° yonlenme | 552 [433 [301 151 | 63 [21 | 20 | 18 | 20 | 79 295|465 | o417
+180° yonlenme | 545 428 (303 [158 | 69 [21 |20 | 18 | 20 | 78 289 [456 | o406
+195° yonlenme | 540|424 302|160 | 72 |21 | 20 | 18 | 20 | 78 | 283 |450| 93g9
+210° yonlenme |540(423|299|156| 69 |21 | 20 | 18 | 20 | 77 | 282|450 2376
+225° yonlenme | 545 | 4251294 |149| 63 |21 | 20 | 18 | 20 | 77 | 286|458 | 5374
+240° yénlenme | 552 | 430 | 292 |141| 57 |21 | 20 | 18 | 20 | 77 | 293|468 | ggq
+255° yonlenme | 558 434 (294 (138 | 52 [21 |20 | 18 | 20 | 78 300 [477 | o411
+270° yonlenme | 564 439 (299 [139 | 50 [21 |20 | 18 | 20 | 79 306 [484 | 5420
+285° yénlenme | 567 | 444 | 304 |141| 50 |21 |20 | 18 | 20 | 81 | 311|488 | oype
+300° yénlenme | 568 | 447 | 311 |145| 51 |21 |20 | 18 | 20 | 84 | 314 [489 | a9
+315° yénlenme | 566 | 448 | 316 |152| 55 |21 | 20 | 18 | 20 | 86 | 314 [485| 550q
+330° yénlenme | 561 | 444 | 318 |159| 62 |21 | 20 | 18 | 20 | 86 | 309 [478 | 5497
+345° yénlenme | 555 | 439 | 315|164 | 67 |21 | 20 | 18 | 20 | 85 | 304 [473 | 5497
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Tablo 5.8’de binanin yalnizca 1sitma kullanimlarina gore elde edilen veriler
bulunmaktadir. Toplam enerji maliyeti i¢cinde yakit maliyet yiizdesi, yonlenmelere gore %51-
%48 oranlar1 arasinda degigsmektedir. Toplam enerji kullanimi i¢inde 1sitma i¢in harcanan enerji
yonlenmelere gore % 66 - % 64 arasinda degismektedir. Isitma i¢in elde edilen maliyet ve enerji
kullanim yiizdeleri, 1sitma ihtiyacinin enerji kullanimini maliyetten daha fazla etkiledigini

gostermektedir.

Tablo 5.8. Bina yonelimlerinin 1sitma miktarina etkileri

BINA ISITMA iCiN YILLIK ISITMA iCiN
BiNA SR YAKIT ISITMA ENERJI
YONELIiMi ACISI KULLANIM MALIYETI KULLANIM
YUZDESI ($ PER m?) YUZDESI
g 0° yénlenme % 51 22.87 % 66
+15° yonlenme % 51 22.75 % 66
+30° yonlenme % 51 22.71 % 66
" W o | 445° yonlenme % 51 22.76 % 66
< ®» | 460° yonlenme % 51 22.81 % 66
B———n +75° yonlenme % 50 22.91 % 66
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Tablo 5.8.’in devami Bina y6nelimlerinin 1stitma miktarina etkileri

5> H’- » | +90° yonlenme % 50 22.94 % 65
o . +105° yonlenme % 50 22.87 % 65
+120° yonlenme % 49 22.76 % 65
o= y > | +135° yonlenme % 49 22.62 % 65
yl +150° yonlenme % 49 22.52 % 65
+165° yonlenme % 50 22.39 % 65
+180° yonlenme % 50 22.26 % 65
+195° yonlenme % 49 22.09 % 65
+210° yonlenme % 49 21.96 % 64
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Tablo 5.8. ’in devami Bina yonelimlerinin 1stitma miktarina etkileri

k +225° yonlenme % 48 21.96 % 64
+240° yonlenme % 48 22.1 % 64
+255° yonlenme % 48 22.33 % 64
+270° yonlenme % 48 22.62 % 64
+285° yonlenme % 49 2291 % 65
+300° yonlenme % 50 23.15 % 65
+315° yonlenme % 50 23.27 % 66
+330° yonlenme % 51 23.21 % 66
+345° yonlenme % 51 23.03 % 66
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Tablo 5.9’da bina yonlenmelerine gore enerji kullanimina gére yagsam dongiisii maliyeti,
yasam dongiisii boyunca yakit kullanim miktar1 ve yakit kullanimina gére CO2 emisyon
miktarlar1 verilmistir. Yonlendirmenin enerji kullanimi tizerinde yil igindeki etkisinden ¢ok,
yasam dongiisii tizerindeki etkisi daha fazladir. En yiiksek yasam dongiisii maliyeti +285°
yonlenme ile 65590 $, en diisiik yasam dongiisti maliyeti ise +30° yonlenme ile 62560 $’dur.
CO2 emisyon miktari, yonlendirme sonuglarina gore 6.2 Mg ile 6.0 Mg arasinda

degismektedir. Bina mevcut durumuna gore 30 yillik kullanimi boyunca yasam dongiisii

maliyeti 62810 $dir.

