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Oz

Enerji, ekonomik ve toplumsal gelismenin birincil kaynagidir ve teknolojik, demografik gelismelere paralel olarak enerjiye olan talep
artmaktadir. Bu nedenle gelecegin saglikli bir sekilde planlanabilmesi i¢in var olan enerjinin korunumu ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin gelistirilmesi iizerine ‘enerji etkin tasarim’ kavraminin projelere entegre edilmesi gerekmektedir. Calisma, enerji etkin
tasarima ulagma yollarini gostermesi agisindan 6nemlidir. Calismada enerji etkin tasarim kavrami, Autodesk Revit programi
yardimuyla Tip bir {lkégretim Okulu iizerinde detayli olarak ele alinmistir. Amac: Amag, gerek erken tasarim evresinde éngoriilen
kriterler ¢ergevesinde gerekse mevcut binalar iizerinde durum etiidii ile enerji tiikketim verilerinin incelenerek, tespit edilen
problemlerin iyilestirilmesine yonelik pasif sistemlerden en iist diizeyde fayda saglamaktir. Boylelikle aktif sistemler tizerindeki yiik
azaltilarak enerji tiikketimi en diigiik seviyeye inecektir. Method: Calisma {i¢ asamadan olugmaktadir. Birinci asama; enerji tiiketimi,
enerji etkin yapi tasarimu, yap1 bilgi modelleme, enerji simiilasyonu kavramlarinin literatiir tarama yontemi ile agiklanmasidir. Tkinci
asama ise; literatiir taramasi ile agiklanan kavramlarin bir ilkdgretim yapisi lizerinden, Autodesk Revit Simiilasyon Programi
kullanilarak uygulamali bir sekilde anlatilmasidir. Uglincii asama Tiirkiye’de goriilen farkli iklim bdlgelerini temsilen segilen bes ilde
gerceklestirilen simiilasyonlarin sonuglarinin kiyaslanmasidir. Bulgular: Bu boliimde 6rnek olarak Konya ili 6zelinde detayli bir
sekilde agiklanan enerji simiilasyon ¢iktilarina dair bulgulardan bahsedilmistir. Analiz sonuglar1 kapsaminda; sicaklik ve riizgar
verilerine gore pencerelerin giineye yonlendirilmesi olumlu, bir koridordan karsilikl iki sinifa gegis olmasi nedeniyle diger sinif
pencerelerinin kuzeye yonlendirilmek durumunda kalmasi olumsuz bulunmustur. Yapi yiiksekligi; yapinin fonksiyonu ve yapinin daha
fazla 1s1 kaybina maruz kalmamasi agisindan olumludur. Aylik enerji kullanimimin 6nemli bir kismin1 HVAC (1sitma, sogutma,
havalandirma, iklimlendirme) sistemleri olusturdugu i¢in en ¢ok bu konu tizerinde durulmalidir. Bunun i¢in binanin kisa akst hakim
rlizgar yoniine verilerek havalandirma dogal yoldan artirilmals; 1sitma ve sogutma yiikii duvarlardan kaynaklandigindan termal
ozellikleri daha yiiksek bir duvar malzemesi ya da 1s1 yalitm malzemesi kullanilmalidir. Giines 1s1nimin1 kazanabilmek i¢in yiiksek 1s1
yalitimina sahip camlar sec¢ilmek iizere pencere oranlar1 artirilmali ayn1 zamanda binanin uzun akst dogu-bati eksenine gevrilmelidir.
Ortalama nem oranlari iklimin kuru oldugunu gostermektedir. Olusturulan detaylardaki nem bariyerleri, maliyeti azaltmak adina
diisiik yogunlukta tercih edilmelidir. Karbon emisyonunu azaltmak i¢in arazinin agaclandirilmasinin yani sira yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneliminin artirilmasi gerektigi saptanmistir. Sonug¢: Bu galisma tip bir projenin, enerji verimi agisindan; arazinin iklim
tipine bagli olarak bulundugu konum, topografya, etrafindaki yapilagsma, bolgede kullanilan enerji araglar gibi etkenlerdeki
degisimlerden dolay1 kabul edilemez oldugunu gostermektedir. Ayrica giiniimiiz teknolojilerinden faydalanmak iizere yapilan
tasarimlarin daha hizli, ekonomik ve enerji korunumunda etkili oldugu yargisina ulagilmaktadir.
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Analysis of Thermal and Environmental Performance of a Sample
Building with Autodesk Revit Simulation Program

Abstract

Energy is the primary source of economic and social development and the demand for energy increases in parallel with the development.
Energy resources are running out day by day and the concept of de energy efficient design needs to be integrated into the projects in
order to preserve the existing energy and to develop renewable energy resources in order to plan the future in a healthy way. The study
is important in terms of showing the ways to reach energy efficient design.

Energy efficient design concept is discussed in detail with the help of Autodesk Revit program. Aim: This study is to provide maximum
benefit from the passive systems for the improvement of the detected problems by examining the situation studies and the energy
consumption data on the existing buildings in the framework of the criteria given in the early design phase. This will reduce the load on
the active systems and reduce energy consumption to the lowest level. Method: The study consists of three phases. First stage; energy
consumption, energy efficient structure design, and the definition of energy simulation are explained by literature review method. The
second stage is; the concepts described in the literature survey are described over an elementary school structure using the Autodesk
Revit Simulation Program. The third stage is the comparison of the results of the application study conducted in different climatic
zones.Results: In this study, it was found favorable to direct the windows to the south according to temperature and wind data. Since
the two classroom of a single corridor , the orientation of the other classes to the north is found to be negative. The elevation is in terms
of the function of the structure and not to be exposed to further heat loss. Since a significant portion of the monthly energy use is made
up of HVAC systems, the natural ventilation should be provided by directing the building's short axis to the prevailing wind. A higher
wall material or thermal insulation material should be used as the heating and cooling load is welded from the walls. In order to gain
solar radiation, the windows must be selected the windows with high thermal insulation and at the same time the long axis of the building
must be turned to the east-west axis. Average humidity levels indicate that the climate is dry. The moisture barriers created should be
preferred at low density to reduce cost. In order to reduce carbon emissions, it has been determined that the land should be reforested
as well as increasing its orientation towards renewable energy sources. Conclusion: This study shows that a type of project is
unacceptable in terms of energy efficiency, location due to climate type of the land, topography, formation around it, changes in factors
such as energy tools used in the region. It has been reached to the conclusion that the designs made to benefit from today's technologies
are faster, economical and energy conservation effective.

