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BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI AMAGLI YAZILIMLAR
UZERINE KISA BiR DEGERLENDIRME
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OzZET

Binalarda enerji performansi kavrami, yasam standardi ve hizmet kalitesinin diististine yol agmadan
birim hizmet basina enerji tiketiminin azaltimasini ifade eder. Avrupa Birligi'nde enerji verimliligi
“Energy Performance of Buildings, Directive 2002/91/EC 16” direktifi ile belirlenmistir. Bu direktifte
binalarin enerji verimliginin degerlendiriimesinde “HVAC Sistemlerinin Verimliligi ile beraber “Enerji
Etkin Bina Tasarimi i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanilmasi” gibi temel parametreler birlikte
ele alinmaktadir. Ulkemizde de, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununa
dayanilarak 2008 vyilinda cikarilan “Bina Enerji performansi” ydnetmelidiyle binalarda enerii
verimliliginin artirlmasi ve bu c¢ergevede binalarin sertifikalandiriimasi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda, Tasarim Mduhendis ve Mimarlarinin enerji alaninda kullandiklari c¢esitli yazilimlar
mevcuttur. Genel olarak “uygulama yazilimlan” olarak siniflandirilan bu yazihmlarin, gesitli yonleriyle
(kullanilabilirlik, guvenilirlik vb. alanlarda) degerlendirilme ve sorgulanma ihtiyaci vardir. Bu calismada
enerji verimliligi yaziimlarinin kullanimindaki bu degerlendirme sorgulamalari ele alinacaktir.
EnergyPlus, Design Builder ve Hourly Analysis Program (HAP) incelenen yazilimlardir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Yazilim, Bina enerji performansi

ABSTRACT

Building energy efficiency concept signifies decreasing energy consumption without giving up quality
of service and life standards. European Commission performs energy efficiency within “Energy
Performance of Buildings, Directive 2002/91/EC 16”. In this directive two main parameters held in
building energy efficiency. First one is efficiency of HVAC systems and another one is usage of
renewable energy resources for designing energy efficient buildings. “Energy Performance of
Buildings, Directive 04/18/2007 no. 5627 aims to certificate the buildings based on energy efficiency
in our country. To comply with this requirements engineers and architects need to use proper software
tools. In general, these “application software” are needed to be proven by usability and reliability
features. In this study, we will evaluate energy efficiency software requirements in those senses.
EnergyPlus, Design Builder and Hourly Analysis Program (HAP) software are investigated.

Keywords: Energy efficiency, energy software, building energy performance

1.GIRIS

Gunimuzde enerji verimliligi kavrami bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesine paralel olarak énem
kazanmaktadir. Dinyadaki fosil enerji kaynaklarinin tikenmeye baslamasi ile birlikte yeni enerji
kaynaklarinin arastiriimasina paralel olarak enerji tasarrufu, enerjiyi etkin ve verimli kullanma

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu



Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR 854

kavramlari da énemli hale gelmistir. Ge¢gmiste enerji alt yapilari kurmak baslica problemler iken,
gunimizde var olan altyapilari verimli kullanma temel problem haline gelmistir. Enerji verimliligini
artirmak icin enerji kaynaklarini surekli gdzleyen ve bunlari analiz eden teknolojilere ihtiyag vardir.
Bilgi ve iletisim alaninda kullanilan enstriimanlar ve yazilimlar enerji yonetimini etkin, strekli ve
glvenilir yapmaktadir.

Genel anlamda, enerji yaziimlar degisik amaglar icin enerji yonetimine hizmet sunmayi
hedeflemektedir. Bu amaclardan bazilari su sekilde siralanabilir; Enerji ydnetim yazilimlari, Enerji yuku
yonetim yazilimlari, Enerji muhasebe yazilimlari, Eneriji tiketimi izleme ve kontrol yazilmlari [1].