Tablo 5.9. Bina yonlenmeleri i¢in yasam dongiisii analizi ve CO; emisyon miktari

Yakiat
LCC Yasam doniisii Kullanimi
. BiNA (Yasam déngiisii $ s icin Yilhk
BINA - . R Yakit Kullanim
- A YONELIM Maliyeti) CO2
YONELIMI .
ACISI Emisyonu
(MJ)
&)
K (Mg)
P gl 0° yonlenme 62810 3751407 6.2
- > | +15° yonlenme 62568 3733746 6.2
= +30° yonlenme 62560 3728328 6.2
"Q | +45° yonlenme 62680 3735108 6.2
+60° yonlenme 62921 3743382 6.2
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Tablo 5.9.’un devami Bina y6nlenmeleri i¢in yagsam dongiisii analizi ve CO2 emisyon miktari

| +75° yonlenme 63946 3754944 6.2
—"'v; +90° yonlenme 64533 3758691 6.2
LK - | +105° yonlenme 64656 3747276 6.2
’ | > | +120° ybnlenme 64558 3731106 6.2
g +135° yonlenme 64321 3710220 6.2
: - | +150° yénlenme 63788 3695967 6.1

© | +165° yonlenme 63345 3676389 6.1
.ﬂ | +180° yonlenme 62607 3659046 6.1
+195° yonlenme 62571 3633732 6.0
+210° yonlenme 62791 3614571 6.0
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Tablo 5.9. ’un devami Bina yonlenmeleri i¢in yasam dongiisii analizi ve CO, emisyon miktari

> | +225° yonlenme 63595 3613953 6.0
“k‘ +240° yonlenme 64580 3633108 6.0

+255° yonlenme 64956 3666423 6.1

+270° yonlenme 65423 3708213 6.2

+285° yonlenme 65590 3750399 6.2

+300° yonlenme 65322 3786414 6.3

» +315° yonlenme 64830 3804591 6.3

BW i - +330° yonlenme 64005 3798576 6.3
- | +345° yénlenme 63056 3774273 6.3
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Bina yonlenmelerine goére enerji ve yakit kullanim miktarlar1 incelendiginde, enerji
kullaniminin en diisiik olan yonlenme 4594 $ ile +30 ° yonlenme olmasiyla birlikte enerji
bakimindan en diisiik ikinci yonlenme 4594 $ ile +195° yonlenmedir. Yasam dongiisii enerji
kullanim maliyeti en disiik +30° yonlenmede 62560 $ olmakla birlikte, yasam dongiisii
maliyeti birbirine ¢ok yakin olan +195° yonlenme ile +30 ° yonlenme arasindaki fark
11$’drr. Yakit kullaniminin en disiik oldugu yonlenmenin ise 2376 $ ile +195° yonlenme
oldugu goriilmektedir. Enerji kullanim yogunlugu bakimindan en diisiik deger 1,645
MJ/m?/y1l olan +195° ve +210° yonlenmeleridir. Yakit kullanimina gore hesaplanan CO:
degerlerinin en disiik oldugu +195 ° ve +240 ° arasindaki yonlenmeler 6.0 Mg ile binanin
cevreye verdigi zararli gaz salinimi diger yonlenmelere gore azaltmaktadir.

Giin 15181ndan daha fazla yararlanma adina kullanicilarin giin i¢inde daha fazla vakit
gecirdigi yasam alanlarinin giliney cephesine yoOnlenmesi konutu daha islavsel hale
getirecektir. Mevcut durumda giiney cephesinde olan mutfagin ise kuzeye yonlendirilmesi
binanin verimliligini arttirmis olacaktir.

Binanin yonlenmesi ile ilgili sonuglar dikkate alindiginda, bina enerji performansi
tizerindeki etkilerine gére hem ¢evre hem maliyet hem de enerji kullanimlari igin biitiin
degerler arasinda en ideal yonlenme +195° olarak secilmistir. Sekil 5.14’te mevcut

yonlenmeye alternatif olarak belirlenen +195° yonelim gosterilmistir.
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Sekil 5.14. Bina yonelimi igin 6nerilen +195° yonelimi
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5.3. Giiney Cephe Saydamlik Oranindaki Degisim ile Elde Edilen Bulgular

Bir yapida 1s1 kaybinin en énemli sebeplerinden biri saydam cephelerdir. Bu durumun
nedeni saydam cephenin dis ortamla bina kabugu arasindaki 1s1 aligverisinin en yogun
oldugu bolge olmasidir. Mevcut konut igin giiney cephe saydamlik orani % 6.5 kuzey cephe
saydamlik orani ise % 31°dir. Ornek konut ¢evresindeki diger konutlarla bitisik nizamda
oldugu i¢in dogu ve bat1 cepheleri bina saydamlik oranlarini etkilememektedir.

Kuzey cephesinde cephe saydamlik oranmin arttirilmasi  yakit kullanimin
arttiracagindan enerji kullanim orani artacaktir. Kuzey cephede saydamlik oraninin degisimi
enerji verimliligini arttirmayacagi i¢in kuzey cephe saydamlik oraninda mevcut durum
degistirilmemistir.

Binanin enerji etkinligini en ¢ok etkileyen giliney cephesi saydamlik oranidir. Bunun i¢in
giiney cephenin %15, 30, 40, 50, 65, 80 saydamlik oranlarindaki enerji tiiketimleri
incelenmistir.

Giiney cephe saydamlik oranindaki degisime ait yillik enerji maliyeti, enerji kullanim
yogunlugu ve yillik yakit kullanim miktar1 Tablo 5.10’da verilmistir. Giiney cephe
saydamlik oranindaki artis ile enerji maliyeti artarken, yakit kullanim miktar1 azalmaktadir.
Cephe saydamlik oran1 % 15 den % 30’a ve % 30’dan % 40’a gecerken yillik enerji maliyet
artig1 80 $ olmakta ve diger gecislerde bu fark 100 $ - 280 $ arasinda degismektedir.

