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Bina yalitimi, 1sitma ve sogutma yiik hesabi i¢in ¢ok bilyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu
caligmada Konya ve Bagdat illerinde bulunan mevcut bir bina 6rnek alinarak bina yalitimi farkli
parametreler i¢in incelenmistir. Bina performansinda kullanilan yalitim malzemesinin kalinligi, pencere-
duvar oran1 ve cam kalinhgi tizerinde denemeler yapilmis ve bu parametreler i¢in optimum noktalar tespit
edilmistir. Bu denemeler Konya ve Bagdat bolgeleri i¢in, ayni bina tasarimi alinarak Revit, Ecotect ve Hap
programlarinda yapilmistir. Bu ii¢ program kullanilarak enerji yiikleri hesaplanmig ve Tiirkiye standardi
olan izoder TS-825 ile dogrulanmustir. Bu dogrulamalar sonucunda %97 yaklasim orani elde edilen Ecotect
programinin kullanilmasina karar verilmistir. Konya ve Bagdat illeri i¢in Ecotect programinda (yalitim
malzemesinin kalinligi, pencere-duvar orami ve cam kalinligi) parametreler caligilmigtir. Calisma
sonucunda Konya ili i¢in optimum yalitim kalinhigi 11 cm olarak belirlenmistir, bu seviyeden sonraki
kalinliklar enerji ve enerji maliyeti agisindan verimli olmayacaktir. Ayn1 analizler Bagdat ili i¢in yapilmis
ve optimum kalinlik 11 cm olarak bulunmustur. Pencere-duvar oranlart analizinde ise, Konya sehrinde en
iyi oran %75 iken, Bagdat’ta bu oran %50 olarak goriilmistiir. Cam kalinlig1 hesaplarinda ise, optimum
cam kalinligi Konya sehrinde 8 mm iken Bagdat’ta 2 mm olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Optimum kalinlik, Ecotect, Pencere-
Duvar Orani
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The importance of including building insulation when calculating heating and cooling loads cannot
be emphasized enough. Based on the reasons mentioned above, incorporating these elements in specific
architectural instances in Konya and Baghdad provides various methods to ensure the building's thermal
conditions are protected. Numerous experiments have been conducted to determine the most effective
values for variables such as insulation material thickness, window-to-wall ratio, and glass thickness. These
experiments aim to improve building performance. The experiments were conducted using the Revit,
Ecotect, and Hap software applications. Both the Konya and Baghdad regions employed the same building
design. The energy loads have been calculated using three software applications and then verified against
the Izoder TS-825, which is the recognized benchmark in Turkey. The decision was made by taking into
account the approximate success rate of 97% that was obtained from verifications carried out on the
implementation of the Ecotect program. The Ecotect program was used to analyze the parameters of
insulation material thickness, window-to-wall ratio, and glass thickness in the provinces of Konya and
Baghdad. According to the research findings, it is recommended that a thickness of 11 cm for insulation is
the optimal choice for the province of Konya. Any thickness that exceeds this threshold would not be
optimal in terms of energy consumption and the costs associated with it. Analogous analyses were
conducted for the Baghdad province, which led to the determination of an optimal thickness of 11 cm. The
analysis of window-to-wall ratios shows that the city of Konya has the highest ratio at 75%, while in
Baghdad, the ratio is observed to be 50%. In the context of calculating glass thickness, it has been
determined that the preferred thickness in the city of Konya is 8 mm, while in Baghdad, the calculated
thickness is 2 mm.

Keywords: Energy Efficiency, Optimal Thickness, Ecotect, Window-Wall Ratio.
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1. GIRIS

Bina iklimlendirmesinde ihtiya¢ duyulan yillik enerjiyi hesaplamak i¢in gesitli
yontemler kullanilir. Bu yontemler ilkinde, uygun deneylerin yapilmasi i¢in uygun
modelin ger¢ek sartlarda olusturulmasi ve hassas bir Sekil de deneylerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu yontemde, bina inga etme ve yapi malzemelerinin ve tasarimlarinin
onlarca kez degistirilmesini gerekmektedir. Buda oldukga pahali, zahmetli ve uzun
siireler gerektiren bir islemdir. ikinci yontemde ise binalarda enerji verimliligi
hesaplamalar1 adina uygun kosullar1 olusturan 6zel ve pahali cihazlar gerekmektedir.
Bunlarin disindaki en kolay ve en az maliyetli yontem ise bina performansini
degerlendiren uygun simiilasyon programlarinin kullanilmasidir. Boylece farkli
parametreler en kisa siirede zahmetsiz ve maliyet yonii ile en diisiik olacak Sekil de tespit
edilecektir.

1.1.  Simiilasyon Programlar1 Kullanilarak Enerji Analizi Adimlar:

Gergek pratik deneyler yapmak icin gergcek bir modelin kullanildigi deneysel
pratik yontem de dahil olmak iizere bina iklimlendirme islemlerinde ihtiya¢ duyulan yillik
enerjiyi hesaplamak adina ¢esitli yontemler bulunur. Birinci yontemde birkag gercek bina
insa edilmesi gerekirken, ikinci yontem de onlarca kez yapi1 malzemeleri ve
tasarimlarinda degisiklik yaparak binalarda enerji verimliligi hesaplamalar1 i¢in uygun
kosullar1 olusturmak ve 6zel cihazlar1 temin etmek gerekmektedir. Her iki yontem de
yiiksek maliyetlere yol agar. Ugiincii ve en kolay yontem ise simiilasyon programlarinin
kullanilmasidir. Iklim programlari ve spesifikasyonlarmin kullanimi ile ¢ok kisa siirede
sonuglara ulasma olasiliginin yan1 sira, 6nceki iki yonteme gore kolaylik ve maliyette
tasarruf  saglamaktadir. Simiilasyon programlart kullanilirken enerji  analizi

hesaplamalarinda asagidaki adimlar asama asama uygulanmalidir:

Bu adimlar asagida verilmistir:
- Incelenecek bina ve bina dzelliklerinin tespiti
- Segilen bolge igin iklim verilerinin girilmesi

- Simiilasyonun yapilmasi ve sonuglarin analizi

Bu calismada Ecotect, Revit ve Hap programlarinda segilen bir bdlge i¢in enerji

analizleri yapilmstir.



Ecotect, enerjinin termal analizi, aydinlatma ve akustik alaninda genis bir
yelpazeye sahip bina tasarimi ve analizinde {i¢ boyutlu bir yiiksek hizmet simiilasyon
programidir. Cevre ve bina tasarim, simiilasyon programi model boyutunda miithendislik
tasarimlari olarak adlandirilir.

Revit, grafik ara yiizler ile ilgilenen ¢esitli miihendislik disiplinleri igin
mithendislik programlar1 iiretiminde uzmanlasmis AutoCAD firmasinin gelistirdigi
programlardan biridir. Binadaki her bir alanin sinirlarini tanimlayarak, her bir mekan i¢in
yillik sogutma ve 1sitma yiikiinii analiz etme yetenegine sahiptir.

Hap, Carier Company tarafindan Ashrac Association Cizelgelerin gore
binalardaki enerji yiikleri hesaplamak icgin iiretilmistir. Iklimlendirme verilerinin
programa elle girilmesi gerekmektedir.

Deneylerde kullanilan binanin simiilasyonu:

Bu ¢alismada Ecotect, Revit ve Hap programlarinda enerji yiikii hesabi: Konya ve
Bagdat illeri i¢in, taban alan1 80 metrekare olan bir konut segilerek yapilmistir.

Bu calismada, secilen bina i¢cin Konya ve Bagdat illerinde enerji yiikii farkl
parametreler alinarak tespit edilmistir. Oncelikle Ecotect, Revit ve Hap kendi iclerinde
Izoder TS-825 ile kiyaslanmistir. Calisma neticesinde Ecotect izoder TS-825 e %97
oraninda yaklasim gostererek, en basarili sonucu vermistir. Boylece enerji yiikii hesabi
ve farkli parametrelerin denenmesi i¢in Ecotect programinin daha uygun olacagi tespit
edilmistir. Bu tespit ten sonra Konya ve Bagdat illeri i¢in yalitim malzemesi kalinligi,

pencere-Duvar orani, cam kalinligi parametre analizleri yapilirmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Enerji kaynaklarinin binalarda daha etkin ve verimli Sekil de kullanilmasini igeren
bilimsel arastirmalara yonelik olarak gergeklestirilen literatiir taramasi sonrasinda bu
konuda yapilmis bir¢ok caligmanin oldugu goriilmiistiir. Literatiirde ¢evre dostu yesil
binalara yonelik yapilmis ¢calismalardan bazilari sunlardir:

Oztiirk (2015) yapmis oldugu calismasinda; enerji verimligi ve enerji verimliligi
acisindan Onemli bir uygulama olan yesil bina ve yesil binalarin degerlendirme
standartlar1 hakkinda bilgi vermistir. Bununla birlikte, diinyadaki yesil bina
standartlarinin karsilastirmali olarak incelenmesinin ardindan Tiirkiye’de var olan
yonetmeliklerle yesil bina sertifikasyon sistemleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar
incelemistir.

