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SIMULASYON DESTEKLI ENERJI ETKIN BiNA
TASARIMINDA UYGULAMALAR

Application Examples in Simulation Supported Energy Efficient Building Design

Ece KALAYCIOGLU
A. Zerrin YILMAZ

OZET

Bildiri kapsaminda; eneriji etkin bina tasariminin en énemli slreglerinden olan ve tasarim kararlarinin
enerji performansina etkilerini en kisa slirede ve en disik maliyetle tasarimcilara sunan similasyon
araglari, kazanim ve kisitlari ile beraber degerlendirilecektir. Bina enerji performansi
simuUlasyonlarinda karsilasilan kisitlar, genel olarak bina geometrisinin, bina buyikliginin, mekanik
sistemlerin tasarlandi§i sekliyle modelde ifade edilememesi seklinde siralanabilir. Bir bagka 6nemli
kisit, bina yatirimcisi ve tasarim ekibinin, bina enerji performansi similasyonlarini, tasarimi ve eneriji
performansini gelistirmek Uzere kullanilacak bir arag olarak gérmek yerine, genellikle génilla yesil
bina sertifikalari kapsaminda zorunlu olarak vyaptirlan bir islem olarak g6rmelerinden
kaynaklanmaktadir. Tim bu kisitlar, uygulamada karsilasilan érnekler tzerinden ve 6nerilen ¢6zim
yollari ile beraber anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda enerji verimliligi, Bina enerji performansi simulasyonlari, Enerji etkin
bina tasarimi.

ABSTRACT

Within the scope of the paper, simulation tools, which are the most important part of the energy
efficient building design and which demonstrate the effects of the design decisions to the energy
performance in relatively short period and budget, will be evaluated together with their benefits and
constraints. The restrictions encountered in building energy performance simulations may be asserted
generally as the limitations in the expression of building geometry, size, and mechanical systems as
they designed. Another important constraint emerges from the point of view of the building investor or
designer that the simulations are not tools for developing the energy efficient design, but necessary
operation for green building certification systems.

Key Words: Energy efficiency in buildings, Building energy performance simulations, Energy-efficient
building design.

1. GIRIS

Tim diinya verilerine bakildiginda her gegen yil enerji tiketimi artmaktadir. Binalar ise kiresel birincil
enerji tiketiminin 1/3’Unden sorumludur [1]. Bu durum ulkemiz 6zelinde de benzerdir [2]. Dolayisiyla,
binalarda enerji verimliligi, cok yiksek enerji tasarruf potansiyeli icermektedir. Binalarda saglanacak
enerji verimliligi, ayni zamanda enerjide disa bagimlihdimizi azaltmasi, enerjiye ayirdigimiz bitcenin
azalmasi, yeni is sahalari yaratmasi gibi etkileriyle de oldukga 6énemlidir.
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Binalarda enerji verimliligi bircok tasarim kararina baglhdir. Bina geometrisi, mekan organizasyonu,
yonlenme, malzemeler, mekanik sistemler, aydinlatma elemanlarinin sec¢imi gibi birgok karar ayri ayri
binanin kullanim &mra boyunca gergeklesecek enerji tlketimini etkileyecektir. Binanin ener;ji
performansi ise bu parametrelerin ortak sonucudur ve minimum enerji tiketimi icin optimize
edilmelidir. Proje tasarim ve gelistirme asamasinda bu parametreler ile ilgili verilen kararlardan
sorumlu olan birgok proje paydasi bulunmaktadir ve tim bu paydaslarin, verdikleri tasarim
kararlarinin, binanin toplam enerji performansi konusunda fikir sahibi olmalari olduk¢a énemlidir.

Bir binada enerji tiketimini azaltabilmek igin binanin enerji kullanim &6zelliklerini ve tiuketim profilini
bilmek ve enerji kaynaklarini ve sistemini anlamak gereklidir [3]. Bu noktada, binanin pasif
sistemlerinin enerji performansina etkileri, yillik enerji tiketim profili, enerji sistemlerinin galisma
prensibi hakkinda detayli, saatlik analiz sonuglarina ulasabilmek, problemli noktalari bulabilmek ve
¢bzim Uuretebilmek, enerji performansini artirabilmek Uzere simulasyon programlarinin kullanimi
gerekli hale gelmektedir.