Tablo 5.10. Giiney cephe saydamlik oranina gore yillik enerji ve yakit kullanimlar

SAYDAMLIK YHML;E?E%‘H KLIJ? EEE&TM o
ORANI o YOGUNLUGU W
(MJ /mé#/yil)
%15 4536 1629.9 120541
%30 4616 1614.8 114755
%40 4699 1614.4 111488
%50 4806 1621.7 108708
%65 5003 1645.2 105415
%80 5277 1692.5 103464
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Enerji kullanim yogunlugu % 15’le % 30 arasinda yaklasik 15 MJ/m?/yil azalmus,
saydamlik oran1 % 40’dan % 50’oranina arttirildiginda ise tekrar artmaya baslamistir. Yillik
yakit kullanimi, giiney saydamlik oraninin artmasiyla devamli olarak azalmistir. Enerji
kullanim yogunlugu dikkate alindiginda giiney cephe saydamlik oranmmi % 40 olarak
belirlemek enerji etkin bina tasariminda avantaj saglayacaktir.

Giiney cephe saydamlik oranlart ile yillik enerji maliyet degerleri Sekil 5.15°de

gosterilmistir. Bu grafik cephe saydamlik oraninin artmasiyla enerji maliyetlerinin dogru

orantili olarak arttigini1 gostermektedir.
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Sekil 5.15. Giiney cephe saydamlik orani yillik enerji maliyet grafigi

Sekil 5.16’da giiney cephe saydamlik oranlarindaki degisimin yillik yakit maliyetine
etkisini gostermektedir. Buna gore giiney cephesinde saydamlik oraninin artmasiyla yakit
maliyeti azalmaktadir. Giines 1sinimindan faydalanilan giiney cephede i¢ mekanlarin

sicakliginin artmasi 1sitma yiikiinii azaltmakta ve bu durum yakit maliyetini bir miktar

distirmektedir.
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Sekil 5.16. Giiney cephe saydamlik orani yillik yakit maliyet grafigi

Tablo 5.11. iizeriden giliney cephe saydamlik oranindaki degisimiyle yakit
kullaniminin aylara gére dagilimi gosterilmektedir. Isitma yiikiiniin en yiiksek oldugu kis
aylarinda % 80 saydamlik orani en diisiik yakit kullanimini saglamaktadir. Bahar aylarinda
ise yakit maliyeti % 40 saydamlik oranindan sonraki saydamlik oranmi artislarinda fazla
degisiklik gostermemektedir. Yillik yakit maliyeti en yiiksek 2378 $ iken en az 2041 $

olmaktadir.

Tablo 5.11. Giiney cephe saydamlik orani igin aylik yakit maliyetleri ($)

N n

[ % O | © | = X
SAYDAMLIK | £ | 2 | E | % | = E 2| e|5|E/12|3| 2
orRaNl | OB | L |Z|<|R|S |28\ |8 /2|2 F
Oz |2 |z |2 |2|Ww|(Q|l@|R|x|& )
== I e =
%15 542|424 | 295 | 154 | 69 | 21 | 20 | 18 | 20 | 76 | 284|454 | 5379
%30 528 | 407 | 273 | 144 | 65 | 21 | 20 | 18 | 20 | 71 | 264|433| 50p3
%640 519 | 396 | 260 | 139 | 63 | 21 | 20 | 18 | 20 | 69 | 253|420 | 519q
%50 510386 | 250 | 137 | 63 | 21 | 20 | 18 | 20 | 68 | 244|408 | 5y44
%65 497 373|239 135| 62 | 21 | 20 | 18 | 20 | 67 |235|392| 5q7g
%80 483 365|233 | 135| 62 | 21 | 20 | 18 | 20 | 67 |230|382| H041
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Giiney cephe saydamlik oranindaki degisimin 1sitma yiikiine etkileri Tablo 5.12°de
gosterilmektedir. Mevcut konutta 1sitma i¢in metrekarede yillik 22.87 $ harcanirken cephe
saydamlik oranindaki artigla bu oran 18.48 $’a diigmektedir. Toplam enerji maliyetinde
1sitma i¢in yillik maliyetinin yiizdelik dagilimina bakildiginda, 1sitma maliyeti % 50’den
%36’ya kadar diisebilmektedir. Mevcut konut enerji tiiketiminin % 66’s1 1sitmadan
kaynaklanirken, %40 giliney cephe saydamlik oraninda 1sitma enerjinin % 60’1

olusturmaktadir.