Bu calismada binalarda enerji verimliligini artiran enerji yiki yoénetim yazihmlari ele alinacaktir.
Binlarda enerji performansini dlgmek amaciyla enerji yazihmlari gesitli formlarda gelistiriimektedir.
Bunlar;

1. Tek bilgisayarda veya is istasyonunda calisan yazilimlardir. RETScreen [2] yazilimi tek
bilgisayarda ve Microsoft Excel ortaminda ¢alismaktadir.

2. Masalustiu otomasyonu; masaustl arayuzu ile uzaktaki sunucuda galisan yazilimi kullanmaya
yarar. EnergyPlus [3, 4] gibi bir masalstli arayliz vasitasiyla geri plandaki sunucuya
gonderilen hesaplamalari kapsar.

3. Web otomasyonu; Web araylzi ile geri plandaki sunuculari ve veritabanlarini kullanarak
yapilan otomasyonlardir. Buna 6rnek olarak RoofWeb [5] yazilimi verilebilir.

4. Mobil yazilimlar ise cep telefonlari ve cep bilgisayarlari aracihdi ile kullanilan yazilimlardir.
Bunlara 6rnek olarak Carmel Software tarafindan gelistirilen iPhone HVAC uygulamalari [6]
ele alinabilir.

Enerji yUklu hesaplama yazilimlarindan EnergyPlus, DesignBuilder, HAP Uginci bdlimde
incelenmektedir. Makalenin bundan sonraki gelisimi su sekilde olacaktir; ilk olarak enerji yazilimlari
degerlendirme kriterleri ele alinacak, sonraki bélimde Ulkemizde ¢ok kullanilan bina enerji yazilimlari
incelenecek, drnekleme agisindan Energy Plus ile bir uygulama gercgeklestirilecek ve son boélimde
ulkemiz agisindan enerji yazilimlarin bir degerlendirmesi yapilacaktir.

2. ENERJi YAZILIMLARI DEGERLENDIRME KRITERLERI
2.1. Yinelenebilirlik

Bilgisayar yazilimlari evrensel olmasindan 6turl yinelenebilir olma 6zelligini tagimahdir. Yazilim igin
gerekli platform saglandigi takdirde diinyanin her yerinde c¢alistiriip uygulamalar yapilabilir. Bu yoni
ile enerji yazilimlarinin yinelenebilir ve yinelemeye uygun oldugunu soyleyebiliriz.

2.2. Genigletilebilme

Genisletilebilme yine yazilim gelistirme metodolojisinin bir bilesenidir. Enerjide kullanilan yazilimlarin
farkl alanlara uygulanarak veya uyarlanarak gesitlendiriimesi mimkindar.

2.3. Riskler

Enerji yonetim yazilimi Uretmede en &nemli risklerden biri; nitelikli yazihimcilari bu sektore
yonlendirmektir. Diger bir risk ise uluslararasi alanda rekabet edebilme gucudur. Uluslararasi rekabet
icin standartlara uygun kaliteli, strdirulebilir yazihmlar Uretilmeli ve bu yazilimlari destekleyen biylk
firmalar olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde Ulkemizdeki enerji uzmanlari da yabanci kaynakl
yazilimlari kolaylikla tercih edebilirler. Yazilim gelistirmede fikri mulkiyet haklarinin korunmasi ve
yazilim lisans Ucretlerinin 8denmesi karsimiza ¢ikabilecek olan risklerdendir.
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2.4. Hazirlik Diizeyi