Tiirker (2010) yapmis oldugu calismasinda; yesil bina derecelendirme sistemi
yontemi gelistirerek diinyadaki yesil bina derecelendirme sistemlerinin analizini Erzurum
aligveris merkezi 6rnegi iizerinde uygulamstir.

Erdede ve ark. (2016) gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda; tiim diinyada gecerli olan
yesil bina degerlendirme sistemlerini karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir.
Calismada, siirdiiriilebilirlik ve yesil bina kavramlar1 agiklanarak birbirleriyle olan
iligkileri vurgulanmis, yesil bina sertifika sistemleri anlatilmis ve gerekliligi lizerinde
durulmustur.

Said (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; Tirkiye i¢in yesil bina sertifikasyon
sisteminin gelistirilmesinde dikkate alinacak en etkili kriterleri bulmak icin stratejik bir
yontem gelistirilmistir. Arastirmada, Analitik Hiyerarsi Stireci yontemi uygulanmuistir.
Calismada ulagilan bulgulara gore, maliyet ve verimliligin yesil bina sertifikasyonu i¢in
en Onemli Olciit olarak goriiliirken, genel degerlendirme basarisi, kayit ve belgelendirme
maliyetleri, uyum ve giivenilirlik en 6nemli alt kriterler olarak belirlenmistir.

Bastanoglu (2017)’nun ¢alismasinda; Tiirkiye’de ve diinyada en yaygin kullanilan
LEED vyesil bina sertifika sistemi iizerinde durulmustur. Bu amacgla, Avrupa ve
Tiirkiye’de LEED Gold seviyesinde yesil bina sertifikas1 almis yeni binalar incelenmistir.
LEED yesil bina sertifika sistemi kriterlerinin Avrupa ve Tiirkiye i¢in uygulanma oranlari
belirlenmistir. Bu oranlar iizerinden sertifikal1 binalarda 6zellikle tercih edilen 6zellikler
tizerinde durulmustur. Avrupa ve Tiirkiye’deki yesil binalar arasindaki énemli farklar
ortaya ¢ikarilmis ve nedenleri irdelenmistir.

Stimer (2013) gerceklestirdigi ¢alismasinda, yesil bina proje yonetim siire¢lerini

ve diinya genelinde uygulanan yesil bina sertifika sistemlerini incelemistir. Diinyada ve



tilkemizde en yaygin olarak kullanilan LEED ve BREEAM projeleri ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Tirkiye’de yesil bina projelerinin yonetilmesi siirecinde
karsilagilan zorluk ve eksiklerin saptanmasi ve ¢Oziim Onerileri getirilmesi konular1
irdelenmistir.

Gokgen (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; en yakin meteoroloji istasyonundan
alinan verileri kullanarak statik ve dinamik hesap metotlar1 ile Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Idari Binasi’nin enerji performans analizini incelenmis ve elde edilen enerji
tikketim degerleri ile 6l¢tim degerleri karsilagtirilmistir.

Oz (2015) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, enerji verimliligi ve enerji
verimliligi Olglim sistemleri ayrintili bir Sekil de incelenmistir. Calismada, bir otel
tasarimi Ornegi lizerinde Design Builder ve E-Quest programlari kullanilarak enerji
verimliligi kriterlerine gore yeniden modelleme yapilmis ve cesitli iyilestirme Onerileri
gelistirilmistir. Bu 6neriler dogrultusunda elde edilen enerji performans analizi sonuglari
degerlendirilmistir.

Gazioglu (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise, bir binanin farkli iklim
bolgelerinde bulunan temsili illerdeki iklim kosullarina goére sadece pasif sistem
parametrelerinin iyilestirilmesiyle, binanin 1sitma enerjisi harcamalarindaki degisimler
incelenmistir. Bu analizler, temsili illerdeki iklim bolgelerine gore ayr1 ayri rasyonel bir
Sekil de ele alinmstir.

Karaca (2011) tarafindan yapilan ¢calismada, enerji verimliligi ve biiro binalarinda
enerji kullanimimin gereklilikleri agiklanmis ve biiro binalarinda enerji etkinligi
incelenmigtir. Calismada, enerji performansini arttirmaya yonelik alternatifler
degerlendirilerek mevcut bir biiro binasinda enerji performans analizi gergeklestirilmistir.

Karag6z (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise, yesil binalarin i¢ ortam
hava kalitesi incelenmis ve bir yesil bina 6rnegi olan bir konutun 6zellikleri ve i¢ ortam
hava kalitesi ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, uygulama 6rneginde CO2,
ozon, havadan kaynakli bakteri, benzen ve toplam ugucu organik bilesik seviyelerinin
mevsimsel degisimi, i¢ ortamda Olciilen degerler ile dis ortamda Olgiilen degerlerin
karsilastirilmasi ve analizi yapilmastir.

Hosgor (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise, yurtdisinda uzun yillardir
uygulanan yesil bina felsefesi, yesil bina sertifikasyon sistemleri ve yesil binalarin
saglikla olan iligkileri detayli bir Sekil de ele alinmistir. Ayrica, Tiirkiye'deki yesil hastane
ornekleri derlenerek incelenmistir. Topgu (2010)’nun ¢alismasinda; Tiirkiye’de LEED

sertifikasina sahip olan, bir fabrika binasinda yesil bina degerlendirme sistemlerinin



Tiirkiye’de uygulanmasi ile ilgili degerlendirmede yapilmis, Tiirkiye’ye 6zgii yesil bina
degerlendirme sistemi olusturulmasi halinde ele alinmasi gereken hususlara dikkat
cekerek, cesitli ¢coziim Onerileri getirilmistir.

Heravi ve Qaemi (2014) tarafindan yapilan ¢calismada; binalarin enerji performans
analizleri ile enerji verimliligine iliskin tasarim ve ingaat onlemlerinin gelistirilmesi
incelenmistir. Arastirmanin sonunda, pasif giines enerjisinin iran'daki kentsel alanlarda
ve binalarda en uygulanabilir yenilenebilir enerji sistemi oldugu belirlenmistir. Ayrica,
binalarin enerji performansi tizerindeki etkilerine gore enerji kullanimi yiiksek, orta ve
diisiilk 6neme sahip seklinde ii¢ seviyede siniflandirilmistir.

Hernandez ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; iklim degisikliginin sifir
enerji ve karbondioksitli binalar {izerindeki uzun vadeli etkilerini enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 araciligiyla modellenmesi incelenmistir. Calismada
Designbuilder programi kullanilmigtir. Calismanin sonucu olarak hem enerji
sistemlerinin hem de binanin yonetim ve kontrolii gelistirilirken, enerji tiikketiminde
beklenen degisikliklerin Olciilebildigi ve bu degisiklikleri Onleyici faaliyetler
hazirlamanin da miimkiin oldugu ifade edilmistir.

Wei ve ark. (2022) galismasinda, enerji tiikketimi ve ig 1s1 ortami agisindan ti¢ farkli
seffaf bina kuyruklar1 olan radyant tavan 1sitma ve sogutma sistemi incelenmistir. Bu
sistemler, siradan izolasyon cami (OIG), 1s1 yansitict izolasyona sahip cam (HFIG) ve
cifte glimiis diisiik izolasyon cami1 (TSIG) olarak adlandirilmaktadir. Arastirma, deneysel
ve simiilasyon yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Hangyoon ve ark. (2022) galismalarin da Giiney Kore ulusal bina enerjisi veri
tabaninda yer alan 222.813 konut dis1 binaya ait verileri kullanarak binalarin enerji

verimliligi sertifikalarinin (BEEC) etkilerini analiz ettiler.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alismada, Konya ve Bagdat illeri i¢in, ayni bina tasariminda enerji yiik
simiilasyon (Ecotect, Revit ve HAP) yazilimlarin1 kullanarak, yillik enerji tiiketimi

hesaplanmistir. Asagida enerji yiilk hesabmin yapildigi Hap, Ecotect ve Revit

programlarinin ara yiizleri verilmistir.
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Sekil 3.3: AUTODESK Revit mimari tasarim ve enerji verimlilik analiz programinin ana ekrani
Bu c¢aligmaya baglamadan O©nce analizi yapilacak miistakil bir konut
tasarlanmustir. Tasarlanan bu konutun taban alan1 80m?dir. Enerji yiik hesabs, Tiirkiye ve
Irak ikliminde bu taslak binada parametre analizi yapilarak tespit edilmistir. Asagida

deneme yapilacak binan iki ve li¢ boyutlu modeli verilmistir.
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Sekil 3.4: Deneme yapilacak binanin 2 ve 3 boyutu modeli