Tablo 5.12. Giiney cephe saydamlik oraninin 1sitma miktarina etkileri

SAYDAMLIK | YAKIT KULLANIM | YIELIKISITMA | isis fein
ORANI MALIVET ($ PER m?) YUZDESI
YUZDESI
%15 % 50 21.95 % 65
%30 % 46 20.78 % 62
%40 % 44 20.12 % 60
%50 % 42 19.56 % 58
%65 % 39 18.88 % 55
%80 % 36 18.48 % 53

Tablo 5.13’e¢ bakildiginda giiney cephe saydamlik oranimnindaki artig, enerji
kullanimindan kaynaklanan yasam dongiisti maliyetinin artimasina neden olmustur. Giiney
cephe saydamlik oraninin artmasi, binanin yakit kullanimindan kaynaklanan yasam dongiisii
yakit kullanim miktar1 ve yakit kullanimindan kaynaklanan CO2 emisyonunun ise
azalmasina neden olmustur. Bu durum elektrik birim fiyatinin 0.17 $ iizerinden yakit
maliyetlerinin birim fiyatinin ise 0.02 $ tizerinden hesaplanmasidir. Elektrik kullanim birim

maliyeti, yakit kullanim birim maliyetinden daha yiiksektir.
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Tablo 5.13. Giiney cephe saydamlik orani i¢in yagsam dongiisii analizi ve CO; emisyon miktarlaru

(Yasa;CdCi:ingﬁsii Yasam dongiisii Yakit Kullanlr_nl icin
SAYDAMLIK Maliyeti) Yakit Kullamimi Yilik CO, Emisyonu
ORANI

- (M) (Mg)
%15 61783 3616224 6.0
%030 62871 3442641 5.7
%40 64006 3344643 5.6
%050 65463 3261240 54
%065 68143 3162462 5.3
%380 71873 3103911 5.2

Gliney cephe saydamlik oranma ait bilgiler dogrultusunda giin 1s18indan fayda

saglayacak ve binanin enerji yiikiinii en az etkileyecek segcenek % 40 giiney cephe saydamlik

orani olmaktadir. Bu dogrultuda olusturulacak alternatif tasarimda giiney cephe saydamlik

oran1 % 40 olarak belirlenmistir.

5.4. Is1 Yalitim Malzemesindeki Degisim ile Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu boliimiinde bina dis duvarina uygulanan is1 yalitim malzemesinin bina

enerji performasina etkilerini incelemek tizere, farkli yalittm malzemeleri incelenmistir. Is1

yalitim malzemesi olarak tasylinii, camyiinii, EPS ve XPS secilmistir. Bu dort yalitim

malzemesinin her birinin 3, 5 ve 8’er cm kalinliklart i¢in enerji analizleri yapilmustir.

Yalitim malzemeleri i¢in termofiziksel 6zellikler Tablo 5.14.’te sunulmustur.
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Tablo 5.14. Farkli yalitim malzemelerinin termofiziksel 6zellikleri

Isil iletkenlik Ozgiil 1s1 Yogunluk
Yalitim malzemesi
(W/ m.K) (J/9.K) (kg/m3)
XPS 0.027 1.0300 40
EPS 0.035 0.800 20
CAMYUNU 0.040 1.000 65
TASYUNU 0.044 0.9200 110

Binanin mevcut durumunda 1s1 yalitm malzemesi uygulanmamistir. Mevcut bina igin
dis duvar kesiti Sekil 5.17°de gosterilmektedir. Yalitimsiz dis duvar katmanlar1 distan ige
dogru; 9 cm tugla, 23 cm betonarme perde duvar ve i¢ sivadan olusmaktadir. Yalitimsiz dis

duvara termal degerlerine gore yalitim malzemelerinin ayr1 ayr1 eklendigi kabul edilmistir.

I 3cm Boya + Siva

23 cm Betonarme Duvar

9 cm Tugla

Sekil 5.17. Mevcut bina dis duvar kesiti

Tablo 5.15°te dort farkli yalitim malzemesi igin 1s1 yaliim malzemelerinin farkli

kalinliklaria gore dos duvara ait 1s1 gegirgenlik katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 5.15. Yalitim malzemelerinin kalinliklarina gére bina dig duvarina ait U degerleri

Yalitim malzemesinin o N
CAMYUNU TASYUNU XPS EPS
kalinhg
3cm 0.8774 0.9332 0.6663 0.8020
5cm 0.6099 0.6553 0.4461 0.5500
8cm 0.4185 0.4529 0.2983 0.3738

Binanin farkli yaliim malzemeleri igin yasam dongiisii maliyeti, yillik enerji maliyeti,

enerji kullanim ve yillik yakit kullanim miktar1 Tablo 5.16’da verilmistir.  Yalitim

malzemeleri i¢in enerji maliyeti, enerji kullanim yogunlugu ve yakit kullanim degerleri

paralellik gostermektedir. Enerji ve yakit kullanimi en yiiksekten en diisiige dogru tasyiinii,

camylinii, EPS ve XPS seklide siralanmaktadir.

Tablo 5.16. Yaliim malzemesine gore yillik enerji ve yakit kullanimlar

YILLIK ENERJI
YALITIM - AITQ‘];-&T];'S\QMN ENERJI KULLANIM Y&U‘i’f XI\'IAE',\(A'IT
MALZEMESI o ATLIRTLIGET MALIYETI YOGUNLUGU (MJ)
$ (MJ /m2/y1l)
3em 3874 1335.3 9384
CAMYUNU 5em 3721 1257.9 86555
8em 3512 1214.3 79268
3em 3906 1350.0 95291
TASYUNU 5em 3750 1271.4 87879
8em 3535 1225.6 80376
3em 3746 1276.4 88037
XPS 5em 3611 1207.2 81506
8em 3425 1172.5 75246
3em 3830 1315.0 91847
EPS 5em 3681 1239.7 84744
8em 3480 1199.0 77804
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Yalitim malzemelerinin 3 ¢cm ile 5 cm kalinliklar1 arasindaki enerji ve yakit kullanim
farkinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kalinlik 8cm’e ¢ikarildiginda ise yakit ve enerji
kullanimlarinin daha az bir oranda azalma meydana gelmektedir.