Dunyada ve ulkemizde enerji politikalarini yonlendiren kurumlarin tegvik ve destegi ile Universiteler ve
Ozel sektor enerji yaziimlari gelistirmektedir. ABD'nin binalarda enerji ve maliyet tasarrufu igin
basglattigi “Bina Teknolojileri Programi” [7] ile 6zel sektér, devlet ve yerel yodnetimler, ulusal
laboratuarlar ve Universiteler arasinda isbirligi saglanarak, bina ve HVAC ekipmanlarinin verimliligi
artinllarak uygun sistemlerin gelistirilmesi igin ¢calismaktadir. Bu kapsamda, ABD’ de Enerji bakanhgi
EnergyPlus yazilimini desteklemektedir. Yine Ulkemizde enerji kimlik belgesi altyapisini igin kullanilan
BEP-TR [8] yazilimi mevcuttur. Ayrica Harran Universitesinde, Tibitak destegi ile enerji verimliligi
yazilimi gelistirme projesi yurutilmektedir. 2010 yilinda baslanilan projede, web tabanli olarak
Turkiye’deki binalara yonelik bir sogutma yikd hesabi yazilimi geligtiriimektedir. Hesaplamalarda,
ASHRAE tarafindan 6nerilen RTS hesaplama ydntemi Turkiye sartlarina uyarlanarak kullanilacaktir.

2.5. Karsilagtirma Olgiitleri
Enerji yazihmlarinin kargilastirma olgttleri asagidaki sekilde ele alinabilir:

Yazilimin hangi enerji kaynaklarini kapsadidi; Yenilenebilir veya geleneksel,

Yazihimin ne tip kullanicilara hitap ettigi; Bina tasarimcilari, enerji uzmanlari,

Yazilimin kullandigi teknolojiler; Web, CAD/CAM,

Yazilima erisim durumu; bilgisayara kurma veya online erigim.

Yazilimin kullanim kolayhg,

Girilen ve alinan verilerin diger yazihm ve standartlara uyumlulugu veya kolayca
donustirtlebilmesi,

e Yazilimin dlgeklendirilebilir olmasi kriterleri,

2.6. Potansiyel Etki/Faydalar

Enerji yazilimlar kisa vadede elde varolan enerji kaynaklarinin etidu ve yine yeni kurulan tesislerin
enerji kullanimini  duzenlemede o6nemli rol oynamaktadir. Orta vadede enerji kaynaklarinin
kullanimindaki sorunlarin tespit edilerek verimliligin artirilmasina doéndk yatirimlar yapilmasi
saglanabilir. Yine uzun vadede enerji sebekelerinde ve kullaniminda yanlis uygulamalarin etkisi ile
meydana gelen i1sinmanin kiresel etkisi, karbon salinimi gibi problemlerin ¢6zimiinde somut fayda
saglama olasiligi oldukga yuksektir.

2.7. Finansal Etki

Yazihm gelistirme alaninda c¢alisan uzmanlara istihdam saglayacagdi gibi yazilimlarin pazarlama,
lisanslama, bakim, onarim ve egitimi gibi c¢esitli yan sektorlerde de istihdam saglayacaktir. Enerji
kimlik belgelerinin yayginlagsmasi ile yazilim ve yan sektorlerin canlanacagi éngoérilmektedir. Yazilim
Uretimi istihdam sagladidi gibi; yazilimlarin blyik o6l¢clide insan gicu ile yapilan iglemleri yerine
getirmesi sayesinde is giicii tasarrufu sagladigi bilinmektedir. insan giiciinden yazihm kullanimina
gegcisi saglamak igin cegitli tesvikler ve promosyonlar saglanabilmektedir.

