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OZET

EGIiTiM YAPILARINDA CEPHE BOSLUK ORANLARININ ENERJi VERIMLILIGI
ACISINDAN HESAPLANMASI: BiR UZMAN SISTEM MODELI

Serta¢c KARSAN ERBAS

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG

Enerji verimliligi, bttn disiplinler icin hem maliyet hem de siirdirilebilirlik agisindan
ele alinmasi gereken en 6nemli kavramlardan birisidir. Yapi sektori ve binalar eneriji
kaynak tiketiminde 6nemli bir paya sahip oldugundan bu sektoér icin de yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi zorunlu hale gelmistir. Dolayisiyla yapilar igin enerji
verimliliginden bahsetmek 6nemlidir. Yapilarda enerji verimliliginden s6z edebilmek
icin 1s1 kayiplari minimum dizeyde, 1s1 kazancglari maksimum dlizeyde olmalidir.
Mevsimsel degisikliklere gore, kisin az isitma ve yazin az sogutma saglayarak isiya bagli
enerji kayiplarini en aza indirebilmek dnemlidir. Isi kaybinin en ¢ok olustugu bolim yapi
ylzeyindeki mat ve saydam bilesenlerdir. Bu bilesenlerin fiziksel ve isisal ozellikleri
yapinin performansini etkilemektedir. Sogurma, gecirme ve yansitma olarak siralanan
bu 6zellikler yapinin tiirine gore saydam bilesenin malzeme secimini belirlemektedir.
Tezin amaci, bir yapinin enerji performansini belirli bir referans araliginda tutmaya
yardimci olacak bir kodlama model 6nerisi getirmektir. Bu model 6nerisinde 1si kayip ve
kazanclarinin hesaplanmasi ve hesaplamalar sonucu bir hacim icinde yonlere bagl
olarak yiizeylerde en uygun saydam bilesen oraninin taban alanina oraninin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Model 6nerisi, i1s1 yalitimi icin referans olmayip eneriji
performansini artirmak ve erken tasarim asamasindayken tasarimciya bir 6ngori
olusturmak ve tasarim kararlarinin alinmasini kolaylastirmak amacini tasimaktadir.
Hesaplamalarda ana yonler kullanilacak olup ara yonler kullanilmayacaktir. Hesaplama
islemleri, 1s1 kazang¢ ve kayiplari icin bir algoritma olusturulmasi ve semalastirilan
algoritmanin PHP betik koda donustirilmesi ile yapilmistir. Kodun calisabilmesi icin
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bilgisayarda Apache web sunucusu, veri tabani olarak ise MySQL kullanilmistir. Model,
farkli parametre secenekleri ile hesaplama yapabilmektedir. Bu parametreler mekan
boyutlar, yalitim malzemesi 6zellikleri ve saydam bilesen 6zellikleridir. Kod esnek
yapida dasinildiga icin  parametreleri artirmak da mimkindir. Hesaplama
parametreleri olarak belirlenen ilk degerler mekan boyutlari degerleridir. Duvarlarda
kullanilan 1s1 yalitim malzemesi igin tas yunu ve XPS olarak iki tir segenek
tanimlanmistir. Bu malzemeler kendi aralarinda da 1sil iletkenlik degerlerine gore
gruplandirilmiglardir. Tas yund igin dort adet gruplandirma, XPS igin U¢ adet
gruplandirma yapilmistir. Isil iletkenlik degerleri tablo olarak kodun icine
yerlestirilmistir. Her yalitim malzemesi icin kalinhik degeri verilebilmektedir. Saydam
bilesen malzemesi ise, renksiz tek cam ve renksiz yalitim cami olarak iki seceneklidir. Bu
cam malzemeleri, glines enerjisi gecirme faktorl acgisindan farkhlik gdstermektedir.
Duvar i¢in U degerinin hesaplanmasi icin duvar katmanlari belirlenmis ve bu
katmanlarin her birinin 1sil iletkenlik degerleri tanimlanmistir. Sonug olarak; ¢alisma
kapsaminda, TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi ve T.C. Milli Egitim
Bakanhgi Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu referans alinarak Tirkiye
2. Gln bolgesi sartlarinda en uygun pencere alani-taban alani orani igin bir algoritma
gelistirilmistir. Algoritmayi olusturabilmek icin akis diyagramlarindan yararlaniimistir.
Olusturulan akis diyagramina gore PHP kod vyazilmis ve algoritma calistiriimistir.
Algoritmanin galismasina ek olarak pencere alani duvar alani hesaplayan bir modiil de
eklenmis ve bitiin algoritma hem yerel sunucuda hem de web sunucuda ¢alisacak
sekilde diizenlenmistir. Ayrica kodun farkh ortamlarla veri alis verisi icin bir API
gelistirilmis ve bu API ile birlikte kod yerel sunucu ve web sunucu Uzerinde
cahstirnlmistir. Web sunucu Uzerinde c¢alistirilan kodun erisilebilir olabilmesi igin
bootstrap onyiz catisi kullaniimis ve biitlin tema ayarlari icin tasarim sablonlarindan
yararlanilmistir. Elde edilen veriler dizenlenerek Uzerinde islem yapilir durumda
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Algoritma, enerji verimliligi, kodlama
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ABSTRACT