Yillik enerji ve yakit kullanimlari en diistik degerlere sahip yalittim malzemesi olan XPS
icin 3 cm ile 5 cm kaliklart arasindaki yillik enerji maliyet farki 135 $, enerji kullanim
yogunluklari arasindaki fark 68.8 MJ olmaktadir. 8cm ile S5cm kalinliklar1 arasindaki enerji
maliyet farki 186 §, enerji kullanim yogunluklari arasindaki fark 24.7 MJ olmaktadir. Bu
farklar XPS kalinhigim1 8 cm’ye ¢ikarmanin m? basina enerji miktarm daha az bir oranda

distirdiigiinii gostermektedir.

4000
3900
3800
3700
3600
3500
3400
3300

Yillik enerji maliyeti ($)

3200

3100

T
3
w
u
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3

3cm

3
g
3

3cm

Tl
(o]
3

3cm c 3cm [

x
(%]
m

P P

(%]

camylnu tasyuna

Sekil 5.18. Yalitim malzemesi i¢in yillik enerji maliyet grafigi

Sekil 5.18 yaliim malzemesinin yillik enerji maliyetine etkisini gostermektedir.
Tasylinli ve camyiinii yillik enerji maliyetleri birbirine daha yakin ancak EPS ve XPS’e
oranla yiiksektir.

Yalittim malzemesi i¢in yillik yakit kullanim maliyet grafigi Sekil 5.19°da verilmistir.
Yillik yakit maliyeti en diisiik olan yalittm malzemesi 8cm i¢in XPS olmakla birlilte buna
en yakin deger 8 cm i¢in EPS olmaktadir. Tasyiinii ve camyiiniiniin 5 ve 8 cm kalinliklarda

maliyetleri birbirine olduk¢a yakindir.
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2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

Yillik yakit maliyeti ($)

200

3cm 5cm 8cm 3cm 5cm 8cm 3cm 5cm 8cm 3cm 5cm 8cm
camyuni tasyuna XPS EPS
Sekil 5.19. Yalitim malzemesi i¢in yillik yakit maliyet grafigi
Tablo 5.17. Yaliim malzemeleri i¢in aylik yakit maliyetleri ($)
Z | N | @
v | Ele|lz|l2 S| 9| = s | X =
=~ : 2 -_—
Yalhtim Malzemesi < é E(: g > é 2| » 5 v Z:' 5
slz|2|Z2|3|8 a3z &|2|g| B
Ur T | = o8| < E
3em 411(3271235|126| 56 | 21 | 20 | 18 | 20 | 58 | 214|344 1851
CAMYUNU 5cm 3781301(217(118 53 | 21 | 20 | 18 | 20 | 53 |194 314 1707
8cm 3451274198 |106| 48 | 21 | 20 | 18 | 20 | 49 |177 | 287 1563
3cm 418(3321239|128| 57 | 21 | 20 | 18 | 20 | 60 | 218|350 1879
TASYfJNU 5cm 3841306(220(120( 53 | 21 | 20 | 18 | 20 | 54 |197 | 320 1733
8cm 350(278(200|108| 48 | 21 | 20 | 18 | 20 | 50 | 180|292 1585
3em 385(306(2211120| 53 |21 |20 |18 | 20 | 54 {198 |321 1736
XPS 5cm 3541283205113 50 | 21| 20| 18 | 20 | 50 | 180|294 1608
8cm 326|260(188(102| 46 | 21 | 20 | 18 | 20 | 46 |166 (271 1484
3cm 402(320(230|124| 55|21 |20 | 18 | 20 | 57 | 208|336 1812
EPS 5cm 3701294 (213|116 52 | 21 | 20 | 18 | 20 | 51 |189 307 1671
8cm 3381269194 (105| 47 | 21 | 20 | 18 | 20 | 48 |173 (281 1535
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Tablo 5.17°de yalitim malzemelerinin aylik yakit kullanim maliyetlerine gore 8§ cm EPS
ile 8 cm XPS yalutim malzemelerinin birbirine ¢ok yakin degerlerden olustugu
goriilmektedir. Yillik yakit maliyetleri arasinda yalnizca 50 $ fark ile 8 cm XPS 8cm EPS‘ye
gore daha az bir maliyete sahiptir.

Tablo 5.18. yalitim malzemelerinin 1sitma miktarina etkilerini gostermektedir. Yalitim
malzemeleri iizerinden elde edilen i1sitma kullanim sonuglari incelendiginde; yalitim

malzemesi kullaniminda enerji kullanimi biiyiik oranda azalmustir.