3. GOK KULLANILAN BINA ENERJi YAZILIMLARI

Bina enerji analiz hesaplamalari ile, bina yukleri belirlenerek HVAC sistem tasarimi yapilmakta ve
tasarimi yapilan cihazlarin eneriji tiiketim degerleri belirlenerek, binanin enerji maliyeti yilik, aylik veya
saatlik olarak hesaplanmaktadir. ilk dénemlerde kullanilan programlar daha ¢ok HVAC ekipman
tasarimi icin distniimigken, ginimuzde artik daha siklikla ve hem tasarim i¢in kapasite hesaplarini
hem de tasarimi gergeklestirilen HVAC ekipmanlarinin isletim maliyetlerinin hesabini gergeklestiren
detayll hesaplama kabiliyeti yiksek programlar kullaniimaktadir [9]. Binayi; bina geometrisi, bina
kabugu ve konumu gibi mimari ve yapi 6zellikleri, HVAC sistemleri ve bunlarin igletim sekilleri ile bitiin
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olarak ele alan bu programlar kullanicilara, tasarladiklari binanin ne kadar eneriji ihtiyaci oldugunu, ne
kadar CO, salinimi yaptigini, sayisal ciktilar vererek insaat asamasindan &nce
goruntileyebilmektedirler. Boylece bu programlarin kullanimi ile alternatif sistemler arasinda gerek ilk
yatirim gerekse isletme agisindan optimum ¢6zim elde edilmektedir. Temel bina hizmetleri ve HVAC
sistemlerinin performanslarinin iyi anlagiimasi ve optimize edilmesi enerji tasarrufu elde edilebilmesi
icin son derece 6nemlidir [1].

Bir binanin enerji analizi yapilirken 5 ana unsur hesaba katilir [10]. Bunlar sirasiyla,

1. Binalarin isitiimasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin
hesaplanmasi,

2. Net enerijiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplari ve sistem verimlerini de g6z dniine
alarak binanin toplam isitma-sogutma enerji tiketiminin belirlenmesini,

3. Havalandirma enerjisi tiketiminin belirlenmesi,

4. Binalarda gunigigi etkileri g6z 6nune alinarak, gunisigindan yararlaniimayan sure ve
gunisiginin etkili olmadigi alanlar igin aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiketiminin
hesaplanmasi,

5. Sihhi sicak su icin gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasidir.

Bu unsurlar, bina mimari ve yapi 6zellikleri, hava kosullari, bina i¢ yik 6zellikleri ve kullanilan HVAC
ekipmanlarinin kismi yuk davranis ve verimleri ile strekli degisken bir hal almaktadir. Dolayisiyla bina
enerji hesaplamalari dinamik 6zellik tasiyip, dodru sonuglar igin saatlik hesaplamalar yeterli
olmaktadir. Ulkemizde de, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununa dayanilarak
2008 yilinda ¢ikarilan “Bina Enerji performansi” yénetmeligiyle binalarda enerji verimliliginin artiriimasi
ve bu cgercevede binalarin sertifikalandiriimasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda BEP-TR olarak
adlandirilan yazilim 01/01/2011 tarihi itibari ile bina enerji performansi belirlenmesinde kullaniimaya
baslanmistir. BEP-TR de kullanilan hesaplama yéntemi, “basit saatlik dinamik yoéntem”dir [8, 10].

Binalarda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve surdirilebilirlik degerlendirmesi icin ¢ok sayida
yazilim araglari mevcuttur. ABD Enerji bakanhdinin yiruttigu Bina Teknolojileri Programi’'nin [7] web
sayfasinda 392 adet enerji yazimi tanitilarak, bu yazilimlarin veritabanlari, komponent ve sistem
analizleri, tim binanin enerji performansi ilgili bilgiler ile yazihmin programlama dili, giglu ve zayif
yonleri, teknik iletisim ve kullanilabilirlik gibi degerlendirmeler verilmektedir.

Enerji simllasyon yazihmlarinin gecerliligini belirlemek icin gesitli yontem ve test teknikleri mevcuttur.
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan gelistirilen “bina enerji similasyon testi yontemi (BESTest)”
ile enerji similasyon yazilimlar test edilebilir [11]. BESTest ile birgok simulasyon yazilimlarinin
sonuglart  kargilastirilabilmektedir.  Benzer  sekilde bina enerji analiz  programlarinin
degerlendiriimesinde ASHRAE standart 140-2007°'de [12] bir yontem sunulmaktadir. EnergyPlus
yazilimi analitik, karsilastirmali ve calisma test sonuglarina goére yapilan degerlendirmelerde,
EnergyPlus ile elde edilen sonuclarin diger yontemlerle elde edilen sonuglarla uyum iginde oldugunu
gOstermistir [3, 4]. Bu degerlendirmelerin disinda, literatirde ayrica 6zel galigmalarda vardir. Bu
¢alismalardan birinde, bina enerji performans tahmininde yapay sinir aglarn kullanilarak, gergek
Olctimler ile bina performans similasyon sonuglari degerlendiriimistir. Elde edilen sonuglar bina enerji
tiketiminin ortalama %3 mutlak hata ile tahmin edildigini géstermistir [13].