Bu kapsamda arastirmada binanin asagidaki belirtilen 6zellikleri incelenmistir:

e Binanin inga edildigi cografi konumun iklimsel verileri



e llin (Konya ve Bagdat) yillik, aylik, saatlik sicaklik degerleri, iklim bdlgesine ait
hava durumu dosyasina gore anlik sicaklik, riizgar hizi- yonii, nem ve giines 1s1n1

bilgileri

Binanin projesi olusturan mimari veriler:
e Binanin sekli (toplam alani, hacmi, kat ve ¢at1 yiiksekligi, toplam dis duvar briit
alani, toplam pencere alani)
o [sil gecirgenlik katsayisi degerleri (U degeri)

e Pencere 6zellikleri

Mekanik veriler:
e Bina i1sitmasi
e Bina sogutmasi

¢ Bina toplam iklimlendirme enerjisi

Bu simiilasyon ¢aligmasinin sonunda binanin:
e Enerji tiikketimi kilovat/saat (KWh) cinsinden yillik enerji tikketimi
e Her parametrenin optimum Sekil de enerji tasarrufunda katkisi

e Bina yalitminda parametrelerin optimum noktalarinin tespit i elde edilmistir.

Ornek binanin enerji ihtiyacinin azaltilmasi ve enerji verimliliginin gelistirilmesi

icin belirlenen sistem parametreleri asagida Cizelgeler halinde gosterilmistir:



Cizelge 3.1: Bina mimari girdileri

Yap1 Ozelligi

Deger

Binanin toplam alani

80 m2(Binanin en/boy orani 1:1 ¢ok yakin oldugu i¢in ve Tiirkiye’de
miistakil ev bina tasarimlarinda en kiigiik ve uygun alan olmasi
nedeniyle sec¢ilmistir.

Bina yiiksekligi

3m

Toplam dis duvar alani

107.28 m2

Pencere/duvar yansitilir orant

Kuzey/Giiney %30

Dogu %50
Bati %10
Binanin hacmi 240 m3 1:1.5 En/boy orani
Toplam pencere alant 15 m2
Bina 6zelligi 1 kat
Cizelge 3.2: Pencere Ozellikleri
Yap1 Eleman: Malzeme Kalinlik U Degeri SHGC SHGC
(W/m? K)
Pencere sistemi Adi cam, Cam 4 mm, 2,73 0,60 %80
Aliiminyum
dograma Hava boslugu
16mm,
Cam 4mm

* VLT; goriiniir 151k gegirgenligi orani, SHGC; giines 1s1 kazanci katsayisi.



Cizelge 3.3: Isil Gegirgenlik Degerleri (U Degeri)

10

Yap1 Elemani Malzeme Kalinlik U Degeri (W/m? K)
Cat1 Mat porselen granit 0,01 0,472
Asmolen tugla dolgu 0,28
Egim betonu 0,05
Su izolasyonu 0,003
Zemin iistii duvarlar Tugla duvar 0,19 0,516
Ist izolasyonu XPS 0,05
Kaba siva 0,01
Alg1 hargli siva 0,01
Zemin alt1 duvarlar Tugla duvar 0,19 0,516
Kaba siva 0,01
Algt hargli siva 0,01
Temel dosemesi Grobeton C-20 0,05 0,477
Baski betonu C-20 0,05
Agrega 0,09
Koruyucu beton 0,1
Ist izolasyonu 0,04
Bohgalama su izolasyonu 0,003
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Cizelge 3.4: Analiz yapilacak programlar ve veri kodlama sekli

Denemler Program Kodlama sekli Yardime1 program gerekligi
1- Ecotect Direk 3 boyutlu Resim tasarimi Gerek yok
2- Revit Direk 3 boyutlu Resim tasarimi Gerek yok
3- HAP 2 boyutlu resim ve Kodlama Gerek yok

Cizelge 3.5: parametrelerde yapilan optimum deneme ve 6lgiimler.

Denemler Kabuk elemani Parametrelerin Tipi Olgiimler
1- Duvar yalitim kanlig1 TSE-825 1lcm-15cm
Uygun yalitim
2- Cam o6l¢iimii Cam/Duvar orani %25, %50, %75, %100
3- Cam kalinhig: Saf-cam 2mm,4mm,6mm,8mm
SHGC %80

Ener;ji ylik hesabinda kullanilan Ecotect, Revit ve hap programlarinin lokasyon
bulma agisindan farkliliklar1 s6z konusudur, Ecotect ve Revit analizi yapilacak bolgenin
lokasyonunu uydudan se¢ebilmektedir. Hap programinda ise bu lokasyon ACCU weather
diinya iklim web sitesinden alinarak manuel olarak islenmektedir. Bu farklilik iklim
verilerinin tespit inde de kendini gostermektedir. Asagidaki Sekillerde Ecotect programi

i¢in iklim dosyasi analiz penceresi verilmistir.

@ Autodesk Ecotect - Weather Manager - C:\Program Files (x86)\Autodesk\Ecotect Analysis 2011\Weather Data\KONVA.wea = X
File Settings Options Help
RENULAR Prevailing Winds 4 Weather File Explorer 0 v X
WIND DATA BN Wind Frequency (Hrs) C:\Program Fies odesk\Ec
e ) &) GemanyMurich wea ~
Frequency (Hrs) |~ 7
[9] GreeceAthens wea
[AllYea] |~ 53 [#) India-NewDelhi.wea
EINMER © estrer Manager » (8! talyBozano.wea
™ ~2zafisces [9) Italy-Cagliari wea
v [#) taly Genovawea
9] Italy-Milano.wea
[9) Italy-Rome wea

Show Comparison
Show Months

HOURLY DATA

[§) ItalyVerice.wea
B

[ MalaysiaKualaLumpurwea
[ PakistanK arachiwea

[@) PolandWarsaw.wea

[9) RussiaMoscomwea

[8) RussizStPetersburg wea

WEEKLY DATA

PR

MONTHLY DATA

[@) Saudidrabia-Ripadh wea
[8) SouthKoreaSeoulwea
[@) Switzedand-Lausanne. wea
[8) UK-Aberdeens.wea
[8] UK-Aberporthiw/-1.wea
[) UK-8berporthin/-2 wea
[8) UK-AldergroveNl. wea
9] UK-BirminghamE wea
[) UK BrightonE wea
8] UK BristolEwea
[8) UK-CamborneE wea
[8) UK-CambridgeE. wea
[8) UK Carditw.wea
[@) UK-CommalE wea
[8) UK-Dundees wea
8] UK-Edinburghs wea
[@) UK-EskdalemuirS-1.wea
[8) UK-Eskdalemuis-2wea
[8) UKExsterE wea
[9) UK Glasgows wea
8] UK HeathioE. wea
[8) UKKewE-1.wea

1IK-K e -2 wea
<

+i-g
HILIGHT: Average Maximum Monthly Temperature (*C)

Sekil 3.5: Ecotect Weather programinda iklim dosyas1 hazirlama sirasinda riizgar ile riizgar yonii analizi
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Weather File Explorer 01 v X
C wtodesk\E ¢
8] Gemany-Munich wea S
&) Greece-Athens.wea

&) IndiaNewDelhi wea

@) ltaly-Boleano.wea

@) ltaly-Cagliari. wea

@) ltaly-Genova.wea

) ltaly-Milano.wea

) Iltaly-Rome.wea

&) ltaly-Venice wea

B KONYA.wea

&) MalaysiaKualaLumpur.wea

CLIMATE SUMMARY

(say) whikeq

2
Fy
a
£
5
S

&) PakistanKarachiwea
@) PolandWarsaw.wea
@) RussiaMoscow.wea
@) Russia-StPetersburg wea
@) Saudidrabia Riyadh.wea
&) SouthKorea-Seoulwea
&) Switzerland-Lausanne. wea
@) UK-AberdeenS.wea
@) UK-Aberporthiw/-1.wea
(@] UK-Aberporthin/-2 wea
(@) UK-AldergroveNl.wea
(] UK-BirminghamE. wea
(] UK-BrightonE wea
(] UK-BristolE. wea
() UK-CambormeE.wea
() UK-CambridgeE wea
(@) UK-Carditf/ wea
 DEGREE HOURS (Heating, Cooingand Solar) (@) UK-ComwalE.wea
[¢) UK-DundeeS wea
[¢) UK-EdinbuighS.wea
[¢) UK-Eskdalemuirs-1.wea
[8) UK-Eskdalemuirs-2.wea
[¢) UK-ExeterE.wea
[¢) UK-Glasgows.wea
[¢) UK-HeathrowE.wea
o 3 g UK-KewE-1.wea

J FM AMIJI J ASOND T3 I 1 J @ 1K -KewF 2 wea

(5.) eimeiaduia ]

Sekil 3.6: Ecotect Weather programi vastasiyla hazirlanan iklim dosyasi sirasinda iklim 6zellikleri analizi
penceresi

3.1.1. Ecotect Programi Girdileri
Ecotect programma Konya iklimi dosyasini yiikledikten sonra denemeler igin
secilen bina, Ecotect ¢izim ara yiiziinde ¢izim programlari vasitasiyla analiz igin (Sekil

3.7’de) goriildiigi gibi hazirlanmstir.