Keywords: Energy efficient, Revit, Building information modeling.
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1. Giris

Toplumlarin gelisip biiylimesine paralel olarak dogal enerji
kaynaklar1 hizla tiikkenmekte, enerji tiikketimi sonucu agiga ¢ikan
atiklar ile dogal ¢evre tahrip edilmektedir. Kiiresel 1sinma, ¢cevre
kirliligi, karbondioksit salinimi gibi sonuglar; yiiksek oranda
yapim organizasyonlar1 ile iligkili oldugundan mimarlik
biliminde de; ekoloji, siirdiiriilebilirlik, cevresel tasarim, akilli
yapi, enerji verimliligi, enerji korunumu, enerji etkin tasarim ve
yesil mimari gibi pek ¢cok yeni kavramin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur.

Calisma kapsaminda ele alman ‘enerji etkin yapi tasarimi’
kavrami, tasarim agamalarinda fiziksel ¢evre kosullarini dikkate
alarak enerjiyi daha verimli kullanmaya yonelik tasarim
yapilmasi ve yasam dongiisii boyunca binanin enerji verimliligi
saglamasi olarak tanimlanabilir. Tasarimin uygulamaya entegre
edilmesi sistematigi YBM (yapt bilgi modelleme) olarak
adlandirilmaktadir. YBM sistemi, yapinin goriiniir ve islevsel
niteliklerinin 6ziimlendigi sayisal bir prototipin olusturulma ve
dogru kararlarla yonetilme siirecidir. YBM sistemlerine gore
hazirlanmis  yazilimlar, yapilarin  performansini  dlgen
simiilasyon ortamlar1 sunmaktadirlar. Bu yazilimlar araciliyla
enerji etkin tasarimlar hayata gegirilebilmektedir.

Enerji etkin tasarim kavraminin yapiya entegre edilmesiyle,
binalarin iist seviyede performans goésteren pasif sistemlerden
faydalanacak sekilde tasarlanmalari, bdylelikle aktif sistemlerin
enerji yiki hafifletilerek enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanimi hedeflenmektedir. Bu hedeflere ydnelik; enerji
tiiketiminde biiylik 6nem arz eden ayni zamanda bireylerin pek
cok aligkanliklart edindikleri mekanlar oldugundan ilkdgretim
okullar1 ¢aligma alani olarak se¢ilmistir. Ayni zamanda bu
mekanlar, topluma enerji verimliligi, enerji korunumu
konusunda biling kazandirmak adina 6gretilen teorik bilgilerin
deneyimlenebildigi bir laboratuvar gorevi istlenecektir. Bu
amaca yonelik, ¢alisma alani olan ilkdgretim okulunun analiz
sonuglari once yapinin kendi i¢inde yorumlanmis daha sonra
farkl iklim bolgelerinde karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Cikan sonuglara gore, yapinin iyilestirme
stratejilerine yonelik onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Calisma ii¢ asamadan olugmaktadir. Birinci agamada; enerji
etkin yap1 tasarimi, YBM, enerji simiilasyonu tanimlar1 literatiir
tarama yontemi ile agiklanmustir.

Ikinci asamada ise; literatiir taramasi ile agiklanan
kavramlarin bir ilkdgretim yapist iizerinden, Autodesk Revit
Simiilasyon Programi kullanilarak uygulamali bir sekilde
anlatilmistir. Autodesk Revit 3B (ii¢ boyutlu ) YBM yazilim, {i¢
boyutlu nesne tabanli modeller kullanarak, analiz ¢iktilar ile
birlikte, kullanicilara tasarladiklari yapinin c¢evreye etkisini
tahmin etme imkan1 saglamaktadir.

Uglincii asamada, farkli iklim bélgelerinde uygulanan
simillasyon sonug¢lart  kiyaslanmigtir.  Cikan  sonuglarin
incelenmesi ile aym1 yapinin farkl iklim boélgelerinde farkl
sonuglar agiga ¢ikardigi belirlenmistir.

2.1. Literatiir Taramasi

2.1.1. Enerji Etkin Yap: Tasarimi

e-ISSN: 2148-2683

Binalardaki enerji tiiketimi ve bunlara bagli sera gazi
emisyonlar1 son yillarda benzeri goriilmemis bir sekilde artmus,
kentin karsilasti§i bu ortak sorun icin insaat uzmanlari, ¢evre
aragtirmacilar1 ve gehir plancilari enerji verimliligine ulagsmanin
yollarin1 aramaya baglamistir (Katal vd., 2019:20). Bununla
birlikte, yeni teknolojiler olusturma, enerji standartlarini
giincelleme gibi farkli yontemler ve mevcut binalar {izerindeki
enerji yonetimi politikalarinin degistirilmesi gibi yollarla enerji
verimliligi saglanmaya calisilmistir. Uluslararas1 Enerji Ajansi
(IEA) tarafindan yapilan arastirmaya gore, binalarda % 40'a
varan potansiyel enerji tasarrufu, erken tasarim agamasinda elde
edilebilir (Li vd., 2019:25).

Enerji etkin yapi tasarimi, mimari tasarim asamalarinda
fiziksel ¢evre kosullarmi dikkate alarak enerjiyi daha verimli
kullanmaya yonelik tasarim yapilmasi olarak tanimlanabilir.
Yapiya uygun aktif ve pasif sistemlerin olusturularak isitma,
sogutma, havalandirma, dogal aydinlatma gibi konularda yap1
etkinligini artirmaya ve enerjiyi verimli kullanmaya yonelik
tasarim Olgiitlerinin belirlenmesi ve bu kapsamda mimari
tasarimlarin iyilestirilmesi ve gelistirilmesini gerektirir (Dikmen,
2011:37).

Enerji etkin yap1 tasarim siireci;

-Biitiinlesik bir tasarim olmasi ve yapimin her evresinde;
tiim malzeme ve sistem se¢imlerinde, kullanimi, bakimu, isletimi
ve yonetiminde gdz dniinde bulundurulmasi;

-Yapinin sahip olmasi gereken dzellikler azaltilmadan enerji
tiketiminin bireysel ve toplumsal fayda saglayacak sekilde
azaltilmasi;

-Yapinin bulundugu c¢evreye aidiyetinin saglanmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve enerji korunum
Onlemlerinin alinmasi; bakimindan diger tasarim siireglerinden
farklilagmaktadir.

Enerji verimli tasarim saglamak i¢in pasif enerji stratejileri
ve aktif enerji stratejileri olmak iizere iki ana strateji vardir. Pasif
sistem tasariminda, enerji ihtiya¢ duyulan alanlarda saklanir ve
dolastirilir. Pasif sistem tasarimi stratejilerine dayali olarak
tasarlanan bir binada, dogal aydinlatma, dogal havalandirma gibi
etmenlerin dogru kanalize edilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda ayni prensiplerle caligan ancak karmasik sistemlerle
dolaylt enerji girdilerine ihtiyag¢ olan tasarimlar da, aktif sistem
stratejileri olarak ayrilir (Ivriz, 2009: 14 ). Deneysel calisma
kapsaminda elde edecegimiz sonuglar arasinda pasif ve aktif
sistem stratejilerine yer verilmekle birlikte pasif sistem
stratejileri oncelikli olmaktadir.