Bugun Ulkemizde, EnergyPlus basta olmak Uzere HAP en c¢ok bilinen enerji similasyon
programlaridir. EnergyPlus, proje asamasinda ya da mevcut binalarin 1sitma, sogutma ve
havalandirma yuklerinden kaynaklanan enerji tiketimlerini, dinamik olarak hesaplayan bir simulasyon
programidir. EnergyPlus; DOE-2 ve BLAST programlari temel alinarak gelistiriimis, yilksek
hesaplama kapasiteli bir bina enerji similasyon programidir. EnergyPlus sayesinde tasarim
asamasinda olan yeni binalarin veya iyilestirme yapilmasi dlslnilen mevcut binalarin ener;ji
performansi, ingaattan 6énce gorintilenebilmekte ve béylece mimar veya miihendis olasi senaryolarin
hepsini test ederek proje icin en uygun olanini segebilmektedir. EnergyPlus ayni zamanda, Enerji ve
cevre tasarimi olarak adlandirlan LEED (The Leadership in Energy and Enviromental Design)
sertifikasyonu icin gerekli bina enerji modellemesine ¢ikti veren, USGBC (U.S. Green Building
Council) tarafindan taninan programlar iginde en yaygin kullanilanidir.
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Sekil 1'de EnergyPlus yaziliminin program yapisi gosterilmistir. EnergyPlus U¢ temel yapidan olusur;
simulasyon ydneticisi, 1s1 ve kltle denge simulasyon modulu ve bina sistem simulasyon modula [4].
Simulasyon yoneticisi tim simulasyon proseslerini kontrol etmektedir (Sekil 2).

EnergyPlus programina veri girigleri (bina yapi, HVAC ekipmanlari, hava verileri) IDF Editor yardimiyla
girilmektedir. IDF-Editor'e tim veriler tek tek giriimekte ve ¢ok uzun siren bir islemdir. Bu sebeple
EnergyPlus igin 3. Parti bir ara ylz programina ihtiya¢g duyulmaktadir. Programlamacilar tarafindan
EnergyPlus icin gelistirilen ara yiz programlarindan Design Builder, EP-Quick, EP-Interface, bu
programlardan bazilaridir. Design Builder programi EnergyPlusun en etkili ara yliz programidir.
Design Builder; binanin enerji, karbon salinim, aydinlatma ve konfor denetimi igin gelistiriimis bir
gorsel simulasyon programdir. Design Builder kullanilarak EnergyPlus icin gereken IDF dosyalari
olusturulmakta, bina modeli hazirlanabilmekte ve enerji analizi igin model Uzerinde gerekli dizeltmeler
yapilabilmektedir. Ulkemizde EnergyPlus ve Design Builder programlarinin kullanimina yénelik olarak
bazi firmalar tarafindan gesitli kurslar diizenlenmektedir.