Tablo 5.18. Yalitim malzemelerinin 1sitma miktarina etkileri

ISITMA iCIiN
AL YALITIM YAKIT YILLIK ISITMA | ISITMA ICIN
MALZEMESI MALZEMES!NIN KU LLANIM MALIYETI ENERJI
KALINLIGI M{.&LIYET ($PER m2) KU_I‘_LANI!\/I
YUZDESI YUZDESI
3cm % 44 16.33 % 59
CAMYUNU |50, % 41 14.76 % 57
8cm % 39 13.72 9% 54
3cm % 44 16.63 % 59
TASYUNU |50, % 42 15.04 % 57
8cm % 40 13.95 % 55
3cm % 42 15.13 % 57
XPS 5cm % 39 13.72 % 55
8cm % 38 12.86 % 53
3cm % 43 15.91 % 58
EPS 5cm % 41 14.39 % 56
8cm % 39 13.14 % 54

Tablo 5.19’da farkli yalitm malzemelerinin enerji ve kullanimina gore yasam
dongiisii maliyeti, yasamdonsii boyunca kullanilan yakit miktari, yakit kullanimindan
kaynaklanan CO: emisyon miktar1 verilmektedir. Enerji kullanimi agisindan en avantajh
yalitim malzemesi XPS olmakla birlikte EPS i¢in elde edilen sonuglarin XPS’e yakin oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 5.19. Yalitim malzemesi i¢in yasam dongiisii analizi ve CO; emisyon miktari

LCC Yasam dénsiisii Yakit Kullanim
YALITIM (Yasam dongiisii | o3 8 icin Yillik CO;
YALITIM . . R Yakit Kullanim .
MALZEMESI MALZEMESININ Maliyeti) Emisyonu
KALINLIGI (MJ)
$) (Mg)

3cm 52767 2815209 4.7

CAMYUNU 5cm 50682 2596660 4.3
8cm 47836 2378032 4.0

3cm 53203 2858741 4.8

TASYUNU 5cm 51084 2636740 4.4
8cm 48149 2411293 4.0

3cm 51031 2641121 4.4

XPS 5cm 49191 2445183 4.1
8cm 46648 2257388 3.8

3cm 52169 2755396 4.6

EPS 5cm 50143 2542322 4.2
8cm 47401 2334112 3.9

Yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve yogunluk degerlerine gore enerji
kullanim miktarlar1 incelendiginde, 6rnek konut i¢in en uygun yalitim malzesinin 8cm

kalinlik i¢cin XPS oldugu goriilmektedir.

5.5. Bina Performansini lyilestiren Alternatif Oneri ile Mevcut Durumun

Karsilastirilmasi

Yapilan analiz souglarina gore, ¢calismanin bu kisminda, bir 6nceki asamada konut i¢in
secilen uygun parametre degelerinin birarada kullanildigi alternatif bir tasarim
olusturulmustur. Bu alternatif ile bina enerji performansinin iyilestirilebileceginin
gosterilmesi amaglanmaistir.

Tablo 5.20°de olusturulan alternatif tasarim, mevcut konut ve se¢ilen parametrelerin

yillik enerji ve yakit kullanimlart verilmistir. Buna gore cephe saydamlik oranindaki
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degisim, enerji kullanim yogunlugunu ve yakit kullanimini azaltmaktadir ancak enerji
maliyetinin bir miktar artmasina neden olmaktadir. Cephe saydamlik orani igin enerji
kullanim1 disinda biitiin parametrelerde ve olusturulan alternatifte, mevcut konutun kullanim
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Yillik yakit kullanim miktarina en az etki eden
parametre +195° yonelim ile olmaktadir. § cm XPS yalitim malzemesi kullanildiginda yilda

metrekare basina enerji miktar1 1670.9 MJ den 1119 MJ ‘e kadar diisebilmektedir.

Tablo 5.20. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konum ve segilen parametrelerin yillik enerji ve yakit

Kullanimlari
YILLIK ENERJi | ENERJi KULLANIM
Etki eden parametre MALIYETI YOGUNLUGU YILLI(:;I;;AKIT
%) (MJ /m?/yal)

Mevcut konut 4611 1670.9 125047
+195° yonlenme 4594 1645.4 121124
%40 saydamlik

4699 1614.4 111488
orani
8cm’lik XPS yalitimi 3425 1172.5 75246
Alternatif sonug 3420 1119.0 66012
& 5000 o
ji 4000
TE" 3000
= 2000
=
3 1000
=<
= 0
- Mevcut +195° %40  8cm’lik XPS  Alternatif
konut yénlenme  saydamlk yalitimi sonug

orani

Sekil 5.20. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konum ve segilen parametrelerin yillik enerji maliyetleri

Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konut ve secilen parametrelerin yillik enerji
maliyet grafigi Sekil 5.20°de verilmektedir. Mevcut konut ve olusturulan alternatifi¢in yillik
enerji maliyetleri arasindaki farkin 1191 $ olmas1 maliyet agisindan saglanabilecek avantaji

gostermektedir.
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Yillik yakit maliyetlerine gore segilen alternatif tasarim, mevcut konum ve segilen
parametrelerin karsilastirildigr grafik, Sekil 5.21°de verilmistir. Alternatif tasarimin yakit
maliyetinin azalmasinda en fazla etkili olan parametre, 8 cm kalinlikta XPS yalitim

uygulamasi olmustur.