2.1.2. Yap: Bilgi Modellemesi ve Enerji Simiilasyonlart

Giintimiizde, farkl sektorlerde pek gok disiplini besleyecek
cesitli teknolojiler bulunmaktadir. Bu sektorlerden birisi de bilgi
teknolojileri kullaniminin ivime kazandig1 insaat sektdridiir. Bu
teknolojiler, {i¢ boyutlu grafiklerden bilgisayar destekli
uygulamalara, tasarim yonetiminden yapi isletmesine kadar
farkl1 alanlarda kullanilmaktadir (Keles, 2018: 5). Mimarlik
alaninda bu gelismelerle birlikte performans tabanli tasarim
anlayis1 geligmistir. Performansa dayali bina tasarimi; hedef
performans beyanlarina gore belirlenen tasarim problemiyle
baslayan, tasarim liretme eylemini, kritik karar verme noktalarini
ve degerlendirme yontemlerini de igeren ve paydaslarin genis
katilimiyla ilerleyen bir siirectir (Sayin, 2014:180). Bu ¢alismada
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performansa dayali bina tasarim anlayisini besleyen ve son
yillarda kullanilmaya baglanan yap1 bilgi modelleme sistemi ile
bir enerji analizi elde edilecek ve sonuglari detayli olarak
incelenecektir.

Yap1 bilgi modelleme sistemi, yapinin goriiniir ve islevsel
niteliklerinin 6ziimlendigi sayisal bir prototipin olusturulma ve
dogru kararlarla yonetilme siirecidir. Performans kriterlerinin
form, malzeme ve teknik sistemler iizerindeki bagimliliklarini
degerlendirmek i¢in, bina performans degerlendirmesinin
tasarim silirecine sorunsuz bir sekilde entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu yaklasimda, ¢ok disiplinli bilgiyi depolamak
icin bilgi modelleri olusturma yetenegi, performans
hesaplamalar1 icin gerekli parametrelere erismek iizere
kullanilmaktadir (Schlueter and Thesseling; 2008:10).

YBM tiim tanimlarindan ayri olarak, tiim yasam dongiisii
boyunca bilgi iiretme, yonetme, aktarma ve gorsellestirme
yollarint gelistirerek AEC (Mimarlik, Mithendislik, Striiktiir)
endiistrilerindeki gelismeleri ve degisimleri vaat eden yeni bir
teknolojidir (Salah; 2014:13). YBM, ihtiyag duyulan proje
maliyetini ve siiresini azaltabilir, verimliligi ve proje kalitesini
artiran dokiimantasyon, tasarim siireci ve proje ekibi isbirligini
gelistirir (Yanksari, 2020:12).

YBM bir yazilim degil, bilgi yonetim sistemidir ve bu
sisteme gore hazirlanmis  birgok  yazilim-simiilasyon
bulunmaktadir. “Benzesim” olarak da tiirkcelestirilebilen
simiilasyon, karmagik bir sistemin basitlestirilmis bir modelini
olusturarak, gercek sistemin davranigini tahmin etmek ve analiz
etmek tlizere bu modeli kullanma siireci olarak tanimlanabilir (
Harputlugil, 2014:144). Son 30 yilda birgok farkli bina
simillasyon aract gelistirilmigtir. ~ Simiilasyon araglarinin
kullanimi, model gercekeiligi, girdi parametreleri, stokastik
siirecler, simiilasyon programi kabiliyetleri ve tasarim
varyasyonlar1 gibi ¢ok fazla konuya deginmesi gereken oldukga
zor bir siiregtir. Bu nedenle, ihtiyag duyulan modelin farkinda
olmak ve proje ig¢in en uygun simiilasyon aracini se¢cmek
onemlidir ( Sav,2018:37). Bu ¢alismada enerji simiilasyonu i¢in
Autodesk Revit programi kullanilacaktir.

Bina enerji simiilasyon araglarini birbirine gére dogrulamak
icin bir¢cok dogrulama yodntemi mevcuttur (Bayram,2015:32).
Caligmanin  giivenirligi  agisindan  bu  dogrulamalari
gercgeklestirmek 6nemlidir. Bu kapsamda ¢alismada ortaya ¢gikan
Revit enerji analiz sonuglart da IEA tarafindan her yil agiklanan
sayisal verilerin araliginda degerlendirilmistir.

2.1.3. Autodesk Revit Enerji Simiilasyon Programi

Autodesk Revit yazilimi, {i¢ boyutlu nesne tabanli modeller
kullanarak, daha kaliteli ve enerji verimliligi daha yiiksek yapilar
tasarlanmasina olanak saglamaktadir. Binanin enerji tikketimi ve
atik tiretimini hesaplayarak, kullaniciya her ikisini de azaltma
imkani tanir. Dijital prototip ilizerinden tasarimlarin cevreye
etkisi, yap1 uygulanmadan 6nce belirlenebilmektedir.

Programin ii¢ temel 6zelligi vardir:

1-Yapiy1 tarifleyen bilgilerin olusturuldugu bir dijital veri
tabani ile caligir.

2-Degisiklikler bu veri tabaninda yapildig1r icin, veri
tabanindan tiiretilen tiim belgelere ayn1 zamanda (kesitler,
analizler, vs.) yansir.

e-ISSN: 2148-2683

3-Tasarim siirecinde elde edilen tiim bilgiler, daha sonra
kullanilmak iizere depolanir. Bu bilgi deposu tiim disiplinler
tarafindan kullanilabilecektir (Ozcan, 2010: 17-18) .

Revit’te analizlerin gergegi yansitmast icin, bina modelinin
dogru olusturulmasi gerekir. Akillt nesnelerin parametreleri ve
malzemeler programa ayrintili bir sekilde islenmeli, programin
yanli, eksik sonug vermesi engellenmelidir (Steneng, 2020:2)
(Sekil 1).

—Seramik 2¢m
Layers
—Hart3em
Function Material Thickness | Wraps| Variabl ~
1 |Finish1 [4] Seramik () 2.00 & [ A 15Cm
2 | Substrate [2] Harg "“‘w_____ D__‘_/
3 | Core Boundary - Layers Above W 0.00 —SIva 3cm
4 | Structure [1] B.A 1500 )
5 | Core Boundary : Layers Below W 0.00
6

a

Finish 2 [5] Sva 3.00 ]

"

3.’ 'a-n'
a .