2. SIMULASYON DESTEKLI ENERJI ETKIN BINA TASARIMI

Bina enerji performansi similasyon programlari, binada yil boyunca gergeklesecek i1sitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma, ekipman, kullanim sicak suyu gibi farkl ihtiyaclar i¢in harcanacak enerji
miktarinin tahmini igin kullanilan araglardir. Bu araglari kullanmak binayi enerji etkin yapmaz, aksine
bina tasarim surecinde alinan her bir tasarim kararinin, bu farkh enerji ihtiyaci/tuketimi kalemlerine
etkisinin test edilebilmesini ve tasarim sonuglanmadan o6nce binanin yillik enerji tiketiminin
optimizasyonunun yapilabilmesini saglar. Ayrica, binada enerji tiketimi agisindan problemli tasarim
parametrelerinin dnceden belirlenmesini ve dnlem alinabilmesini saglar.

Enerji etkin bina, kullanici konforundan &din vermeden, yer aldigi iklim o6zellikleri gozetilerek
tasarlanmis ve isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi enerji ihtiyaclari minimize edilmis
binadir. Ancak genellikle, herhangi bir enerji tirind azaltmak i¢in alinan dnlemler, binada dider enerji
tiiketimlerini artiracaktir. Ornegin aydinlatma armatirlerinde kullanilan lambalarin, daha verimli
lambalarla degistiriimesi, i¢ kazanglari azaltacagindan, sogutma yuklerini azaltirken, i1sitma enerjisi
tuketimini artiracaktir. Benzer sekilde, bina kabugunda uygulanan isi yaltimi, isitma yudklerini
azaltirken, sogutma yuklerini artiracaktir. Bina cephesinde, detayli etitler olmadan uygulanan gunes
kontrol elemanlari glines kazanglarini ve sogutma ihtiyacini azaltirken, 1sitma yUklerini artiracaktir.
Binada gunigidi kullanimini artirmak Uzere kurgulanan bina kabugdu tasarimi, gines kazanglarini
artirirken aydinlatma ihtiyaglarini azaltacaktir. Bu durumda, binanin sogutma enerjisi ihtiyacinin artan
glnes kazanglar ile artacagina ya da azalan i¢ kazanclar sayesinde azalacagina karar verebilmek
oldukga karmasik bir problemdir. Yapilacak c¢esitli hesaplamalar sonucu cevap elde edilebilse de,
gunumuz kosullarinda bu oldukga zaman alici ve maliyetli bir slrectir. Bu noktada, enerji etkin bina
tasariminda simulasyon araglarinin kullanimi kaginiimazdir.

Bina enerji performansi similasyon aracglarinin kullanim alanlari, temel olarak, farkli tasarim
alternatiflerinin  test  edildigi  parametrik  analizler,  kullanici konforu  analizleri ve
sertifikalandirma/derecelendirme amagl analizler olarak siralanabilir.

3.1. Bina Enerji Performansi Simiilasyon Araglari ve Secim Kriterleri

Bina enerji performansini artirmak, tum dinyada, politika geligtiricilerin, arastirmacilarin ve
yatinmcilarin ortak hedefidir. Dolayisiyla gelistiriimis ve gelistirimeye devam eden birgok simUlasyon
aracl bulunmaktadir. Bazi araglar, 30-40 yillik bir gegmise sahip olmakla beraber, gelisen teknoloji ve
sistemlere paralel olarak surekli glincellenmektedir.

Her bir bina, bulundugu yer, iklim, tasarimi ve kullanicilariyla tamamen 6zgundir ve barindirdidi pasif
ve aktif sistemler de binaya 6zgu ¢dzimler icerecektir. Tim bina enerji performansi similasyon
araclari, binalarin yillik enerji tiketimlerini tahmin etmek tzere gelistiriimis olmakla beraber, binalarda
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kullanilabilecek tim pasif ve aktif sistem hesaplarini, ylksek uzmanlik seviyesinde igerebilmeleri
mUmkin degildir. Ancak, simulasyon araci, basitlik ve kullanim kolaylidini; dogruluk, hassasiyet ve
temsiliyet yetenedini ve veri detayliigini dengelemelidir [4]. Bu dogrultuda, enerji etkin bina
tasariminda kullanilacak simulasyon araci segiminde géz o6nunde bulundurulmasi gereken kriterler
asagida siralanmistir.