Sekil 3.7: Ecotéct ile Yapilan Bina Cizimi
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3.1.2. Revit Programm Girdileri
Ecotect programinda yapildigi gibi Revit simiilasyonunda da ¢izim programlari
vasitasiyla ayni bina ¢izildikten sonra binanin yalitim ve termo-fiziksel 6zelikleri tespit

edilip analiz i¢in (Sekil 3.8°de) goriildiigii gibi hazirlanmastir.

Sekil 3.8: Revit ile Yapilan Bina Cizimi

3.1.3. HAP program girdileri

HAP programi analizi i¢in ¢izim ara yiiziiniin bulunmamasi nedeniyle, programa
bina manuel olarak islenmistir. Bu islem i¢in ise, ilk olarak iklim konumunu Weather
penceresinde secilmis, ardindan binanin her bir penceresini (duvar, ¢ati, pencere ve

katlarin1) kodlama seklinde her oday: tek tek programa dahil edilmistir.



(¥ HAP4S - [Untitled] =R
Project Edit View Reports Wizards Help
Bededd ol m x| el & CALARR A
WUMI“EG Component MNumnber of Entries
T Weather fasi\weather. Chicago IAP. llincis
&l Spaces @l Spaces none
& Systems Systems none
g Pla.nt_s (£ Plants none
- Buildings B Buildings none
= EI Project Lbraties Project Libraries
[ Schedules
il Walls
= ;ﬁ Roofs
R windows
h |] Doors
‘@& Shades
h Chillers
B Cooling Tower.
il Boilers
- ¥% Electric Rates
L™y Fuel Rates
< >
Ready 4/24/2022 12171 AM

Sekil 3.9: HAP programi binani tarif anayiizii

IZODER TS-825 Program:
Tiirkiye’de standart enstitii tabanli hazirlanan IZODER TS-825 hesaplama

14

makinesi programi, Tiirkiye 1sitma yiikii ve para geri doniislimii standartt1 olarak, diger

enerji programlarini kiyaslama amaci kullanilabilir. Tirkiye Cumhuriyeti’nde bulunan

tiim sehirler, yaklasik tiim bolgelerin iklim dosyalarin1 hazir Sekil de icermektedir. Ana

ekran girisinde bdlgenin iklimine ilaveten binanin 6zellikleri ve bilgilerini kayit yapma

sans1 sunmaktadir. Asagida izoder TS-825 ana penceresi gorseli verilmistir.
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Sekil 3.10: izoder ts-825 proje bilgi ve iklim segme ana penceresi

[zoder TS-825 programina binanin detaylarini veri seklinde programin iginde
hazir bulunan TS-825’e¢ uyumlu bilesenleri (duvar ve c¢ati) elemanlar1 birlestirilerek,

binanin karakteristik 6zellikleri programa yiiklenir.

23 B fa cam\maram iz0- [] =
% Dosya  Dizen  Ozel Fonksiyonlar  Vardim ™
NEEEENFEER R
e Katincoi
E-5F Proe Liste Adi : sil lm <| 1 =
LG Dosya Ac —
{0y e Proje Qlustur No | d(m) |Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi | Isil fletkenlik Hesap | p
& Proje Bilgilari b DT 0,45 s
-8 ouvar | | 2 10.5.1 Mineral ve 0,035
LY D13 Havays Amk | | 3 0,01 42 Cimento hara
LM Tewmimayan fc Ortama Bitisik 4 0,01 4.3 Alg harci,kirecli algi hara

LMY Topraga Temas Eden
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Taban
£ pencere Malzeme veya Bilesenin Cesidi | Birim Hacim Kitlesi 1,2) | sl fistkenlik Hesap De... | Su Buhan Difiizyo... |
Kept +1 Dogal Taslar

Gines Enenisi Kazanct +2 Dodal Zeminler (Dogal Nemlikte)

+3 Dokme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
+4 Swalar,Saplar Ve Diger Harg Tabakalar
+5 Beton Yapi Elemani (Bu bélimde ver al...
+6 Yapi Plaklan ve Levhalar

+7 Kargir Duvarlar(Harg fugalar - derzleri...
+8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri

+9 Kaplamalar

+10 Isi Yahtm Malzemeleri

+11 TS 2164 Bilegenleri

Veri Girisleri
Yojusma Hesabr ~Tavsiye Edilen U Degerleri Duvar (Dis Havaya Actk)
Parametee Gibler

I e

Geri Odeme Siiresi
Gizelgeler Alan : [26 U Degeri : [1,689

[ D sphass avaararian va
2 boslugu ve di cephe kaplamasivar, _ Hesapla

Sekil 3.11: izoder TS-825 duvar katlar1 giris penceresi

$ %@ @
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Katilacak
tsteads [t | [ode| st | [CAwmeen | ® | 1 - |

Mo | d(m) |Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi Isil iletkenlik Hesap |  u
il » 1 0,01 14(%) Granit 2,7 10000

2 0,01 10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (Cam yiini, T 0,035 1
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+6 Yapi Plaklan ve Levhalar

+7 Kargir Duvarlar(Harc fugalar - derzleri...
+8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri

+9 Kaplamalar
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"
v

Veri Girisleri

|
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> g = Hesap.la
Sekil 3.12: Izoder TS-825 ¢at1 katlar1 girig penceresi

Duvar ve tavan verilerini programa aktardiktan sonra, binanin giines enerjisinden
faydalanma oranini tam olarak ifade etmek i¢in pencerelerin alanlarina gore her cephenin

teker teker dahil edilmesi gerekmektedir.

[ZODER TS 825 - C:\yedek\mustafa can\maram orjinal.izo - [] ===
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-

Cizelgeler

Sekil 3.13: Izoder TS-825 programi binanin dért bir cephesinde pencere alanina gére giines enerjisi

kazanci belirtrme penceresi
Binanm tiim detaylarin1 programa aktarinca analiz veya veri raporlarini, geri
dontisiim ve raporlar kismindan detayli raporlar, grafikler ve kesit goriintiileri seklinde

sunmaktadir.



17

[ZODER T5 825 - Ci\yedek\mustafa can\maram orjinal.izo - [.]
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Sekil 3.14: Izoder TS-825 programu tarafindan elde edilen geri déniisiimlerle enerji tiiketimi hesaplama

3.2.

Yontem

3.2.1. Program Analizi

pencereleri

Calismanin ilk kisminda simiilasyon programlari enerji yiik hesabi yonii ile

kiyaslanmistir. Bu kiyas Konya ve Bagdat illeri i¢in segilen taslak bina iizerinde

yapilmistir. Bulunan yiikii [zoder TS-825 ile kiyaslanmustir. En iyi sonucu veren program

parametrik analizlerin yapilmasinda kullanilmistir.

Boylece yalitim kalinligi, pencere — duvar orani ve cam kalinlig1 i¢in en ideal

degerler bulunmustur.
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3.2.2. Duvarlarda Yahtim Kalinhg1 Secmek

Tiirkiye iklim bolgesi olarak dort parcaya ayrilmstir. Ilk pargas1 Karadeniz, ikinci
parcas1 Marmara olurken, ti¢lincii parca Konya ve Ankara gibi Tiirkiye’ nin orta bolgeleri,
dordiincii pargas1 da giiney ve giineydogu gibi sicak bolgelerdir. Bu ¢alismada tiglincii

bolgede yer alan Konya analiz edilmistir.