Sekil 1. Yapi Elemanlarimin Katmanlarmin Olusturulmasi

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Tip ilkégretim Okulu Enerji Analiz
Ciktilarimin Incelenmesi

Caligma alani olarak Konya ili Sel¢uklu il¢esinde bulunan
tip 32 derslikli, kapali alan1 4.500 m? olan bir ilkdgretim okulu
secilmistir (Sekil 2). Bu tip proje, iilkenin ihtiya¢ olan her
bolgesinde Milli Egitim Bakanliginca Valilikler tarafindan
uygulanmaktadir. Proje, bodrum kat dahil olmak {izere toplam
dort kat ve cat1 arasindan olugmaktadir. Bina araziye, genis aksi
kuzey-giiney yoniine kisa aksi dogu-bat1 yoniine gelecek sekilde
yerlestirilmistir.

Proje revit programina aktarilirken enerji analizinin dogru
sekillenebilmesi i¢cin mimari, statik ve mekanik projeleri
incelenmistir. Projede verilen detaylardaki yapi1 elemanlarinin
katmanlari, programda termal ve fiziksel 6zellikleriyle beraber
gergek degerleriyle olusturulmustur. Modelleme tamamlandiktan
sonra enerji analiz sonuglarini elde edebilmek i¢in simiilasyon
ayarlar1 diizenlenmistir. Konum olarak Konya, yapi tiirii olarak
okullar, termal Ozellikler dahil olacak sekilde tiim bina
parametreleriyle, giinin 8 saati kullanilmak iizere ayarlar
yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen ¢iktilar asagida
incelenmigtir.

Sekil 2. Secilen Ilkégretim Okulunun Ug Boyutlu Modellemesi
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1. Yap1 Performans Faktorleri / Building Performance
Factors

Bu grafik (Sekil 3) analiz edilen modelin enerji tiiketimini
etkileyen baglica faktorleri 6zetler. Bunlar; konum, analizde
ihtiyac duyulan verilerin alindig1 meteoroloji istasyonun bilgisi,
bina taban alani, dis ortam temasli duvar alani, ortalama
aydinlatma giicli, bina genelinde kapali alan basina elektrik
enerjisi veren Watt ortalamasi, kullanici, pencere orani (pencere
alaninin briit duvar alanina orani), kullanilan elektrigin kw/h
fiyati, kullanilan yakitin metrekiip fiyatidir.

Building Performance Factors

enerjisi potansiyeli ise, yatay eksen tasariminin 15 metrelik bir
rizgar tlrbininden dretilebilen yillik elektrik miktarina
dayanarak  hesaplanmaktadir. Tahmin, hava verilerinin
koordinatlarinda bulunan kesme riizgarlarini saatte 6 mil ve 45
mil (mil / saat) olarak kullanmaktadir.

Analizin sonuglarima gore yillik enerji tiiketiminin 1,301
kw/h kismu araziye yerlestirilen riizgar giilleri ile yillik enerji
tiiketiminin 218,079 kw/h kismu ise ¢atiya kurulacak fotovoltaik
sistem ile elde edilebilir. 1 kw/h enerji liretebilen bir giines paneli
maliyeti yaklasik 2450 Euro olup yilda 420,5 Euro enerji
tasarrufu saglayabilmektedir. Bu durumda 1 kw/h enerji
iiretebilen gilines panelinin geri 6deme siiresi 5,8 yildir.

Renewable Energy Potential
Roof Mounted PV System (Low efficiency):
Roof Mounted PV System (Medium efficiency):
Roof Mounted PV System (High efficiency):
Single 15 Wind Turbine Potential:

72,693 kWh /yr
145,386 kWh / yr
218,079 KWh / yr
1,301 KWh / yr

Location: Konya, Turkey
Weather Station 1250896

Outdoor Temperature: Max: 38°C/Min: -13°C
Floor Area: 4746 m*

Exterior Wall Area: 1,856 m*

Average Lighting Power: 1066 W/m*

People 1,019 people
Exterior Window Ratio: 0.28

Electrical Cost: $0.14 / kWh

Fuel Cost: $1.44/Therm

Sekil 3. Yapi Performans Faktorleri
2. Enerji Kullanim Siddeti / Energy Use Intensity

Enerji kullanim siddeti (Sekil 4), kat planinda metrekare
basina diisen enerji ihtiyacidir. Bina tipi, iklim ve bina boyutuna
gore farklilik gosteri. ABD ¢evre koruma ajansinin her yil
diizenledigi bina tipine gore enerji kullanimi tablosundan
kiyaslamalar yapilarak enerji kullanimmin optimum sartlari
saglayip saglamadig1 kontrol edilebilir.

Energy Use Intensity

Electricity EUIL: 164 KWh/sm/yr
Fuel EUL 1,138 MJ/smiyr
Total EUI 1,730 MJ/sm/yr

Sekil 4. Enerji Kullanim Siddeti

3. Hayat Boyu Enerji Kullanim Maliyeti / Life Cycle
Energy Use-Cost

Bu grafik (Sekil 5), binanin émrii boyunca tahmini enerji
kullanimi ve maliyetini 6zetler. Ortalama omiir 30 yil olarak
varsayilmaktadir.

Life Cycle Energy Use/Cost

Sekil 6. Yenilenebilir Enerji Potansiyeli
5. Yilik Karbon Emisyonu /Annual Carbon Emissions

Bu grafik (Sekil 7), analiz edilen modelin enerji tiiketimiyle
iliskili tahmini CO: (karbondioksit) salinimini 6zetler. Projelerin
CO: emisyonlarini hesaplamak i¢in Autodesk, CARMA (Carbon
Monitoring for Action) verilerini kullanmaktadir.

CO: emisyonu karbon igerikli yakitlarin (fosil yakitlar:
petrol, dogal gaz, komiir vb) yanmasi1 sonucu karbondioksitin
olusarak atmosfere karigmasidir. CO- hava kalitesini olumsuz
etkiler ve atmosferde yiikselerek sera gazi etkisine yol agar. Sera
gazi etkisi; yeryiiziinden yansiyan giines isinlarinin uzaya
cikamadan diinyaya geri donmesiyle yerkiirenin sicakligim
artirmasidir. Bu nedenle enerji etkin yap1 liretiminde sifir karbon
emisyonu hedeflenmektedir.

Analizin sonuglarina gdére bina 1 yilda; elektrik
tiiketiminden kaynakli 336 ton, yakit tiikketiminden kaynakli 266
ton CO: agiga ¢ikarmaktadir. Catiya fotovoltaik panel ankraj
edildiginde de 95 ton CO: salimimi engellenmis olmaktadir. Bu
durumda bina 1 yilda toplamda 507 ton karbondioksit salinimi
gerceklestirmis olur. Yetiskin normal bir agag bir saatte ortalama
2,3 kg karbondioksit emilimi yapar. Bu varsayima goére projenin
sifir karbon stratejisini saglayabilmesi i¢in araziye en az 85 adet
agac dikilmesi gerekmektedir.