3.1.1 Similasyon Aracinin Dogrulanmig Olmasi

Enerji etkin bina tasariminda kullanilabilecek, farkl algoritmalar kullanan bir ¢ok similasyon araci
bulunmaktadir. Teknik olarak, bir bina similasyon modelinin farkh araglar kullanilarak elde edilen
sonuglari, birbirinden ¢ok farkli olmamali ve ¢elismemelidir. Bu dogrultuda, kullanilacak simulasyon
aracinin uluslararasi gecerliligi olan standartlarca (ASHRAE, BESTEST ve CEN) dogrulanmis olmasi,
sonuglarin gavenilirligi agisindan oldukg¢a 6énemlidir [5].

Tim bina enerji performansi similasyon araclari, binada eneriji tiiketimine sebep olan tim sistemlerin
modellenebildidi ve analiz edilebildigi similasyon araclaridir. Bu tir araclarda temel olarak aranan
Ozellikler ise tim yil boyunca, yani 8760 saat icin, hesap yapabilmesi, hesaplama araliginin 1 saat
veya daha kisa zaman dilimlerine ayarlanabilmesi, tim yili kapsayan saatlik detayda sicaklik, nem
rizgar, 1sinim gibi iklimsel verileri kullanabilmesi ve dinamik hesaplama (iteratif ydntemlerle, farkl isil
zonlarin etkilesimini ve bir 6nceki zaman dilimi hesap sonuglarini kullanarak) yapabilmesidir.

3.1.2. Bina Enerji Performansi Hedefleri

Enerji etkin bina tasariminda, tasarim surecinin basinda belirlenmis bir performans hedefi, tasarim
surecinde alinacak kararlar agisindan olduk¢a 6nemlidir. Konulan bu hedef, binada toplam bir ener;ji
verimliligini icerebilecedi gibi, bina fonksiyonuna, bulundugu iklime veya benzeri sebeplere gore daha
Ozellesmis eneriji tiketim alanlarina yonelik de olabilir. Glnigigr kullanimini artirmak, sogutma yuklerini
azaltmak, dogal havalandirmadan yararlanmak gibi 6zellesmis hedeflerde, bu konular &6zelinde
uzmanlagmis, detayll analizler yapabilen programlar kullanmak &énemlidir. Ornegin binanin
havalandirma ihtiyaci, éncelikle dogal havalandirma teknikleri ile ¢bztlmek isteniyorsa, tim bina eneriji
performansi simulasyon araglari yerine, hesaplamal akiskanlar dinamigi (CFD) hesaplari konusunda
Ozellesmis bir arag kullanilarak senaryolar test edilmelidir.

3.1.3. Bina Tasarim Agsamasi

Simulasyon programlarinin g¢alisabilmesi igin bina modelinin program igerisinde olusturulmasi
gereklidir. Bina modelini olusturmak igin ise binanin geometrisi, kullanilan malzemeler, kullanim
senaryolari, iklim, gevre, mekanik sistemler, kullanici konfor kosullari, havalandirma sistemleri, elektrik
ve aydinlatma sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri, vb. ile ilgili birgcok veri girisine gerek duyulur.
Ancak bina tasarim surecine bagli olarak, simllasyon aracina girilebilecek veriler degiskenlik
gOsterecektir.

Bina tasarim asamalari genel olarak on tasarim, kavramsal tasarim, tasarim gelistirme, detayli tasarim
(uygulama projesi) ve bina kullanim adimlarini igermektedir. Her bir asamada tasarim kararlari
detaylandiriimakta, dolayisi ile de similasyon aracglarinda kullanilabilecek daha fazla ve detayh veri
Uretilmektedir. Asagida verilen Tablo 1, tasarim asamalari ile her bir asamada simulasyon modelinin
icerigini ve hangi amaclarla kullanilabilecedini 6zetlemektedir.