Ucgiincii Bolge’de Tavsiye Edilen U Degerleri asagida verilmistir:
U Duvar: 0,5
U Tavan: 0,3
U Taban: 0,45
U Pencere: 2,4

3.2.3. En Iyi Program Tespit i

Calismanin ilk kismi Izoder TS-825 standardina en yakin simiilasyonun
bulunmasini kapsamaktadir. Bu agidan enerji yiik hesaplari Ecotect, Revit ve Hap
programlari igin uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda Ecotect programinin izoder TS-
825 programina %97 oraninda yaklastig1 goriilmiistiir. Bu yaklasim orani1 Revit de %65,
Hap da ise %23 olarak goriilmiistiir. Ecotect deki bu oran oldukga yiiksek olmakla beraber
literatiirde de bu programin sik kullanilmasini agiklamaktadir.

Ecotect programinin diger programlara iistiinliigii lokasyon programin kendisinin
belirlemesi ve iklim verilerini konuma gore segcmesindendir. Revit bu lokasyonu Bolge
olarak segmekte, Hap ise lokasyonu uydudan secememektedir. Hap da bu veri manuel
olarak girilmektedir. Buda Izoder TS-825 yaklasim oraninda Ecotecti daha basarili
kilmaktadir.

Sonraki asamada ise Ecotect programi kullanarak Konya ve Bagdat illeri i¢in

parametrik ¢alismalar1 yapilmistir.



Cizelge 3.6: Ecotect Aylik sonug tabusu
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Aylar Isitma (Wh) Sogutma (Wh) Toplam (Wh)
Ocak 3613482 6183554 9797036
Subat 2620222 6358500 8978722
Mart 1832205 8625568 10457773
Nisan 630580 1.1E+07 12077871
Mayis 179983 1.4E+07 14341605
Haziran 5768 1.6E+07 15806550
Temmuz 5081 1.7E+07 17189189
Agustos 5404 1.7E+07 17079888
Eyliil 177371 1.4E+07 14370596
Ekim 501850 1.1E+07 11648955
Kasim 1395487 8280290 9675777
Aralik 2837061 6728125 9565186

Cizelge 3.7: IZODER, ECOTECT ve HAP programlarinin karsilastiriimasi

Izoder azam1 1s1tma ECOTEC Azami Revit Azamu 1sitma HAP Azam
1sitma W wW Isitma W

50,563 49,196 77,759 11,700
ECOTEC Azam Revit Azami sogutma | HAP Azami
sogutma W W Sogutma W
31,314 62,982 4600

Izoder topla Azami yiik W ECOTEC topla Azam1 | Revit Toplam Azanmu | HAP Toplam
yik W Yik W Azami Yik W

50,563 71,039 140,741 16,300

3.2.4. Optimizasyon Denemeleri

Ecotect programinin en iyi program tespit i sonrasinda parametrik ¢aligmalara bu

programla devam edilmistir. Parametrik ¢alismalar ii¢ baslik altinda incelenmistir.
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3.2.5. Duvar Yahtim Kalinhg:

Yalittm malzemesi olarak XPS uygun fiyatli ve ¢ok kullanilmasi sebebi ile

secilmigtir. Yalitim kalinlig1 olarak 1-15 cm araliginda segilen taslak bina i¢cin Konya ve

Bagdat illerinde calisilmistir. Asagida Ecotect programinda taslak binanin ¢izimi

verilmigtir.

Sekil 3.15: Orijinal bina ‘kali)flguH{Ecotect programi ile ¢izimi

Taslak bina i¢in enerji yiik hesab1 yapilacaktir. Bunun i¢in Konya ve Bagdat ili

icin iklim datalar1 Ecotect Weather programi formatiyla yiiklemistik. Asagidaki

Sekillerde bu datanin ¢ekilmesi gosterilmektedir.

I~ Read-only

B8 Autodesk Ecotect Analysis 2011 - C:\Program File: Autodesk\Ecotect Analysis 20114111.eco - X
‘ Ele Edt Yiew Select hgdily bodel Display Ca e | [1100 Eltst [E]laniay  +]| B3 Losd Climete Data File x
VB oo [feso ] AL Lookin: [ ] Weather Deta o +metE-
=l * Name Date modified T~ | Selection Information
z e ¥ Haly-Caglari 5/19/2002 1:00 PM W [Oees B
: uick access

S @ ¥ Haly-Genove 5/19/2002 1:00 PM w

S [ ] 9 haly-Milano 5/19/2002 12:00 PM w

P Deskion . 5/19/200212:00 M w

2 £ — 5/19/200212:00 PM w

a a n 3/25/2022 10:51 PM w

2 Lbraries 5/19/2002 1:00 P w

w > [ 5/19/2002 1:00 P w

E —_— = 3/15/20103:51 PM w

£ uislE 5/19/2002 12:00 PM w

5 5 & Russia-StPetersburg 5/19/20021:00 PM w,
[al— Newore < — I E

:j( 7 File name: [konra I | Gpen

B4 Fles of type: Woather Data Fles ("WEA) -] cemen |

@

&

5

2

&

&

ORIENTATION

» CUSTOM DATA

[Z Autematically Apply Changes
Apply Changes

My eCa

am

[Srans:

Gl MOP [ldle

Sekil 3.16: Konya iklimi dosyas1 yiikleme penceresi
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Program Files (x36

File Edit View Draw Select Modfy Model Displap Caloulste Tools Help

Autodesk\Ecotect Analysis 20
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e e e

B8 Load Climate Data File

E - IR E LT N

"

e Qler|vae o

| REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE 3D EDITOR | PROJECT

File name:

Files of type:

& fomo [Hoan [ A Lookin: [ || Weather Data - @ Er
* MName - Date modified
& Australia-AdelaideSA-1 3/20/2002 4:43 PM
Quick acoess
& Australia-BrisbaneQU-1 5/6/2004 %:42 PM
[ ] & Australia-MelbourneVIC-1 5/19/2002 12:00 PM
Deskion & Australia-PerthWA-1 5/19/2002 12:00 PM
= & Australia-SydneyNSW-1 5/19/2002 12:00 PM
3] & Australia-SydneyNSW-2 5/19/2002 12:00 PM
Librares & baghdad 4/29/2023 11:57 AM
[ & Belgium-Brussels 3/25/2022 717 PM
& Conada-EdmontonAB 5/19/2002 1:00 PM
=l ¥ Canada-KamloopsBC 5/19/2002 1:00 PM
& Canada-MontrealQU 5/19/2002 12:00 PM
Network <

>

Selection Information
Objects oo
% BASIC DATA
OBJECT No. 2

ViEESESEEESEEEss &
<

[paghaad - Open
[Weather Data Fies (" WEA) - Cancel

™ Readonly

[V Automaticaly 4pplp Changes

Apply Changes

R AR A

Se‘kil 3.17: Bagdat iklimi dosyas: yiikleme penceresi

Iklim verileri uygun Sekil de ¢ekildikten sonra duvar dzellikler penceresinde

yalitim kalinlig1 degistirilerek parametrik ¢alisma yapilmistir.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model

Model Library Y Properies  Layers |.ﬂ.coustics| Advanced Export | Mo Highlight »

Voids & Mazanm & Stone ZH 3

B Walls TR . R

. . Tick -

----- = Br!ckCawt_l,JCDncBIockF'Iaster Brick - Reinforced ~

----- B BrickConcBlockPlazster Erick Alumina Fused

----- B BrickFlaster Brick Egyptian Fire w

..... B BrickTimberFrame Brick Fired Carbon = u

Brick Hard Fired Silica @ =

----- B ConcBlockPlaster Brick High Alumina 'é =

----- B ConcBlockRender Brick K.aolin Insulating -

----- B DoubleBrickCavityPlazter i ! i =

----- B DoubleBrick CavitpRender Brick Marmal Fireclay kﬂ:

----- B DoubleBrickSclidPlaster Brick Siliceous | I )

----- E FramedPlasterboard Calculate Thermal Froperties |

----- B FramedTimberPlaster - -

_____ B RammedEath 300mm Layer Mame |W'|dth |Den3|ly |Sp.Heal |Conduct. |Type 4
..... ] HammedEarth_EDUmm 1. |Cement / Lime Plaster 10.0 1600.0 840,000  0.800 €] +
..... B ReverseBrickvenesr_R15 FE um 110.0 2000.0 836800 0711 25 e
..... B ReverseBrickvenesr R20 3. |Plaster Building (Molded Dry 10.0 12500 1088.000 0431 85 bl
----- B TimberCladM asonmy =
----- B wall_orjinal W :31:
Delete Element... | Add Mew Element | << Add to Global Library Help » | | Apply Changes I LClose |