Annual Carbon Emissions

metric tons f yr
7001

Life Cycle Electricity Use:
Life Cycle Fuel Use
Life Cycle Energy Cost

23,149,554 kWh
160,451,766 MJ
$2.457 654

6004
500~

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

Sekil 5. Hayat Boyu Enerji Kullanim Maliyeti

4. Yenilenebilir Enerji Potansiyeli / Renewable Energy
Potential

Bu grafikte, yapinin g¢atisina entegre edilebilen fotovoltaik
sistem ¢iktis1 ve araziye yerlestirilebilen riizgar giilinden elde
edilebilecek enerji potansiyeli degerlendirilmistir. Grafik (Sekil
6), fotovoltaik sisteminin giines 151811 elektrige doniistiirme
yetenegini yansitan 3 farkli verim seviyesi sunmaktadir. Riizgar

e-ISSN: 2148-2683

400
3004

ation
Potential
-1004
-200-

(metric tons / yr)

B Electricity Consumption 338
Fuel Consumption 266
. Roof PV Potential (High Efficiency) a5
B single 15 Wind Turbine Potential 0
Net CO= 507
Sekil 7. Yillik Karbon Emisyonu Diagrami
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6. Yillik Enerji Kullanimi /Annual Energy Use

Yillik enerji maliyeti ve tiiketim bilgileri, bina enerji
maliyeti karsilagtirmalarim1  ve erken tasarim kararlarini
etkileyebilmektedir. Maliyetler, iilke genelindeki ortalama
hizmet oranlar1 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Analizin sonuglaria gore (Sekil 8) yillik enerji kullaniminin
%34°1 elektrik enerjisi tiiketiminden, %66°s1 dogalgaz enerjisi
tiketiminden kaynaklanmaktadir. Dogalgaz tiikketiminin ise
%12’sini sicak su kullanimi ,%88’ini HVAC (1sitma, sogutma,
havalandirma, iklimlendirme ) sistem olusturmaktadir. Bu
verilere gore sicak su kullanimi i¢in harcanan enerji, giines
enerjisi ve alternatif sistemlerinin yaprya entegre edilmesiyle,
HVAC sisteminden kaynakli harcanan enerji de, yapinin dogal
havalandirmasi ile azaltilabilir.

Elektrik tiikketiminin %43’ HVAC sistemden, %28’
aydinlatma sistemlerinden, %29’u diger kullanimlardan
(donanim, bilgisayarlar, asansorler ve c¢esitli cihazlar1 igerir)
kaynaklanmaktadir. Bu analiz sonrasinda enerji tiiketiminin
bliyik ¢ogunlugunun HVAC sistemlerden kaynaklandigi
goriilmektedir.

Annual Energy Use/Cost

Electricity 34%
M Fuel 66%
$107.260 771,651 KkWh

$73,185 5348392 W
$180,445

Energy Use: Fuel Energy Use: Electricity

29%

o
ooy 43%

88%

28%

B Hvac 43%

M Lighting 28%
Misc Equipment 29%

B Hvac 88%
Domestic Hot Water 12%

M) (kWh)
$64.581 4.719,625 545,024 323918
$8,603 628,767 $28.550 205,402
$73.184 5348392 330630 220,366
$104,204 749,686

Sekil 8. Yillik Enerji Kullanimi Diagrami
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7. Ayhk Isitma-Sogutma Yiikleri /Monthly Heating-
Cooling Load

Grafikler (Sekil 9) analiz edilen modele ait kiimiilatif 1sitma
yiiklerini aylik olarak gosterir. Projedeki 1sitma- sogutma yiikiinii
azaltmak icin kritik bilesenlerin belirlenmesine yardimci olur
(Sow,2016:49).

Monthly Heating Load

MJ
300000 Misc Equipment
2000004 [ Light Fixtures
Occupants
W Window Solar
B window Conductive
¥ Infitration
Underground Surroundings
B INT Surroundings
B Roots
- I walls

100000

-
- st
04
~100000 4
-200000
-300000

.l |
III
i
i
B

-400000 4

-500000

-600000 T - —
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Monthly Cooling Load

MJ
500000 Misc Equipment
I Light Fixtures
Occupants
B Window Solar
~ [l window Conductive
W Infitration
Underground Surroundings
B NT Surroundings
B W Roots
W walls
S A - =

400000

300000 1— I

200000 I .
-

100000 == B .

°'----—

-100000+

-200000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec'
Sekil 9. Aylik Isitma-Sogutma Yiikleri Diagrami

Isisal yiikler, kullanici konforu i¢in 1sisal dengeyi kurmak ve
nemi ayarlamak {izere 1s1 enerjisi artiran veya azaltan yiiklerdir.
Dis ve ig 1s1sal yiikler olarak ikiye ayrilirlar.

Dis 1s1sal yiikler;

- Glines, dis hava ortami, nem gibi iklimsel girdilerin
bina kabugu yoluyla i¢ ortama 1s1 transferidir. Is1
transferi ¢esitli yollarla olabilir.

- Dagsisal yiikler i¢in dis katman malzeme se¢imi, cephe
kombinasyonu ve kabugun gegirimsizligi dnemlidir.

- Enerji etkin pasif sistem tasarimi igin 1sinin nereden
kazanildigi ve kaybedildigi 6nemlidir. Giines kiric
onlemlerle hava giinesli oldugunda 1sinimlari binadan
uzaklagtirmak, hava soguk oldugunda bu 1simimlari
binaya kazandirmak gereklidir.

I¢ 1s1sal yiikler;

- Bina kullanicilari,

- Aydinlatma,

- Ekipmanlardan(kiiciik ev aletleri, HVAC,
1sitma/sogutma  sistemleri) kaynaklanan yiiklerdir.

Sogutma ihtiyacint arttirir. Fiziki eylemlerin fazla
oldugu, ¢ok kullanicili hacimlerde ortaya c¢ikan 1st
yiiksek olur. Bina tipi, kullanim amact ve kullanim

stireleri de i¢ 1s1sal yiikleri etkiler.
Isitma/sogutma yiik cizelgeleri (Sekil 9) i¢ ve dis 1sisal
yiiklerin nerelerden kaynaklandigini gosterirler. Ortaya cikan
rakamlar kiyaslama iizerine olup, gercekte kullanilacak enerji
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degildir. i¢ 1sisal yiikler, dis 1sisal yiiklerden fazlaysa sogutma
yiki olusturur. Dis 1sisal yiikler i¢ 1sisal yiiklerden fazlaysa
1s1itma yiikii olusturur (Ofluoglu, 2015b: 6-8 ).

Ornek analizde kaybedilen 1s1 kazanilan 1sidan fazla
oldugundan mekénsal konfor icin binanin 1sitilmasi gerekir.
Grafikte, Ocak ayindaki en bilyiik negatif deger, duvar iletimi
sebebiyle olusmaktadir. Duvarlardan gegen iletimden
kaynaklanan 1s1 kaybi, Ocak aymdaki en biiyiik aylik tek 1s1
talebini temsil eder. Bu nedenle, 1sitma yiikiinii azaltmak i¢in
duvarlara odaklanmali ve kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin
gecirim degerleri artirilmalidir. Bununla birlikte, muhtelif
ekipmanlar da (fis yiikleri, bilgisayarlar, ofis ekipmanlart vb.
dahil) 1s1 talebini azaltir.