Binanin Tanimlanmasi Tanglnrll:nan
EnergyPlus
b Similasyon Yoneticisi |
(=]
Is1 ve A 3. Parti
Kitle Sistemler - Kullanici
gi?,ﬂ.'.? Denge Simalasyonu Arayiizii

| Simiilasyonu

Zemin s

Zon

—_—

Ginceleme
Geri Ddnils

s 3
Hesaplama Sonuglari G"s"::ﬂ];r:en

Sekil 1. EnergyPlus Yaziliminin Program Yapisi

EnergyPlus

Golytizi Simiilasyon Yoneticisi lEateay
S Modili
Modiili A 1
Golgeleme :‘; Zon Ekipman
Todili & < e Modiihi
Mo Birlesik Coziim Yoneticisi e SR

Avdmlanma Viizey Ist SHava Ist Bina . Ekipman Déngii
Modilhit Dengesi Dengesi e Modt
o SR Simiilasyon
Yiineticisi Yinetici TR
Yoneticisi
Pencere Kondenser
Modulia 6 Dangii Modihi
Tletim Cok Bilgeli PV
Moduli infiltrasyon Program: Modiihit

Sekil 2. EnergyPlus Yaziliminin Similasyon Yoneticisi Yapisi

Hourly Analysis Program (HAP), Carrier'in HVAC tasarim programi olan E20-II ailesinin bir parcasidir.
HAP ticari binalarda HVAC sistemlerinin tasarimi igin ¢ok yonli &zellikler saglamaktadir. HVAC
sistemlerinin tasarim ve analizleri ¢gok rahat¢a yapilabilmektedir. HAP binanin 1si transferini yuklerini,
hava sisteminin ve cihazlarin ¢alismasini hesaplamak icin yilin 8760 saati hava verilerini kullanarak
gercek bir saatlik enerji analizini gergeklestirir. Bina is1 akigini hesaplamak i¢cin ASHRAE Transfer
Fonksiyon Metotu kullanilir [14]. Bilesen yuklerini, saatlik yik profillerini, detayli saatlik performans
verilerini ve psikrometrik diagramlari saglayan ilave raporlar da saglanabilir. Ayrica tasarim
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alternatifleri igerisinde enerji tiketimi ve caligma maliyetlerini karsilastirma olanagdi saglayan guglu
enerji olanaklari sunmaktadir. Simiilasyon sonuglarini ihrag etmek icgin, sonuglari basit bir hesap
cizelgesinin igine yerlestirerek bir ASCII dosyasi yapar. Girilen veriler ve sistem tasarim hesaplarindan
elde edilen sonuglar dogrudan enerji ¢alismalarinda kullaniimaktadir [15]. Genel olarak HAP enerii
analizi ASHRAE 90.1’e uygun olarak Enerji Maliyeti Blitgesi’nin minimum kosullarini fazlasiyla karsilar.
Proje tasarimi yapacak kisi ve firma yetkililerinin HAP programini etkin olarak kullanabilmelerini
saglamak icin Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi (TTMD) tarafindan cesitli egitimler
dizenlenmektedir.

Bu programlarin digsinda 6zellikle yenilenebilir enerji projelerinin analizinde yaygin olarak kullanilan
programlarin basinda RETScreen ve Solar Design Tool programlari gelmektedir [2, 16].

4. ORNEK UYGULAMA

Calismanin bu boliminde 6rnek bir bina formu i¢in binanin i1sitma ve sogutma yuki analizi
EnergyPlus yazilimi kullanilarak yapilmistir. Bu amag igin hesaplamalarda istanbul ilinde segilen bir
ofis binasi dikkate alinmistir. Sekil 3’'te bu yapinin mimari plani gésterilmistir. Binanin kullanim alani 48
m? ve hacmi 129.6 m>tir.

Bldg. Origin e —~* Surface
(0,0,0) ~ Normal

Sekil 3. Ornek Uygulama igin Bina Formu

Simulasyon igin gerekli veri girisleri bu 6rnekte IDF Editor ile gergeklestiriimistir. Similasyon igin
gerekli veriler Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5 sunulmustur. Similasyonun yapildigi yere ait cografik bilgiler Tablo
1’de, érnek uygulama igin secilen yapinin yapi elemanlarina ait bilgiler Tablo 2 ve 3'te verilmigtir. Opak
ylzeylere ait hesaplamalarda kullanilacak ¢esitli buyukliklerin degerleri Tablo 4’te sunulmustur. Tablo
5’te yapi elemanlarinin (duvar, g¢ati) yénlere gére kullanim alanlari ve pencerelere oranlari verilmistir.
Ofis binasinin aydinlatma gict 1000 W’dir. Mahal 1sitma ve sogutmasi havali iklimlendirme sistem
sistemi ile yapilmaktadir. Isitma ve sogutma igin sicaklik set degerleri sirasiyla 20 °C ve 24 °C’dir.