Tasarimin her asamasinda bina enerji performansinin élglilmesi ve tasarim kararlarinin belirlenen
hedefe gore test edilmesi dnemlidir. Ancak, tasarimin erken asamalarinda, yani bina tasarimina ait
detayli veri bulunmayan asamalarda, c¢ok detayli veri girisi gerektiren araglar kullanildiginda,
programin g¢alismasi icin gerekli olan veriler eksik kalacaktir. Bu durumda, eksik veriler, konunun
uzmanlari tarafindan belli bir varsayim yontemi ile belirlenebilir; ancak, similasyon modelini kuran kisi
bina fizigi uzmani degil ise, tasarim agsamasina, yani binaya ait veri detayina uygun similasyon
araclari segmesi uygun olacaktir.
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Tablo 1. Bina tasarim asamalari ve her asamada similasyon modelinin igerigi.

Tasarim L Si L
Asamalan Simulasyon Modeli Igerigi
- Geometrik model yok, iklim analizi, glines kullanim analizi, bina agikliklari analizi,
On Tasarim .
vs. yapllabilir.
Binanin genel kitlesi, yapi malzemeleri ve kullanim zaman takvimi icin temel
Kavramsal ongodruler, komsu binalarin ve topografyanin etkisi, glines panelleri, pencere
Tasarim acikliklarr analizleri, pasif tasarim ilkelerinin etkinligi ve HVAC secgenekleri
degerlendirilebilir.
Tasarm Bina geometrisi, yaklasik miktar, baydklik ve bigcimine uygun sekilde kullanilan
e malzemeler, genel sistemler ve ekipmanlar, erken goérsel ve isil konfor analizleri
Gelistirme -
yapilabilir.
Uvaulama TUm tasarim detaylari, tim bilesenleri ve kesin Olglleri igerir, mekanik, elektrik ve
P?lc?esi striktiirel sistemlerin entegrasyonu yapilir. Detayli dinamik enerji ve CFD
I simulasyonlari yapilabilir.

3.1.4. Simiilasyon Araci Kullanicisinin Uzmanlik Diizeyi

Similasyon destekli bina tasarimi gesitli asamalardan olugsmaktadir. Bunlar genel olarak, bina
modelinin olusturuldugu veri girisi, similasyonun galistiriimasi, ¢ikan sonuglarda hatalarin ayiklanmasi
ve sonuglarin yorumlanmasi olarak siralanabilir. Tim asamalarla bina enerji performansi similasyonu
uygulamasi, is glict yogun, zaman alici ve hata yapmaya acgik bir sirectir [6]. TUm bu asamalarda,
simulasyon araci kullanicisinin similasyon konusu tzerine uzmanlik seviyesi, elde edilen sonuglarin
dogrulugu ve glvenilirligi agisindan oldukga énemlidir.

3.1.5 Similasyon Araglari Kargilagtirma

Uluslararasi alanda, bina enerji performansini dlgmek adina gelistirilmis bir ¢ok simUlasyon araci
(yazilim) bulunmaktadir. Bu araglarin birgodu, Uluslararasi Bina Performansi Simulasyonlari
Dernedi'nin  Amerika Subesi tarafindan hazirlanmig “BEST Directory” rehberi araciligiyla
karsilastinlabilir [7]. Bunun yani sira, birgok arastirmaci, kullanici ve gelistirici de ¢esitli programlari
karsilastirdiklar bildiri ve makaleleri yayinlamislardir. Sousa’nin yayinladigi karsilastirma tablosunun
sadelestiriimis bir 6zeti de asagidaki Tablo 2’de verilmistir [8]. Bu tabloda, Amerikan Enerji Bakanligi
tarafindan 1970’lerden beri gelistiriimekte olan acgik kaynak kodlu ve Ucretsiz olan Energy Plus [9],
ingiltere Strathclyde Universitesi tarafindan yine 1970’lerden beri gelistirimekte ve yine agik kaynak
kodlu ve cretsiz bir yaziim olan ESP-r [10], isveg'li 6zel bir firma tarafindan 1990’ yillardan beri
gelistiriimekte olan IDA ICE [11], ingiltere’li dzel bir firma tarafindan 1990’li yillardan beri gelistirimekte
olan IES [12], ve Amerika’h 6zel bir firma tarafindan 1980’li yillardan beri gelistirimekte olan
TRANSYS programlarinin [13] bir kargilastirilmasi verilmistir.