8. Yillik Riizgar Giilii /Annual Wind Roses

Riizgar, basing farkliliklarindan olusan, fiziksel etki
bakimindan kontrolii 6nemli bir iklim 0&gesidir. Yilmaz’a
(2005;387-398) gore riizgarin yapisal agidan basing, dinamik
agidan titresim, ¢evresel agidan saglik, konfor agisindan ise 1s1
gegisi, kirlilik ve giiriiltli, yagmur ve hava sizintist gibi etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenlerle riizgar, tasarim asamasinda
olumsuz etkilerinden korunmak, olumlu etkilerinden
faydalanmak {izere dikkate alinmahdir (Oziier, 2012:3).

Revit programi aracilifiyla elde ettigimiz riizgar giili ve
riizgar frekansi analizleriyle (Sekil 10,11) ;

- Arazi i¢in hakim riizgar yoniinii 6grenebiliriz.
- Riizgar siddetinin ortalama ve en yiiksek hiz degerini
Beaufort 6lgeginde anlayabiliriz.

- Arsa bosken bir simiilasyon yaparak, varsa mevcut

sorunlari anlayabiliriz.

- Yeni tasarlanan binanin mevcut riizgar etkisini

iyilestirip iyilestirmedigini test edebiliriz.

Riizgar giilii diyagramu riizgarin belirli yonde ve hizda esme
sikligin1 gosterir. Turuncudan koyu maviye dogru giden renk
degisimi riizgar siddetini goOstermektedir. Sayisal veriler
Beaufort skalasi ile degerlendirilir.

Cikan analiz sonuglarina gore; hakim riizgar yoniinde dar
cephe olusturularak sogutucu riizgar etkisi azaltilabilir. Aylik
riizgar yon ve siddetlerine gore segilip kullanilan agaglar, soguk
havalarda olumsuz riizgarlarin etkisini, sicak havalarda
golgeleme yaparak sogutma yiikiinii azaltabilirler.

Annual Wind Rose (Speed Distribution)

Wind Speed (km fh)
W 45+
W3e-40
W 2s-34
M 2s-29
17-23
1-17
ENE 10 6-1
Wo-s

Radial scale is % of time.

WNW

ssw . SSE
s

Sekil 10. Yillik Riizgar Giilii Diagrami (Hiz)
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Annual Wind Rose (Frequency Distribution)

Wind Frequency (hrs)
590+
472 - 531
413 - 472
354 - M3
I 295 - 354
B 236 - 295
. ene ER177 - 236
W is-177
o118

Wi-58

NV & lap /b NE

WINWY
Wt ko /b E

WSW | ESE

SSwW ) SSE

Sekil 11. Yillik Riizgar Giilii Diagrami(Frekans)
9. Yillik Sicakhik Kutulari /Annual Temperature Bins

Kuru termometre sicakligi, havanin igindeki su buhari,
radyasyon vb. etkiler dahil edilmeksizin 6l¢iilen sicakligia denir.
Genellikle termometrelerin gosterdigi sicakliktir (dry bulb
temperature). Islak termometre sicakligi (wet bulb temperature),
buharlagan suyun sogumasiyla birlikte termometrede olusan en
diisiik sicakliktir. Her zaman kuru sicakliktan diigiiktiir. Havadaki
nemi tespit etmek i¢in yas ve kuru termometre (Sekil 12), birlikte
kullanilir. Nemli havada iki termometre arasi sicaklik farki azdur,
kuru havada fazladir (Ofluoglu, 2015a;3).

Bu grafik ile ayn1 zamanda projenin, dogal havalandirma,
ekonomizorler veya buharlagmali sogutma sistemleri gibi farkli
diisik enerjili sogutma stratejileri i¢in fonksiyonel olup
olmayacag analiz edilebilir.

Annual Temperature Bins

Hours

2000

1500

1000

600

0

<-10 -6 -2 2 [} 10 14 )
B et Bulb Temperature (Twb)
| Dry Bulb Temperature (Tdb)

Sekil 12. Yillik Sicklik Kutulary Diagrami

10. Giinliik Hava Kosullar:
Weather Averages

Ortalamas1 /Diurnal

Bu grafik (sekil 13), sicaklik ve giines radyasyonu i¢in y1llik
ortalamalar1 izler. Soldaki y ekseni sicakliktir ve sagdaki y ekseni
alan basma saatte BTU ( birim cihazin bir saatte ortamdan
tasidig1 1s1 miktarini gosteren Ingiliz Is1 birimi) cinsinden giines
radyasyonunu gosterir. Veriler genelde kuru termometre
sicaklifl, yas termometre sicakligi, dogrudan giines radyasyonu
ve yaygin giines radyasyonunu her ayin giinliik ortalamasi olarak
icerir. Bu verilerden, kuru ve yas termometre sicakliklari (bagil
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nem gostergesi), gece sicakliklar1 ve giindiiz sicakliklari
arasindaki fark ( giinlik salinim olarak bilinir) ve giines
radyasyon kaliplar1 arasindaki fark: okunabilir. Boylelikle giines
1sinim  diizenini kavrayarak detayli cam ve cephe tasarimi
yapilabilir.

Diurnal Weather Averages
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Sekil 13. Giinliik Hava Kosullar: Ortalamast Diagrami
11. Nem /Humidity

Grafik (Sekil 14), yillik bagil nem araligini gosterir. Bagil
nem, hava ve su buhar1 gaz karisimi i¢inde bulunan su buhari
miktaridir. Grafik sabah ve aksamin ortalama nem oranini verir.
Glinliik rutubet araligint gésteren koyu renkli bir bant ile gegmis
yillara ait verileri gdstermektedir. Noktali c¢izgilerle
siirlandirilan daha genis yar1 seffaf bant, tarihsel rekordaki
maksimum ve minimum nemin tam araligini gostermektedir.
Kapali ortamlarda % 35-55 arasindaki bagil nem orani normal
kabul edilir. %45 civarindaki bagil nem idealdir. %35’in
altindaki ortamlar “kuru” dur ve istenmez. %55’in tizerindeki
ortamlar ise “yas” olarak kabul edilir (Akpinar, Akyazi ve
Usta,2011:158). Bu bilgi 1s18inda grafikten elde edilen veriler
degerlendirilip ortamin nem degeri okunabilir. Cikan sonuglara
gore, dis duvarlar ve catilardaki buhar ve su bariyerlerinin

diizglin  sekilde yerlestirilmesi ile kalipp ve izolasyon
performansinin diigmesi dnlenebilir.
Humidity
RH
100%
90%
===
i
[t S ——
RN =
% e == A T
0% \\ e /
30%4 I ——
—
20% \—//
10%4

0%
Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

- Morning average - Afternoon average
Mean daily range Full range

Sekil 14. Nem Diagrami
3.2. Bulgular

Calisma alani olarak secilen Sancak Ilkégretim Okulu’na
ait, Autodesk Revit simiilasyon araci ile elde edilen veriler 3.1.
bolimde detayli olarak aciklanmistir. Cikan sonuglar
yorumlandiginda asagidaki bulgulara ulagilmistir.
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ABD c¢evre koruma ajansinin bina tipi i¢in enerji kullanim
ortalamalarina gore, binanin enerji kullanimi ortalama tiiketim
degerlerinin icinde fakat hedeflenen rakamlarin {izerinde
bulunmaktadir.