Sekil 3.18: Orijinal Duvarlarin Nesneleri



Autodesk Ecotect - Elements in Current Model *
Model Library ¥ Propeties  Lavers l.&cnustics] Advanced Export ] Mo Highlight ¥
::?iil::s Ced Insulation & Fubbers = | 3
alls - R
i . Phenolic Cast Mo Filed A b
----- =] Er!c:kCawtyEoncBIockF‘Iaster Phendlic Malded (High Den a%‘
----- B BrickConcBlockPlaster )
----- B2 BrickPlaster w '%5.
----- B BrickTimberFrame R t——- LonD =N =
..... olystyrena Foam [Low Der @ =
@ ConchlockPlaster Polvstyrene Foamed-In-Flac 'é %‘ =
""" 8 ConcBlockRender Palystyrene General Purpos =
----- B DoubleBrickCavityPlaster Palystyrene Modified sil
----- B2 DoubleBrickCavityRender Palystyrene Prefoamed Rigi 5!}
----- B DoubleBrickSolidPlaster Palystyrene, Moulded Bead: v 4
----- B FramedPlasterboard Calculate Thermal Properties |
----- B FramedTimberPlaster - -
,,,,, B8 RammedEarth_300mm Layer Hame |Wldth |Den3|t_l,J |S|:|.Heat |Cnnduct. |T_I,J|:ue 3
..... B RammedE arth_500mm 1. | Cement / Lime Plaster 100 1600.0 340.000  0.800 35 +
..... B ReverseBrickveneer R15 2. |Brick Mazonm Medium 1100 20000 236800 0711 25 e
..... B ReverseBrickVeneer_R20 EM Folustyrene Foam [High Derfill 46.0 1130.000 | 0.008 45 L
----- B TimberCladtdasanm 4. |Plaster Building [Molded Dy 10.0 12500 1032.000 043 a5 =
----- B wall_orjinal w &
Delete Element... | Add Mew Element | << Add to Global Library | Help » | | Apply Changes | Close |

Sekil 3.19: Yalitimli duvarlarin katmanlarina 6rnek
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Enerji analizine baslamadan once segilen sehirlere gore iklim konforu

se¢ilmelidir. Konya sehri Bagdat sehrine gore daha soguk bolgede olmasindan dolay:

klima ayarlar1 (set point) 18-22 °C olarak secilmistir. Bagdat sehri i¢in bu deger 22-24 °C

secilmistir.

nt

X

v[ v 0w T d |

Gereral Settings  Thermal Propertiss l Information ]

¥ HEATING. VENTILATION & AIR CONDITIONING [HVAC)

Active System[s] Type of system: Efficiency [%]:
Achive spstem for providing

it Ensblen waeliig |Fu|| Air Conditioning - | |95.U |
Thermostat Range Lower Band: Upper Band:
Erwironmental temperature |-| a0c | |22| |

range for comfort & spstem.

¥ UK PART L - 5BEM PROFILE

Aszzociate detailed systemn, | - |
activity and lighting data far
uze in SBEM calculations. Edit Prafile(s)... | |
¥ HOURS OF OPERATION
‘wieekdays On: Off:
] 8 51011 1213 14 15 1617 18 18 20 21 22 23 24
T =p |
Or: Off:
89 10 1112 12 14 15 18 17 18 18/20 21 22 28 24
o Hpo |
DOperational 5chedule | [No Schedule] - |ﬁ,’«|
Undo Changes | Help... | [118 LCancel |

Sekil 3.20: Konya i¢in iklim konforu ayarlama 6zelligi



23

nt

X

[ v ® T & |

General Settings  Thermal Properties | Infarmation I

% HEATING, YENTILATION & AIR CONDITIONING [(HYAC]

Active System(s] Type of system: Efficiency [%]:
Active spstem far providing - e

(et calien el | Full &ir Conditioning Bl |95.D |
Thermostat Range Lower Band: Upper Band:

Eredironmental termperature |22.D 5| | |24.D C |

range for comfort & syztem.

% UK PART L - SBEM PROFILE

Azzociate detailzd system, | E“
activity and lighting data for

uze in SBEM calculations. Edit Profilefz]... | Apply Standard Zone Settings > |

¥ HOURS OF OPERATIDN

Weekdays On: Off:
D123 45678 9101M1213141516817181520212223 24

o Hp |
“weekends Or: Off:
0123 45678 91011121314 1516 1718 1520212223 24

= 2 |
DOperational Schedule '
Ovenide operation times | [Na Schedule] lz" M

with an annual schedule,

Undo Changes | Help... | 0K I LCancel |

Sekil 3.21: Bagdat i¢in iklim konforu ayarlama 6zelligi
3.2.6. Pencere-Duvar Oram Analizi

Bir diger parametrik ¢alisma pencere-duvar analizidir. Bu analizler 25%-50%-
75%-100% oranlarinda Konya ve Bagdat sehirleri i¢in yapilmistir. Buradaki oran
pencerenin duvara orani olarak verilmistir. Asagidaki gorsellerde bu analiz Sekil sel

olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.22: %25 Pencere — Duvar orant dort yon gorseli
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Sekil 3.25: %100 Pencere — Duvar orani dort yon gorseli

Yukardaki binanin cephesinde ¢izilen pencere-duvar oranlarinin tam alani ve
Olgtimlerini hesaplayarak alttaki denklemleri kullanip, Cizelgede goriilen degerler olarak
optimizasyon denemeleri sirasinda pencere ¢izimlerinde kullanilmigtir.

Pencere alani
WWR =

Duvar alant

WWR = Duvar Pencere Oran1 (Window Wall Ratio)
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Cizelge 3.8: Pencere-Duvar oranlar1 alan ve boyutlar1

YON ALAN (m?) BOYUT (m)
Kuzey 0.3x889x3=8.01 5.34x1.5
Gliney 8.01-2=6.01 4x15
Dogu 0.5x89x3=13.35 8.9x15
Bat1 0.1x89x3=2.67 1.78x 1.5

Giliney cephesinde kapit bulunmasi nedeniyle giiney pencere alanindan
hesaplamalarda tam esitlik saglanmasi i¢in, oran1 diisiirerek alttaki Cizelgede goriinen
boyutlar kullanilmistir.

Cizelge 3.9: Giiney cephe Pencere-Duvar oranlari alan ve boyutlari

WWR ALAN DIMISIONS
25% 6.675 445 x 1.5m
50% 13.35 8.9 x1.5m
75% 20.025 2.5x8.01
100% 26.7 3x8.9

Bagdat ve Konya ili i¢in yaliim kalinliginda kullanilan termal ozellikler

alinmistir.

3.2.7. Cam Kalinhg:
Son parametrik calisma cam kalinligi {lizerine yapilmis ve 2-4-6-8 mm cam
kalinliklar1 i¢in analiz sonuglar1 elde edilmistir. Asagida cam kalinlig1 optimizasyon

stirecinde kullanilan cam 6zelligi penceresi verilmistir.



Autodesk Ecotect - Elements in Current Model *
Model Library *  Properties  Lavers ‘.&cousticsl Advanced Export Mo Highlight »
Lights ~ »
Li .
P:::Is Glazz Borozilicate Cromn 4 EE bR EEET EEE R B T e e L
i Glase Ceramic Pyroceram 91
Partitions Glass Ceramic Pyroceram 91
Points Glass Diabase [Artificial] w
Roofs Glass Flint o w
Glass Foam pud @
Solar Collectors Glass Foamed (D = 0.144) 2 =
Sp!aakers Glass Fuzed Quartz
Yoids Glazs Fuzed Silica or Witraus
Walls Glazs Lead
E‘ Windows (Glass Lime Window W _________________:\,\_\ _________________
i DoubleGlazed AlumFrame Calculate Thermal Properties |
DoubleGlazed_LowE_aAlumFr: - -
DoubleGlazed_LowE_Timberl Layer Mame width Dengity Sp.Heat [Conduct |Type 3
DoubleGlazed TimberFrane 1. 2300.0 H3E.B00  |1.046 5 +
SingleGlazed_AlumFrame ra
SingleGlazed_AlumFrame_Blir Lo
Tranzlucent_Skylight W =
< > o)
Delete Element. .. | Add Mew Element << Add to Global Library | Help » | | | Close |

Sekil 3.26: Cam kalinlig1 optimizasyon siirecinde kullanilan cam 6zelligi penceresi

26
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde yaptigimiz denemelerden Once program se¢cmemiz igin her g
programdan elde ettigimiz sonuglar1 Izoder TS-825 (Tiirkiye Standart Kodu) ile
tartigtiktan sonra optimizasyon siirecinde her parametre guruplarinin sonuglarini irdeleyip

optimum hallerini bulmaya ¢alisilmistir.