3000
—_
&)
— 2500
N
[P
Q 2000
]
g 1500
=
'c&s 1000
>
=< 500
= 0

Mevcut konut +195° %40 8cm’lik XPS  Alternatif
yonlenme saydamlik yalitimi sonug

orani

Sekil 5.21. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konum ve secilen parametrelerin yillik yakit maliyetleri

Sekil 5.22 ve Tablo 5.21 aylik verilere gore olusturulan alternatif tasarim, mevcut
konum ve segilen parametrelerin aylik yakit maliyetlerini gostermektedir. Parametrelerin
yakit maliyetine etkisi, 1sitma ihtiyacinin fazla oldugu Aralik, Ocak ve Subat aylarinda daha

fazla olmaktadir.
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2 400
g
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S 200
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S $ 1S Ul v W\
ock NI NS D Wt
® Mevcut konut H+195° yonlenme M %40 saydamlik orani
u 8cm’lik XPS yalitimi ® Alternatif sonug

Sekil 5.22. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konut ve segilen parametrelerin aylik yakit maliyetleri
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Tablo 5.21. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konut ve se¢ilen parametrelerin aylik yakit

maliyetleri ($)

= w |4 = S | a X s
@) 2 < IR | S 5 i =
parametreoa§zz<m)wsm<¥i§%
= |F | < =
Mevcut
553 1436 |311|163| 72 | 21 | 20 | 18 | 20 | 83 | 300 | 469
konut
2466
+195°
. 540 | 424 1302|160 | 72 | 21 | 20 | 18 | 20 | 78 | 283 | 450
yonlenme
2389
%040
saydamhk |[$519|396 | 260|139 | 63 | 21 | 20 | 18 | 20 | 69 | 253 | 420
orani
2199
8cm’lik
XPS 326 | 260|188 102 | 46 | 21 | 20 | 18 | 20 | 46 | 166 | 271
yalitimi
1484
Alternatif
208 2321159 | 90 | 41 | 21 [ 20| 18 | 20 | 40 | 131|231
sonuc
1302

Tablo 5.22. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konum ve segilen parametrelerin 1sitma miktaria

etkileri
ISITMA ICIN . .
St YAKIT YILLIK ISITMA ISI;%‘;IJ?N
arametre KULLANIM LI KULLANIM
P MALIYET ($ PER m?) i
YUZDESI
Mevecut konut % 51 22.87 % 66
+195° yonlenme % 49 22.09 % 65
(1)
%40 saydamhk % 44 20.12 % 60
orani
IR G % 38 12.86 % 53
yalitimi
Alternatif sonu¢ % 32 9.92 % 47
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Tablo 5.22. alternatif tasarim, mevcut konut ve segilen parametrelerin enerji kullanim
yiizdesi, yakit kullanim maliyet yiizdesi ile metrekare basina diisen yillik 1sitma maliyetini
gostermektedir. Elde edilen sonucglara gore olusturulan alternatifte en fazla etkilenen

degerler, bina 1sitmasindan kaynakli kullanimlardir.

Tablo 5.23. Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konum ve segilen parametrelerin yasam dongiisii analizi

ve CO; emisyon miktarlari

L
(Yasamcdci:ingiisii Yasam dongiisii Yakit Kullanimi icin
Etki eden parametre Maliyeti) Yakit Kullanim Yilhik CO; Emisyonu
MJ M
- (M3) (Mg)
Mevcut konut 62.810 3751407 6.2 Mg
+195° yonlenme 62.571 3633732 6.0 Mg
%40 saydamhk
64.006 3344643 5.6 Mg
orani

8cm’lik XPS yalitimi 46.648 2257388 3.8 Mg
Alternatif sonug¢ 46.574 1980352 3.3 Mg

Olusturulan alternatif tasarim, mevcut konum ve sec¢ilen parametrelerin yasam dongiisii
analizi ve CO. emisyon miktarlari Tablo 5.23’de verilmistir. Mevcut konutun yasam
dongiisti maliyeti 62810 $ olmakla birlikte olusturulan alternatifte bu maliyet 46648 $’a
diigmektedir. Yakit kullannmindan kaynaklanan yillik CO2 emisyon miktar segilen
parametrelerde ve olusturulan alternatifte azalis gostermektedir.

Sekil 5.23 mevcut konut ile olusturulan alternatif ic¢in yillik elektrik kullanim
yiizdelerini gostermektedir. Diger ekipmanlar prizler ve ofis ekipmanlarindan olusmaktadir.
Elektrik kullanimi i¢inde en biiylik orana sahip olan HVAC sistemi alternatif tasarimda %1
artis gostermektedir. Bu durum giiney cephe saydamlik oranin etkisiyle sicak havalarda

sogutma ihtiyacinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Mevcut Konut Alternatif Tasarim
Yilik Elektrik Kullanim Yillik Elektrik Kullanimi

25%

2%

. 57 %
19 % 0% 19%

MHVAC ®Diger Kullanimlar i Lights M HVAC ®Diger Kullanimlar 1 Lights

Sekil 5.23. Mevcut konut ile olusturulan alternatif i¢in y1llik elektrik kullanimlar1

Sekil 5.24 mevcut konut ile olusturulan alternatif i¢in yillik yakit kullanim yiizdelerini
gostermektedir. Mevcut konutta 1sitma igin yakit kullanim oranit %87 iken olusturulan
tasarimda bu oran %76’ya diigmektedir. Sicak su kullanim miktarinin sabit olmasi nedeniyle

grafiklerdeki degisim yakit kullaniminin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Mevcut Konut Alternatif Tasarim
Yilhik Yakit Kullanimm Yillik Yakit Kullanim
13 %
N — 24 %

87 %
76 %

HIsitma ® Sicak Su M [sitma ® Sicak Su

Sekil 5.24. Mevcut konut ile olusturulan alternatif i¢in yillik yakit kullanimlar