Sicaklik ve riizgar verilerine gore pencerelerin gilineye
yonlendirilmesi olumlu, bir koridordan karsilikli iki sinifa gegis
oldugu igin diger sinif pencerelerininse kuzeye yonlendirilmek

durumunda kalmasi  olumsuzdur. Dolayis1 ile mekan
organizasyon semasinin  yeniden gézden  gegcirilmesi
gerekmektedir.

Aylik enerji kullaniminin 6nemli bir kismimi HVAC
sistemler olusturdugu i¢in, binanin kisa aksi hakim riizgar
yoniine verilerek havalandirma dogal yoldan artirilmals; 1sitma
ve sogutma yiki duvarlardan kaynaklandigindan termal
ozellikleri daha yiiksek bir duvar malzemesi ya da 1s1 yalitim
malzemesi kullaniimalidir.

Giines 1s1mimin1 kazanabilmek i¢in yiiksek 1s1 yalitimina
sahip camlar secilmek iizere pencere oranlari artirilmali ayni
zamanda binanin uzun akst dogu-bati eksenine ¢evrilmelidir. Ist
kayiplart incelendiginde pencerelerden kaynaklanan kaybin
diisiik oldugu dolayist ile segilen cam ozellikleri yeterli
olmaktadir.

Ortalama nem oranlart  iklimin kuru oldugunu
gostermektedir. Olusturulan detaylardaki nem bariyerleri,
maliyeti azaltmak adina diisiik yogunlukta tercih edilebilir.

Karbon emisyonunu azaltmak icin arazinin
agaclandirilmasinin yani sira ( bu ¢aligma yapilirken hakim
riizgar yonii ve gilines almasi gereken cepheler baz alinmali )
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artirilmalidir.

4. Farkh Iklim Boélgelerine Gore Enerji
Analiz Sonuclarimin Karsilastirmasi

Calismanin en 6nemli etab1 yapimin farkli iklim bolgelerinde
sergiledigi enerji etkinligini agiga ¢ikarmaktir. Yere 6zgli yapim
faaliyetleri degerlendirildiginde iilkemizde bu farkliliklarin gz
ardi edilmis miithim bir konu oldugu agik¢a gézlemlenmektedir.
Farkli iklim bolgelerinde uygulandigi bilinen ilkdgretim okulu
projesinin  iklimsel konfor ve enerji korunumunun
saptanmasinda, Onerinin bes farkli iklim tipindeki uygulamasi
icin enerji simiilasyon programu araciligi ile analizleri
olusturulmus, sonuglar karsilastirmali olarak yorumlanmustir.
Tirkiye iklim boélgeleri sicak-nemli, sicak-kuru, tliman-nemli,
tliman-kuru ve soguk olmak iizere bes iklim bolgesi baglaminda
ele almmgtir. Tklimsel veri degiskenleri bu bes farkli iklim
bolgesi tlizerine kurulmustur. Herhangi bir iklim 6gesi deney
grubu kontrol grubu yOntemine dahil edilmemis, iklim
bolgesinden segilen bir il kendi basina degiskeni olusturmustur.
Bes farkli iklim bolgesinden, 1liman kuru iklim bdlgesini
temsilen Konya ili, iliman nemli iklim bdlgesini temsilen
Samsun ili, sicak nemli iklim bolgesini temsilen Denizli ili, sicak
kuru iklim boélgesini temsilen Urfa ili, soguk iklim bolgesini
temsilen Erzurum ili segilmistir. Konya iline ait iklimsel veri
degiskenleri enerji analiz tablolari ile yukarida detayli olarak
incelenmistir. Farkli iklim bolgelerine gore ¢ikan analiz sonuglari
Sekil 4.1. de 6zet olarak verilmistir.

Bu tabloya gore enerji kullanim siddetinde, elektrik enerjisi
kullanim siddetinin en yiiksek oldugu il Urfa, en diisiik oldugu il
Samsun’dur. Yakit kullanim siddetinin en fazla oldugu il
Erzurum, en diisiik oldugu il Urfa’dir.
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Yenilenebilir enerji potansiyeli kiyaslamasina gore;
fotovoltaik paneller ile enerji iiretiminin en fazla oldugu il
Konya, en diigiik oldugu il Samsun’dur. Riizgar enerjisi
iretiminin en yliksek oldugu il Samsun, en diisiik oldugu il
Denizli’dir.

Yillik karbon emisyonu kiyaslamasma gore; karbon
salmimimin en yiiksek oldugu il Konya, en diisiikk oldugu il
Samsun’dur.

Kiyas tablosuna gore iller dolayisiyla iklimsel veri
degiskenleri arasinda olusan farklar yorumlanmistir. Buna gore;

Her bir iklim bolgesindeki yapida elektrik kullanim
yogunlugu; kullanict sayisi, binanin kullanildig saatler, binanin
yaz aylarindaki kullanimimin diisiik olmasi gibi sebeplerden
dolay1, aradaki fark g6z ard1 edilecek kadar kiiclik boyutlarda ve
birbirine yakindir.

Yakit kullanim yogunlugunun en diisiik Urfa ilinde, en
yiksek Erzurum ilinde oldugu goézlemlenmektedir. Bunun
nedeni soguk iklim bolgesinde bulunan Erzurum ilinin 1sitma
yiik analizinde goriildiigii tizere 1sitma yiiklerinin fazla olmasidir.
Her iki il i¢in yapida kullanilan yalitim detaylarinin ayni olmasi
bu noktada en biiyiik problemi olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar tirbiinii, okul
yapisinin bulundugu arazi kosullar itibari ile enerji iiretmeye
elverisli degildir. Dolayist ile her bir bolgedeki riizgar enerjisi
iretimi dikkate alinmayacak kadar diisiiktiir. Bunun yaninda
cattya montajlanan fotovoltaik paneller ile en diisiik enerji
iretimi Samsun ilinde, en yiiksek enerji liretimi Konya ilinde
gerceklesmektedir. Fotovoltaik panellerin elektrik {iretimini
etkileyen iklimsel faktorler; giinesin gelis agisi, 1sinin
yogunlugu, en uygun verimlilik sicakligidir. Uygun sicaklik
seviyesi asildiginda her 1 derece sicaklik artigi, elde edilen giicii

Giineslenme siiresi en diisiik il olan Erzurum ilinin fotovoltaik
paneller ile enerji liretiminin en az, giineslenme siiresi en yiiksek
il olan Urfa ilinin fotovoltaik paneller ile enerji {iretiminin en
fazla olmamasinin sebepleri arasinda bu faktorler yer almaktadir.