Tablo 1. Similasyonda Kullanilan Cesitli Ozellikler

Program versiyonu EnergyPlus 6.0.0.023
il istanbul
Enlem [derece] 40.97
Boylam [derece] 28.82

Rakim [m] 37.00

Saat dilimi 2.00
Simulasyon suresi [saat] 8760.00
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Tablo 2. Bina Yapi Elemanlari Ozellikler

Yapi eleman Kalinlik iletkenlik Yogunlsuk O_zgiJI IS
[m] [W/mK] [kg/m-] [i’kgK]
DUVAR
Dig siva 0.0254 0.72 1856 840
Tugla 0.1016 0.89 1920 790
I¢ siva 0.0095 0.58 800 1090
CATI
200 mm Beton 0.2032 0.72 800 920
I siva 0.0095 0.58 800 1090
TABAN
100 mm Beton 0.1015 1.73 2243 837
Tablo 3. Pencere Ozellikleri
Aciklik | Glnes isi o Azimut
Pencere Yapis alani Y degzerl Kazang | Gegirgenlik Golgeleme Acisi
[ 2 [W/m“K] | katsayisi katsayisi
[m?] (SHGC) [derece]
Dogu S| eoo | 3610 | 0697 0.781 Yok 90
Batt it | 600 | 3610 | 0697 | 0781 Yok 270
cam
Tablo 4. Opak Yapi Elemanlarina Ait Cesitli Degerler
Opak yap! eleman Yansima U degeri Ala2n Azimut Acisi
katsayisi [W/m*-K] [m?] [derece]
Kuzey duvar ylizeyi 0,30 3.169 21.60 0
Dogu duvar ylzeyi 0,30 3.169 16.20 90
Guney duvar ylzeyi 0,30 3.169 21.60 180
Bati duvar yuzeyi 0,30 3.169 16.20 270
Zemin yuzeyi 0,35 3.314 48.00 180
Cati ylzeyi 0,30 2.053 48.00 180
Tablo 5. Yapi Elemanlarinin Pencere-Duvar Orani
Toplam Kuzey Dogu Gliney Bati
Duvar alani [m?] 75.60 21.60 16.20 21.60 16.20
Pencere alani [m2] 12.00 0.00 6.00 0.00 6.00
Duvar/Penc. orani [%] 15.87 0.00 37.04 0.00 37.04
Cati alani [m?] 48.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cati penceresi alani [m2] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cati penc./Cati orani [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bina enerji analizi icin, IDF Editor ile bina ve HVAC sistemine ait gerekli veri girisleri saglandiktan
sonra, elde edilmek istenen analiz sonuclarina gére Energy Plus’tan sonu¢ dosyalari secilerek
simulasyon gerceklestiriimistir. Bu ¢alismada 6rnekleme agisindan Tablo 6, 7, 8 ve 9'da sonuglar
sunulmustur. Ancak simuilasyon gercgeklestiren kullanicinin istedigi sonuclari, érnedin aylik veya
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saatlik analiz sonuglarini, simulasyon cgiktisi olarak elde edebilmektedir. Tablo 6, 7, 8 ve 9’da verilen
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sonuglar, 6érnek binanin enerji kullanim performansina ait bazi sonuglari icermektedir.