Sekil 5.25 mevcut konut ile olusturulan alternatif i¢in yillik enerji kullanim yiizdelerini
gostermektedir. Olusturulan alternatifte, yapilan se¢imler yakit kullanim oranini elektrik
kullanim oranindaki azalmadan daha ¢ok etki etmistir. Bunun i¢in enerji kullanimi i¢inde

yakit kullanim ytlizdesi %61 e diiserken, elektrik kullanim ytlizdesi %39’a yiikselmektedir.
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Mevcut Konut
Yillik Enerji Kullanim

27T %

73%

HYakit ®Elektrik

Alternatif Tasarim
Yillik Enerji Kullanimi

39 %

61 %

HYakit ®Elektrik

Sekil 5.25. Mevcut konut ile olusturulan alternatif i¢in yillik enerji kullanimlari
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6. SONUCLAR

Enerji ve ¢evre son yillarda diinya genelinde en ¢ok dikkat ¢eken konular arasindadir.
Onlem almmadig siirece enerji kaynaklarinin kontrolsiiz olarak tiiketilmesi ve ¢evrenin
Kirletilmesi, geri doniisii olmayan dogal felaketlere neden olmaktadir. Enerji kullanim
miktariin yaklasik % 50’sini olusturan konutlarin insaa edilmeden dnce g¢evreye etkisi,
ekonomik boyutu ve kullanici konforu mutlaka dikkate alinmalidir.

Teknolojinin ilerlemesiyle BIM yazilimlart hizli bir sekilde gelismekte, daha dogru
sonuclar vermekte ve bu programlari kullanan birey sayis1 artmaktadir. BIM
uygulamalarinin yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalar binalar tarafindan tiiketilen enerji
kullaniminin azaltilmasinda 6nemli bir etkendir. Bilgisayar programlarinin kullanimi enerji
etkin bina tasariminda avantaj saglarken, hatali sonuglara ulasmamak igin programlarin
kullanim1 konusunda bilgi ve tecriibe ¢ok dnemlidir.

Bu calisma, Autodesk Revit 2017 yazilimi ile GBS’nun entegre edilmesiyle
hazirlanmistir. Calismada BIM ile bina enerji performanisini etkileyen parametrelerden bina
yonelimi, saydamlik orani ve dis duvar 1s1 yalittim malzemesine ait degiskenlerin halihazirda
kullanilan bir 6rnegine etkileri incelenmis ve elde edilen analiz sonuglar1 dikkate alinarak
alternatif bir tasarim olusturulmustur. Olusturulan alternatif tasarim ve mevcut binanin,
enerji ve maliyet tasarruflar1 karsilastirmali olarak sunulmustur.

Calismadan elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;

e Degistirilen parametrelerde en fazla etki, dis duvarin 1s1 yalitim malzemesindeki
degisimle elde edilmistir. Konutun mevcut durumunda enerji kullanim maliyeti
4611$ iken 8 cm XPS yalitim malzemesi kullanildiginda 3425 $ dir.

e Bina yonelimi, giiney cephe saydamlik orani ve dis duvar 1s1 yalittm malzemesi
parametrelerinin optimum enerji kullanimina sahip degerleri kullanilarak olusturulan
alternatif tasarimda enerji kullanimi, maliyet, yasam dongiisii boyunca kullanim
miktart ve yakit kullanimindan kaynaklanan CO; emisyon miktarinda azalma
gorilmistir.

e Olusturulan alternatif tasarimda yasam dongiisii maliyeti 16236 $, CO2 emisyon
miktar1 2.9 Mg azalmaktadir.

e Yillik enerji maliyeti konutun mevcut durumunda 4611 § iken olusturulan alternatifte

bu maliyet 3420 $’a diismistiir.
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e Mevcut konutun yillik yakit maliyeti 2466 $ iken olusturulan alternatifte 1302 $’a
diismiistiir.

e Metrekare bagmna yillik 1sitma maliyeti ise 22.87 $’dan 9.92 $’a kadar
disiiriilebilmistir.

e Yasam dongisii maliyeti 62810 $’dan 46574%’a diismiistiir. Yasam dongiisii
maliyetlerinin azalmasi ile elde edilecek karin, baska kullanimlara yonlendirilmesi
avantaj saglayacaktir.

e Yerinde yakit kullanimi igin yi1llik CO2 emisyonu 6.2 Mg’dan 3.3 Mg’a diismiistiir.

e Mevcut durumda 1sitma i¢in yakit kullanim maliyeti toplam enerji maliyetinin
%51 ini olustururken, alternatif tasarimda toplam enerjinin % 32’1 yakit maliyetidir.

e Isitma i¢in kullanilan enerji tiikketim miktar1 ise ilk durumda % 66, olusturulan
alternatif ile % 47°dir.

Enerji performansini iyilestirmeye yonelik ¢aligma sonuglart yakit kullanimini elektrik
kullanimindan daha fazla etkilemistir. Buna karsin yakit maliyetlerinin 0.02$ elektirik
maliyetlerinin 0.17 $ {izerinden hesaplanmasi nedeniyle, elektrik kullaniminin azaltilmasi
enerji tilketim maliyetini daha fazla diistirecektir.

Bu calisma ile tasarim agamasinda veya uygulanmis bir yap1 i¢in bina bilgi modelleme
uygulamalar1 ile enerji analizlerinin yapilmasinin miimkiin oldugu ve bu analizlerin
gecerliliginin saglanabilecegi gosterilmistir. Ayrica binalarin yagam donglisli analizleri ve

CO; emisyonlarina da deginilerek bu konular hakkinda 6ngérii olusturulmasi amaglanmistir.
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