Yillik karbon emisyon analizine gore en yiiksek karbon
salinimmin Konya ilinde, en diisiik karbon salinimmn Samsun
ilinde gergeklestigi gézlemlenmektedir. Bu iki ilin enerji tiiketim
yogunluklarina bakildiginda yakit tiiketimi daha fazla olan
Konya ilinin karbon salimminin da daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Kisin 1sitma yiikiiniin fazla oldugu Erzurum ilinde HVAC
sistemlerden kaynakli yakit enerjisi kullaniminin da ¢ok fazla
oldugu, yazin sogutma yiikiiniin fazla oldugu Urfa ilinde de
elektrik enerjisi kullaniminin fazla oldugu gézlemlenmistir.

Kiyaslama sonuglarina gore; yapiya elverisli tasarim
parametrelerini uygulamanin yapilari enerji etkin yapmada
tasarimeinin insiyatifindeki bir vasita oldugu, bu vasitanin etkili
kullaniminin getirecegi fonksiyonelligin kullanici i¢in de bir
kazang oldugu diisiiniilmektedir. Iklimsel veri degiskenlerinin
yapinin enerji performansi iizerindeki rolii, tasarim siirecinde ve
sonrasinda etkili kullanilmalari ile ekolojik ve duyarli bir gevre
olusturmadaki 6nemlerini gostermektedir.

Iklimsel girdilerin gdz ardi edildigi ve cevreci
hassasiyetlerden yoksun tasarimlarda, tasarim parametreleri i¢in
optimum araliklarin belirlenmemesi sonucunda, kiyaslama
tablosunda goriildiigii gibi aym yapi farkli iklim bolgelerinde
farkli sonuglar aciga ¢ikarmaktadir. Kisa vadede saglayacagi
kazanimlarin fazla oldugu diisiiniilen tip yap1 uygulamalarinda
uzun vadede biiyiik kayiplara sebep olunmaktadir. Iklime duyarli
ve siirdiiriilebilir yapilar liretmek ise uzun vadede saglayacagi
kazanimlar agisindan dnemlidir.

%0,2-%0,5 arasinda  etkilemektedir  (Anonim, 2010).
ENERIJI ANALIZ SONUGLAR
enerji kullanim yenilenebilir enerji enjilillz:j(rrz(;:rik enerji kuIIarirr]ri;j:alektr

siddeti (kWh/m?/y) potansiyeli(kWh/y) yton/y) kullanimi/fyakit(kwh) ik(kwh)

ELEKTRIK : YAKIT | FP { RUZGAR GULU HVAC DHW HVAC
1:iDenizli 166 296,19: 68,38 0,59 366 1221,97 | 169,83 330
2:iErzurum 169 518 69,565 1,015 472 2238,89 : 732,13 346
3:Konya 164 304,56: 72,693 1,301 507 1274,29 | 169,76 323,918
4:Samsun 155 231,66: 61,716 1,54 206 926,56 | 161,26 280,01
5:iUrfa 186 197,37: 71,093 0,84 329 783,11 144,67 425,267

Sekil 4.1. Enerji analiz sonuglarinin karsilastirmasi

5. Sonug

Enerji, ekonomik ve toplumsal gelismenin birincil
kaynagidir ve gelismeye paralel olarak enerjiye olan talep

e-ISSN: 2148-2683

artmaktadir. Enerji kaynaklar1 ise giin gectikge tiikenmekte,
gelecegin saglikli bir sekilde planlanabilmesi i¢in var olan
enerjinin korunumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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gelistirilmesi i¢cin ‘enerji etkin tasarim’ kavrami Onem
kazanmaktadir.
[Ikogretim okullar1 aktif kullanildiklar1 icin  enerji

tiketiminde biiyilk bir orana sahiptirler. Dolayis1 ile okul
yapilarina enerji etkin tasarim parametreleri uygulandiginda bu
binalarin iist seviyede performans gosteren pasif sistemlerden
yararlanacak sekilde tasarlanmalar1 saglanacak, boylelikle aktif
sistemlerin enerji yiikii hafifletilerek enerji kaynaklar1 daha
verimli kullanilmig olacaktir. Bununla birlikte 6grenci ve
ogretmenlerin fiziksel, iklimsel ve gorsel konfor sartlarinin
saglanmasi ile performanslari artacak, bulunduklar1 ortamdan
memnun olmalar1 saglanacaktir. Bu nedenle ¢alisma alani olarak
tip bir ilkdgretim okulu secilmistir ve okulun analiz sonug¢larinin
okunmasiyla yapilan degerlendirme 6nem kazanmistir. Calisma
yapt bilgi modelleme sistemi iizerine kurulmustur. Yap: bilgi
modelleme sistemi, yapinin goriiniir ve islevsel niteliklerinin
oziimlendigi sayisal bir prototipin olusturulma ve dogru
kararlarla yonetilme siirecidir. Sistem kapsaminda Autodesk
Revit enerji simiilasyon programi ile segilen okulun enerji
analizlerine ulasilmigtir.

Cikan sonuglarin kiyaslamalar iizerinden incelenmesi ile
ayni yapmn farkli iklim bdlgelerinde farkli sonuglar agiga
cikardigi belirlenmistir. Calisma en basta tip bir projenin, enerji
verimi ag¢isindan; arazinin iklim tipine bagl olarak bulundugu
konum, topografya, bitki oOrtiisii gibi iklimsel etkenlerdeki
degisimlerden dolayr basarisiz oldugunu gdstermektedir.
[Ikdgretim yapilarinda tip proje uygulamalar1 ekonomik
bakimdan ilk etapta uygun goriilse de uygulamadaki
ongoriilmeyen eksiklikler, yapilarin mimari niteliklerden yoksun
uygulanmasina ve projenin ¢evre kosullarina adaptasyonu
esnasinda ek maliyetler ¢ikmasina neden olmaktadir. Uzun
yillardir devam eden bu proje uygulamalar: bulundugu ¢evreye
uyum saglayamadigi igin bir¢ok sorunu ortaya g¢ikarmaktadir.
Ayni zamanda giiniimiiz teknolojilerinden faydalanmak iizere
yapilan tasarimlarin daha hizli, ekonomik ve enerji korunumunda
etkili oldugu kanilarina ulagilmaktadir.
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