3.2. Bina Enerji Performansi Simiilasyon Kullaniminda Karsilasilan Kisitlar

Simulasyon araci sec¢imine bagh olarak, enerji etkin bina tasariminda similasyon araci kullaniminda
cesitli kisitlarla karsilasilabilmektedir. Bu kisitlar, temel olarak, bina tasariminin similasyon aracinda
temsil edilmesi ile ilgili problemlerden kaynaklanmaktadir ve bina geometrisi, buyUkligu, mekanik
sistem tasarimi gibi konularda karsilagiimaktadir.
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Tablo 2. Cesitli simiilasyon araglarinin karsilastiriimasi.

Energy | espr | IDAICE | IES | TRNSYS
Plus

YUk Hesabi +
Lineer olmayan sistemlerin iteratif c6zimu +
Cesitli zaman araliklarinda hesaplama +
Diger CAD programlarlqdan bina + + + + +
geometrisini ice aktarabilme
Bina geometrisini diger CAD
programlarinda kullanmak Uzere disa + + +
aktarabilme
Yapi malzemelerinden nem gegisinin + + + +
hesaplanmasi
Gunes analizleri
Zonlarin yuzey sicakliklar + + + +
Penc_:e_relerden gerceklesecek hava akigi + + + +
analizi
Gunigigr analizleri ve aydinlatma kontroli + + + +
Ruzgar basinci katsayilarinin otomatik +
hesabi
Dogal Havalandirma + + + +
Dogal ve mekanik havalandirma +
Pencer_t_alerin dogal havalandirma igin + + + +
kontrolU
Yenilenebilir glines enerjisi + +
Fotovoltaik paneller + +
Hidrojen sistemleri + +
Ruzgar enerjisi + +
Elektrik jeneratorleri +
Elektrik sebeke baglantisi + + +
!dgalize edilmis HVAC (Bina enerji + + + + +
ihtiyact)
HVAC sistemlerin standart kurulumu + +
Karbondioksit salim hesabi
Her zon igin cebri havalandirma cihazi + + + + +
tanimi

3.2.1. Bina Geometrisi ve Biiyukligi

Bina enerji performansi similasyon araglarinda, bina geometrisi, yani duvar, déseme, ¢ati, pencere
gibi yapi elemanlari, i1s1 gegisi ve giines kazanci hesaplari i¢in temel verileri olustururlar. Ancak
gercekte bina geometrileri oldukga karmasik olabilmektedir. Dolayisi ile, gérsellestirme amach yapilan
bir modellemenin tersine, bina geometrisi sadelestirilerek similasyon modeline aktariimahdir. Sekil
1’de Konya Kelebek Mizesi igin yapilan mimari gorsellestirme modeli ile bina enerji performansi
modeli arasindaki fark gorulebilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken hususlar, mahallerin
hacimsel buyUklUklerinin ve 1sI gegisi olacak yapi elemani ylzey alanlarinin tasarlandiklari
durumlardan farklilasmamasi, giines kazanglarinin mahallere dogru aktarilabilmesi, mahallerdeki 1sil
kitle etkisinin dogru ifade edilebilmesidir.
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Sekil 1. Konya Kelebek Miuizesi mimari modeli ve similasyon modeli [14].