4.1.  Duvar Yahtim Kalinhg Optimizasyonu

Ornek binada duvar malzemelerinde ¢ok diisiik veya asla kullanilmamis yalitim
haliyle yalitim kalinligi 1-15 cm arasinda kullandigimiz denemelerinde, tiim enerji
iklimlendirme yiikleri (1sitma, sogutma ve toplam enerji) yalitim artisiyla tasarruf artist
oldugunu goriildii.

Konya sehri ikliminde optimum yalitim kalinligit XPS yalitiminda (7-11) cm
[kaynak] oldugu nedeniyle, yaliim kalinligi 11cm’yi astiktan sonra isitma yiikiinde
tasarruf artisinda diistis oldugunu goriildii. Sogutma yiikiinde ise yaklasik sifir ile i¢ ige
11cm yalitim kalinligindan sonra oldugunu tespit edildi.

Toplam yillik enerji tasarrufuna bakildigi zaman 11cm yalitiminda %3.896 olarak
goriinen ayni 1sitma hali gibi 11cm yaliimindan yukari diigiik tasarruf oldugunu goriildii
ve toplam (1-15) cm kullanim halinde yalitimsiz bina ile karsilastirarak (3.398-3.920) %

miktarinda tasarruf degismistir.

mYillk Isitma kW  ®Yilhk Sogutma kW  ® Toplam Yillik kWh
80
NEEEEEEEEN
5 60 -
Z EEEEEEERN
S 50 -
=l ininnnnnnn
=1 b
S I IRIRIANRIRINIE
= 30 -
(]
2 TERERRE
“ERERRERRERRERRRR
"HERERERRERRRERERREER
OA
Ocm 1cm 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cm1lcm12 cm13 cm14 cm15cm
Yalitim Kalinhgi

Sekil 4.1: Binanin duvarlarinda yalitim ile bina tarafindan tiiketilen enerji diagrami
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—o—Yillik Isitma Taasaruf —#—Yillik Sogutma Taasaruf —a—Toplam Yillik Taasaruf
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©
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()]
[ =
w
1

Ocm 1cm 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cml1lcml2cm13 cml4cml5cm

Yalitim Kalinhgi

Sekil 4.2: Duvar yalitim1 kalinlig1 artisiyla binada iklimlendirme enerjilerinde tasarruf orani

Ayn1 denemeleri Irak-Bagdat sehrine gore analiz ettigimizde, Bagdat sehrinin
sicak bir bolge olmasina ragmen 1sitma yiikiinde sogutma yiiklerinden daha tasarruf elde
edildigi goriildii. Bu sayede Bagdat’ta hesaplanan azami sogutma yiikiiniin yaklagik ii¢
kat daha fazla oldugunu gorerek, sogutma yiikiinde toplam tasarrufun % (2.34-2.45)
olarak degistigini hesaplamamiza ragmen, 1sitma yiikiinden ¢ok dnemli oldugu anlasildi.
Ancak Konya ikliminde sogutma yiikiinde tasarruf 11cm kalinliktan sonra sabit kalmasini
gordiiglimiizde, optimum kalinlik oldugunu degerlendirdigimiz halde, Bagdat bolgesinde
13cm’den sonra sogutma ve 1sitma yiiklerinde tasarrufun sabit oldugunu hesaplamis ve
Bagdat’ta duvarlarin kalinliginin 13cm oldugunu anlasildi.

Diger taraftan 1sitma yiikiinii Bagdat sehrinde diisiik olmasina ragmen optimum
kalinlikta yaklasik %4,65 olarak oldugunu da tespit edildi.



M Isitma Azami (kw) M Sogutma Azami (kw) m Toplam Yik

80,000 -
70,000 -
60,000 -
50,000 -
40,000 -
30,000 -
20,000 -
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0,000 -
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1 5 o A o o o o o
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Q
0(; ,»(;

Yalitim Kalinhgi

Sekil 4.3: Irak-Bagdat sehrinde duvar kalinligi ile binada enerji tiiketimleri miktar1

=&=—VYillik Isitma Taasaruf =l=Yillik Sogutma Taasaruf ==t=Toplam Yillik Taasaruf

6
§ 5
S 4
E
53
©
E2
O = T T T T T T T T T T T T T T T
Qo@ ,»(.;6\ fL(J® 0)(.;6\ b‘(.;((\ (,)(50 b(.:é\ /\é(\ %0(0 qg((\ @(’@NQ& 0(:6\ \'?)é(\ '\«b‘é{\ {,)(.;6\

Cam Kalinligi
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Sekil 4.4: Irak-Bagdat sehrinde yalitim kalinliklar1 halleri ile yalitimsiz binayla enerji tasarruflar miktar

Son olarak Bagdat sehrinde toplam yillik iklimlendirme enerji tasarrufuna
bakildiginda, yalittim kalinligi (1-15) cm kullanildigindalar % (2.92 — 3.067) arasinda

tasarruf goriilmustiir.

4.2. Pencere-Duvar Oran1 Miktarlar1 Optimizasyonu.

Alinan ornek bina kabugunda 4 farkli pencere-duvar oranmi (%25, %50, %75,

%100) bulunurken, her dort cephe i¢in aym1 zamanda degistirip Ecotect programi

vasitasiyla iklimlendirme yiikleri hesaplandi. Konya sehrinde 1sitma yoniinden en iyi



30

pencere duvar oran1 %75 olarak %5.04 tasarruf saglayip, bu oranin Konya i¢in en iyi
pencere-duvar orani oldugu tespit edildi.

Ayn1 zamanda Konya ikliminde sogutma ytikiinde ise en iyi olan %75 pencere
duvar orant %1.13 tasarruf saglayarak toplam yillik iklimlendirme yiikiinde %3.522
olarak elde edilmistir.

H [SITMA AZAMI (KW)  SOGUTMA AZAMI (KW) ® Toplam Azami yiik (kW)

120,0000

100,0000

80,0000

60,0000

40,0000

Eneriji Yiik Miktari

20,0000

0,0000

0% 25% 50% 75% 100%

Pencere-Duvar orani

Sekil 4.5: Konya ikliminde 4 farkli kullanilan pencere-duvar oranlarinda iklimlendirme yiikleri enerj

miktarlar
=@=Yillik isitma tasarrufu  =se=VYillik sogutma tasarufu  ==Toplam yillik tasaruf
__ 10,0000
=
X 0,0000 -
T
XL -10,0000
€ \
& -20,0000
3 \
& -30,0000
©
= \
S -40,0000 Y
S
-50,0000
0% 25% 50% 75% 100%
Pencere Duvar Orani

Sekil 4.6: Konya sehrinden kullanilan farkli pencere-duvar alanlari oranlariyla tasarruf ve enerji tiikketim

artig1 tasarruf miktari
Konya ikliminde analiz yapilan ayni pencere-duvar orani (%25, %50, %75, %100)
Bagdat sehri iklim dosyasi ile analiz yaptigimizda, Bagdat bolgesinin sicak olmasi

nedeniyle azami tasarruf sogutma enerjisi yoniinden pencere-duvar orani artistyla binada
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harcanan ve tiiketilen enerji miktarinda artig goriildii. Boylelikle toplam enerji yoniinden
pencere-duvar oranini 100% pencere-duvar orani ile karsilastirarak, %50 oranini en iyi

oran olarak hesaplandi.

B ISITMA AZAMI (KW)  m SOGUTMA AZAMi (KW)  ® Toplam Azami yiik (kW)
120,0000

100,0000

80,0000

60,0000

Eneriji Yiikii miktan

40,0000

20,0000 -

0,0000 -

0% 25% 50% 75% 100%
Pencere-Duvar orani

Sekil 4.7: Irak-Bagdat ikliminde analiz yapilan farkli pencere-duvar oran ile iklimlendirme yiikleri enerji

tikketimleri

=fl=Yillik 1sitma tasarrufu  =e=yillik sogutma tasarrufu ==><=yillik toplam tasarrufu

-2 /-\\

. N\
- AN N
10 AN

Enerji Tasarrufu Miktari (KW)

Tl
-14 \
-16
-18 —
0% 25% 50% 75% 100%

Pencere-Duvar orani

Sekil 4.8: Bagdat ikliminde pencere duvar oranlari ile harcanan enerji tiiketiminin orijinal bina pencere
duvar miktari ile karsilagtirma

4.3.  Cam Kalinhik Optimizasyonu

Konya ili i¢in cam kalinlig1 2, 4, 6, ve 8mm i¢in denenmistir. Konya bdlgesi,
soguk bir bolge oldugu ve yillik 1sitma yiikiinlin sogutma yiikiinden ¢ok yiiksek oldugu
i¢in, binanin orijinal camlarint 4mm'den 6 ve 8mm'ye kadar yiikselttigimiz zaman yillik

1sitma tasarruf orani 0.6 ve 1.034'e kadar yiikselmistir.
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Diger yanda sogutma yiikii ise cam kalinlifi cam kalinligint 4mm'den 6 ve

8mm'ye kadar yiikselttigimiz zaman binanin yillik sogutma tasarrufunun diisiiglini

gérmiistilk. Binanin sogutma i¢in harcanan veya tiliketilen sogutma iklimlendirme

enerjisinin 0.55 ile 1.15'e kadar harcama orani yiikselmistir. Ancak cam kalinligini

4mm'den 2mm'ye diisiirdiigiimiizde yillik sogutma tasarrufu %1'e kadar yiikselmistir.