Tablo 6. Yillik Periyotta Binanin Toplam Enerji Performans Degerleri

Toplam enerji Enerji/Bina toplam kEnerjllBlnanln
[GJ] alani [MJ/m2] ullanilan alani
[MJ/m2]
Toplam bina enerjisi 45.56 949.17 949.17
Net bina enerjisi 45.56 949.17 949.17
Toplam enerj 137.85 2871.79 2871.79
kaynagi
Net enerji kaynagi 137.85 2871.79 2871.79
Tablo 7. Cesitli Amaclar igin Kullanilan Enerji Tiiketim Degerleri
Elektrik Dogal gaz Diger Sogutma | Isitma Su
[GJ] [GJ] yakitlar [GJ] [GJ] [GJ] [m]
Isitma 0.00 0.00 0.00 0.00 26.36 0.00
Sogutma 0.00 0.00 0.00 8.36 0.00 0.00
ic aydinlatma 10.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
aydinlatma
ic ekipman 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dis ekipman 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pompa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nemlendirme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Isi dOonisumu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Su sistemleri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Buzdolabi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jenerator 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOPLAM 10.58 0.00 0.00 8.36 26.36 0.00
Tablo 8. Elektrik Enerjisi Kullanim Miktari ve Yik Karsilama Orani
Elektrik [GJ] Elektrik ylzdesi [%]
Yakit yakmal gu¢ jeneratoru 0.00 0.00
Yuksek jeotermal sicaklk 0.00 0.00
Fotovoltaik gu¢ 0.00 0.00
Ruzgér gucu 0.00 0.00
Sebekeden gelen elektrik 10.58 100.00
Sebekeye giden elektrik 0.00 0.00
Net sebeke elektrigi 10.58 100.00
Bina ve sebekeden gelen net elektrik 10.58 100.00
Toplam elektrik kullanimi 10.58 100.00
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Tablo 9. Birim Alani Basina Enerji Kullanimi

con [ 09 [ O [ sogma e | o,
MIMT | ovm? | Mam | Moim? | Mdim? | [
Aydinlatma 220.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 17965 | 549.08 | 0.00
Diger 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 22044 | 0.00 0.00 17965 | 549.08 | 0.00

5. SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada “uygulama yazilimlari” olarak siniflandirilan bina enerji yiki hesaplama yazilimlarindan
EnergyPlus, DesignBuilder ve HAP programlari kullanim agisindan incelenmis ve Energy Plus ile
ornek bir uygulama gerceklestirilmigstir.

Enerji verimliligi kapsaminda gliinimuizde 6zellikle Ulkemizde olusturulmaya gayret edilen enerii
bilincine paralel olarak kullanimi giderek artan bu programlarin kullanicilara kolayca ulasgtiriimasi ve bu
programlardan kolayca gerekli ¢éziumlerin Uretilmesi blyldk énem arz etmektedir. Bunun yani sira,
uretilen ¢6zimlerin guvenilir olmasi en blylk beklentidir. Bu alanda kullanilan dnemli yazilimlarin bu
beklentiyi rahatlikla kargiladigi ifade edilebilir.

Ulkemizin tesisat ve bilisim alanlarinda uzman personel olarak énemli bir potansiyeli mevcuttur. Bu iki
blyuk sektdrin ortak ¢6zUm igin bir araya getirilerek, ulkemiz igin gerekli enerji yazilimlari ortaya
cikariimahdir. Bu yazihmlar yeni geligtirilecedi gibi baslangicta, dinya Odlceginde kabul gérmus
yazilimlarin Ulke sartlarina uyarlamalari da olabilir. Bu sekilde disa bagimlilik azaltilacagi gibi, Ulke
gelisimi icin olduk¢ca 6nemli olan bu alanda istihdam da saglanacaktir. Dolayisiyla, Ulkemizde enerii
politikalarini  yénlendiren kurumlar, Universite ve 0zel sektdrin enerji yazilimlarn gelistirmeye
yoneltmelerini saglayacak politikalar Gretmelidirler.
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