Enerji performansi similasyon araglari temel olarak binada tim yil boyunca (8760 saat), belirli zaman
araliklarinda (1, 10, 30, vb. dakikada bir) ve dinamik olarak (bir énceki zaman diliminin sonucu
kullanilarak) is1 gegisi hesabi yaparlar. Dolayisi ile 1si gegisi yapilacak yuzeylerin sayisi ne kadar fazla
ise hesap suresi de o kadar uzayacaktir. Bina modeli kurulurken, ylzey sayilarinin mimkudn
oldugunca azaltiimasi 6nemlidir. Ancak, toplam alani oldukga biyik binalarda modellenen ylzey
sayisl, simulasyon aracinin kapasitesini asabildigi durumlar yasanabilmektedir. Béyle durumlarda isil
zonlar, fonksiyonlarina, yonlenis durumlarina, bina kabugu 6zelliklerine, mekanik sistem baglantilarina
gore birlestirilebilir. Benzer plana sahip katlar, bir defa modellenip, sonuglar kat adediyle c¢arpilarak
cogaltilabilir. Sekil 2'de 25 kath bir konut binasinin enerji modeli gérilmektedir. Bu modelin hem veri
giris prosedirunu hizlandirmak hem de similasyonun ¢alisma hizini artirabilmek amagl olarak, plan
yerlesimi, 1sI gegis karakteri ve mekanik sistemleri anlaminda benzer katlari, similasyon programinda
tek bir sefer modellenmis ve sonuglar tekrarlayan kat adedi ile c¢arpilarak toplam sonuca
donustirilmustdr.

Sekil 2. Tepe Mesa mimari modeli ve similasyon modeli [14].

3.2.2. Mekanik Sistemler

Enerji performansi similasyon araglarinda, mekanik sistemler temel olarak Uretici bir ekipman ile
mahali kosullayan ekipmanlar arasindaki bir akiskanin (su, hava, vb) dénglsu olarak ele alinir ve
tanimlanirlar. Bu dénguler, kapali bir sistem olarak ¢alisir ve program algoritmasinda 6zel uygulamalar
yapmadikca farkli sistem donguleri karistirlamazlar ya da ayrilamazlar. Ancak ger¢cek durumlarda,
klima santrali Gfleme havasinin, fan-coil cihazindan gegiriimesi, klima santrali ile mahale verilen taze
havaya karsilik, kirli havanin ayri bir egzoz fani araciliyiyla yapilmasi veya ayni mahale farkli
santrallerden Ufleme ve gekis yapilmasi gibi durumlar, genel olarak mekanik sistemlerin simulasyon
aracinda modelini zorlagtirmaktadir. Burada yapilabilecek olan, kullanilan simulasyon aracinin
yeteneklerini iyi taniyip, mevcut sistemi en dogru ifade eden ydnteme karar vermektir.
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3.2.3. Bina Yatinnmcisi / Tasarimcisi Bakisg Agisi

Ulkemizde bina enerji performansi similasyonlari, halen bir tasarim araci olarak gorilmekten ¢ok,
cogunlukla gonulli yesil bina sertifikasyon sistemlerine bagvurmus projelerde, puan almak Uzere,
binanin enerji performans seviyesinin belirlenmesi amagcli kullaniimaktadir. Bina enerji performansi
simulasyonlarinin amaci ve islevi dogru anlasilamamistir. Sertifikasyon sistemleri igin, bina enerji
performansi similasyon araci kullanildi§inda, binanin enerji performansinin iyileseceg@i yoninde yanhs
bir kani hakimdir. Bu durum, similasyonu bir ara¢ olarak degil, bir amag¢ olarak gérmekten
kaynaklanmaktadir. Bina enerji performansi simulasyonlari, tasarim ekibine karar alma sureclerinde
yardimci olacak sekilde ve konunun uzmanlan tarafindan kullaniimali ve tasarim surecine dahil
edilmelidir. Bu durum, alsilmis tasarim slrecinde, baslangigta adapte olunmasi zor ve sireg
yobnetimini degistiren bir anlayis gerektirmektedir, ancak entegre tasarim stratejileri uygulanarak
simulasyon destekli enerji-etkin tasarim siireci yonetilebilir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Kuresel olcekte binalar, en fazla enerji tiketen sektdrlerden biridir ve binalarda enerji verimliliginin
artirlmasi, ciddi bir enerji tasarruf potansiyeli icermektedir. Ancak, binalarin yillik eneriji tiketimleri, her
bir ihtiyag tiri 6zelinde (1sitma, sogutma, havalandirma, vb.) detayli olarak incelendiginde, binanin
tasarim asamasinda alinan her karardan ayni anda olumlu ve olumsuz yénde etkilenebildikleri
gorulmektedir. Dolayisiyla enerji etkin bina tasarimi, olduk¢a karmasik bir probleme ddnismektedir.
Bu noktada, binanin yillik enerji performansini élgen ve her bir tiketim noktasina dair detayli sonuglar
verebilen simulasyon araglarini kullanmak, enerji etkin bina tasarimi igin zorunlu hale gelmektedir.