Cizelge 4.1: Konya sehri igin cam kalinligi ile enerji tiiketimini ve tasarrufu

4mm

Cam kalinhg

Kalinlik | ISITMA SOGUTMA | Toplam Yillik Yillik Sogutma | Toplam Yillik
AZAMI AZAMI Azami yik | Isitma Tasarruf Tasarruf
(kW) (kW) (kW) Tasarruf
2mm 49.374 30.998 80.3720 -0.3618 1.009133295 0.171407279
4mm 49.1960 31.3140 80.5100 0.0000 0 0
6mm 48.899 31.487 80.3860 0.6037 -0.552468544 0.154018134
8mm 48.687 31.675 80.3620 1.0346 -1.152838986 0.183828096
B ISITMA AZAMI (KW) B SOGUTMA AZAMi (KW)  ® Toplam Azami yiik (kW)
90
80
= 70
s
_Aé 60
3 50
g 40
'g 30 -
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Sekil 4.9: Konya ikliminde cam kanlinlig ile enerji titkketim miktart

Bunun yani sira, toplam yillik tasarrufta ise binanin cam kalinligi ne kadar

yiikseltilip biiyiirse o kadar toplam yillik enerjisinde tasarruf saglanmig ve maksimum

%1,88'e kadar tasarruf elde edilebilmistir.
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Sekil 4.10: Konya ikliminde cam kalinlig1 ile enerji tasarrufu miktari

Ote yandan Bagdat ikliminde ayni cam kalinlig1 analizlerini yaptigimizda Bagdat

bolgesinin sicak bir bolge oldugundan sogutma yiikii, 1sitma yiikiinden 2,5 veya 3 kat

daha fazla oldugu icin bizde genelde toplam sogutma tasarrufu veya en 6nemli tasarruf

enerjilerden biri olarak gosteriliyor. Bagdat iklimine bakildiginda cam kalinligini

4mm'den 6 ve 8mm'ye yiikselttigimiz zaman binada yillik sogutma tasarrufunun %1,2 ve

%1.344 oranlarina kadar arttig1 goriildii.

Cizelge 4.2: IRAK- BAGDAT sehri i¢in cam kalmlig: ile enerji tiiketimini ve tasarrufu

Kalmlik IASZILIKI/I? SOGU’I_"MA Toplam Azami | Yillik Isitma | Yillik Sogutma | Toplam Yillik
(kW) AZAMI (kW) | Yik (kW) Tasarruf Tasarruf Tasarruf

2mm 22,606 59,422 82,0280 1,2752 0,864197531 0,977812115

4mm 22,8980 59,9400 82,8380 0,0000 0 0

6mm 22,973 59,217 82,1900 -7,5000 1,206206206 0,782249692

8mm 22,998 59,134 82,1320 -10,0000 1,344678011 0,852265868

Ancak kalinligt 4mm'den 2mm'ye diislirdiiglimiizde, tasarruf miktar1 biraz

azalmistir.
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Sekil 4.11: Bagdat ikliminde cam kanlinlig1 ile enerji tiiketim miktar1
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Sekil 4.12: Bagdat ikliminde cam kalinlig1 ile enerji tasarrufu miktart
Bunun yani sira, yillik sogutma tasarrufu agisindan Irak'ta cam kalinliginin
yiikseltilmesine ters oranla 1sitma tasarrufunda diisiis yasandigi goriilmiistiir. Toplam
yillik tasarrufta ise binanin cam kalinligin1 ne kadar diisiiriirsek, o kadar toplam yillik

iklimlendirme enerjisinde tasarruf yiiksekligi saglanacagi anlagilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1.  Sonuglar

Tiirkiye, Konya ve Irak, iklimsel farkliliklara sahip bolgelerdir ve bu nedenle yap1
insaatlarinda farkli parametreler 6nerilmektedir.

Konya'da, soguk bir bolge oldugu diisiiniilerek duvar yalitimi1 i¢in 11 cm ile 15
cm arasinda XPS (Ekstriide Polistren) yalittim kalinlig1 onerilmektedir. Bu kalinlik,
binalarin i¢ mekanlarin1 soguktan koruyarak enerji tasarrufu saglamaya yardimci
olacaktir. Ayrica, pencere-duvar oraninin %75 olarak onerilmesi, pencerelerin oraninin
binalarin duvarlarina gére daha az olmasi gerektigini gostermektedir. Bu sayede daha az
soguk hava veya 1s1 binalara girecek ve i¢ mekan sicakliginin daha kolay kontrol edilmesi
saglanacaktir. Cam kalinlig1 olarak ise 8 mm tercih edilmis, ¢linkii daha kalin camlar daha
1yi bir yalitim saglayarak enerji verimliligini artirabilir.

Ote yandan, Bagdat'ta sicak bir bolge oldugu igin duvar yalitimi icin 11 cm XPS
yalitim kalinlig1 yeterli goriilmektedir. Bu, dis sicakliklarin i¢ mekanlara fazla etki
etmeyecegi anlamina gelir. Pencere-duvar oraninin %50 olarak Onerilmesi, pencere
alanlarinin bina duvarlarina gore daha biiyiikk olmamasi gerektigini gosterir. Bu Sekil de,
dis sicaklik daha az i¢ mekanlara gececek ve i¢ mekanlarin serin tutulmasi
kolaylasacaktir. Ayrica, cam kalinligi olarak 2 mm Onerilmistir. Bu, daha ince camlarin
sicak iklimlerde daha uygun olabilecegini ve gereksiz 1s1 transferini engelleyebilecegini
gostermektedir.

Her iki bolgede de yapilan oneriler, enerji tasarrufu ve i¢ mekan konforu agisindan
onemli bir rol oynar. iklim ve bélge sartlarina uygun yapilan bu tiir uygulamalar, daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu binalarin insasina katki saglar.

Asagida verilen Cizelgede Ecotect programinda yapilan parametrik ¢aligmalarin

ozeti Konya ve Bagdat illeri i¢in verilmistir.



Cizelge 5.1: Konya ve Bagdat I¢cin Tavsiye Edilen Parametre Olgiileri
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Bolge Parametreler Parametreler Tavsiye Edilen
Tipi Olgiileri

Tiirkiye Duvar 11-15cm Konya soguk bolge oldugu

Konya yalitimi icin 11 cm olan yalitim
(XPS) kalinlig1 6nerilmistir
Pencere- 0%,25%, 75% pencere —duvar orant
duvar orami 50%,75%,100% | olarak onerilmistir
Cam kalinlig1 | 2-4-6-8 mm 8 mm olan cam kalinlig1
(adi cam) ideal goriilmiistiir

Irak Duvar 11-15cm Bagdat sicak bolge oldugu

Bagdat yalitimi icin 11 cm olan yalitim
(XPS) kalinlig1 6nerilmistir
Pencere- 0%,25%, 50% pencere —duvar orani
duvar oranmi 50%,75%,100% | olarak Onerilmistir
Cam kalinhig1 | 2-4-6-8 mm 2 mm olan cam kalinlig1
(adi cam) ideal goriilmiistiir

5.2.  Oneriler

Bu ¢alisma sonucunda, ¢alisgmanin devam niteliginde olacak ve literatiire daha

fazla katk: saglayacagi disiiniilerek asagidaki oneriler siralanmistir:

1. Tirkiye standardr TS-825 gibi Irak i¢inde binalarda bir standart simiilasyonu

tasarlanmasi.

2. Izoder TS-825 geri doniisiim hesaplamalarinda binanin pencere alanlarim

hesaplamada goz ardi edilmesi nedeniyle, gelecek calismalarda bu programi

gelistirip pencere detaylarini geri doniisiim hesaplamalarina katarak giincellemek.

3. Ayni caligmaya maliyet analizleri de eklenerek yapilan tasarruflarin geri doniis

stirelerin hesaplanmasi.
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