Simulasyon destekli enerji etkin bina tasariminda, 6ncelikle, similasyon aracinin yillik iklim verilerini
kullanarak saatlik ve daha kisa zaman araliklarinda hesaplama yaparak sonu¢ verebiliyor olmasi ve
uluslararasi standartlara gére dogrulanmis olmasi, sonuglarin guvenilirligi agisindan énemlidir. Bunun
yani sira, binanin enerji performansi hedefleri de kullanilacak simulasyon programi se¢iminde énemli
bir kriter olabilmektedir. Genellikle, tim bina enerji similasyonu yapabilen araclar kullanilsa da, bazi
durumlarda, dogal havalandirma, gunisigi kullanimi, yenilenebilir enerji sistemleri, vb. gibi konularda
Ozellesmis araglara ihtiya¢g duyulabilmektedir. Similasyon araglarinda bina modelleri temel olarak
binaya ait verilerin girisi yapilarak olusturulur ve bu veriler ancak, bina tasarimi ilerledikge elde
edilebilir. Dolayisiyla, erken tasarim asamalarinda, binaya ait veriler yetersiz oldugunda, similasyon
aracinin galismasi icin gereken verilerin konunun uzmani tarafindan belirli varsayimlar tGzerine tahmin
edilerek girilmesi, yine elde edilecek sonuglarin guvenilirligi agisindan dnemlidir. Simulasyon
araglarini, bina fizigi alaninda uzman kisilerin kullaniyor olmasi, veri giriginin yani sira, programda
olusan hatalarin ayiklanmasi, sonuglarin dogrulugunun sinanmasi ve yorumlanmasi agisindan da
oldukga kritiktir.

Simulasyon programlarinin, bina enerji performansi analizleri i¢in kullaniminda karsilagilan bazi
kisitlar da bildiri kapsaminda siralanmigtir. Bunlar temel olarak, binanin mimari ve mekanik sistem
tasarimlarinin, similasyon aracinda ifadesi ile ilgili problemlerden kaynaklanmaktadir. Ancak
uygulama alaninda en blyilk kisit, bina enerji performans similasyon araglarinin bir tasarim araci
olarak gortlmemesi olarak ifade edilebilir.

Sonug¢ olarak, similasyon destekli enerji etkin bina tasarimi, Ulkenin enerji verimliligine katki
saglayacak, enerjide disa bagimliigi azaltacak, enerji icin harcanan bitgeyi azaltacak ve yeni is
alanlarinin agilmasina katkida bulunacaktir.
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yonteminin net enerji hesaplama modulinu gelistiren grubun koordinatérligund yapmistir. Ayrica,
Tuarkiye i¢in konutlara yonelik yesil bina sertifikalandirma sisteminin olusturulmasinda, enerji verimliligi
kredilerinin belirlenmesi ve farkh konut tipolojileri i¢in referans binalarin tanimlanmasi konusunda
gorev yapmistir. EPBD-Recast kapsaminda AB Ulkelerinde Referans Bina galismalari yapmak lizere
kurulmus TASK-FORCE1 ekibinin Tirkiye'den davetli Uyesi olarak gérev yapmistir. REHVA
biinyesinde Akdeniz llkeleri icin yaklasik sifir enerji bina seviyelerinin belirlenmesi igin olusturulmus
calisma grubu icerisinde yer almistir. Eskisehir Kocakir Mevkii'nde yer alan ve 80 bin nifus icin
ongoériilen "sifir enerijili ve sifir atikli ekolojik yerlesme biriminin planlanmasi" arastirmasinin iTU adina
yuraticuliguni yapmistir.

Bina Performans Simlilasyonlari: Uygulamalar, Firsatlar, Kisitlar Semineri



	ÖZET