COMPUTING OF WINDOW TO FLOOR RATIO IN TERMS OF ENERGY
EFFICIENCY IN EDUCATIONAL BUILDINGS: AN EXPERT SYSTEM

Serta¢c KARSAN ERBAS

Department of Architecture

Ph.D. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

Energy efficiency is one of the most important concepts which should be taken into
consideration with regard to both cost and sustainability for any and all disciplines.
Due to the fact that the building sector and the buildings have a considerable share in
the energy consumption, it is also compulsory for this sector to use renewable energy
resources. Therefore, it is important to talk about enegry efficiency regarding the
buildings. In order to talk about energy efficiency regarding the buildings, the losses of
heat should be at minumum level and the heat gains should be at maximum level. It is
important to minimize the losses of heat dependent on the heat by ensuring low
heating in winters and low cooling in summers according to the seasonal changes. The
physical and thermal characteristics of the transparent components on the surface of
the building where the highest loss of heat is observed are the characteristics affecting
the performance of the building. These characteristics enumerated as absorption,
transmission and reflection determine the metarial selection of the transparent
component depending on the type of the building. The purpose is to bring a coding
model proposal which will help that the energy performance of a building is kept at a
definite reference interval. In this model proposal, it is targeted to calculate the losses
of heat and the heat gains and to determine the most appropriate transparent
component / floor area ratio on the surfaces depending on the directions within the
volume as a result of these calculations. The model proposal is not a reference, but it
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aims to increase the enegry performance and to provide the designer with a foresight
at the early design phase, as well as aiming the facilitation of taking design decision.
Not the intercardinal points, but the cardinal points will be used in the calculations. An
algorithm has been established for the heat gains and the losses of heat and the
calculation transactions have been carried out by converting this algorithm schema
into PHP script code. In order to ensure the functionality of the code, the numerical
medium has been used as web server. In the computer used as Apache server, MySQL
has been used as database. Calculation may be made based on different parameter
alternatives. These parameters consist of the space sizes, insulating material
characteristics and transparent component characteristics. The first values determined
as calculation parameters are the values of space sizes. Two types of variable such as
stone wool and XPS have been determined as heat insulating material used on the
walls. These materials are also grouped among themselves according to their thermal
conductivity values. There are four groupings for the stone wool and three groupings
for XPS. The thermal conductivity values have been embedded within the code as a
table. A thickness value may be given for each insulating material. The transparent
component material has two alternatives as follows: clear single-glazing and clear
insulating glass. These glass materials are different with regard to solar energy
transmission factor. For the calculation of the U value regarding the layers of the wall,
the thermal conductivity values of each one of these layers have been defined. As a
result, an algorithm has been developed for the most appropriate window area / floor
area ratio under the conditions of the 2™ region of Turkey taking the TS 825 Thermal
Insulation Requirements in Buildings and the Minimum Building Guide for the
Education Buildings issued by the Ministry of National Education as basis. In order to
establish the algorithm, the flow charts have been used. A PHP code has been written
and the algorithm has been operated according to the flow chart so established. In
addition to the functionality of the algorithm, a module calculating the window area —
wall area has been added and the entire algorithm has been regulated so that it is
functional both in the local server and the web server. Furhermore, an APl has been
developed for the data exchange in different environments and the code has been
operated both as local and web server together with this API. In order to ensure that
the code operated through web is accessible, the Bootstrap roof has been used, as
well as making use of the design templates for all of the theme adjustments. The data
obtained has been arranged and presented in such a condition allowing execution of
transaction thereon.

Keywords: Algorithm, energy efficiency, coding
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BOLUM 1

GIRIS
Bir yapinin tasarlanma sirecinde, tasarimcinin kullandigi bir takim parametreler vardir.
Bu parametreler, yapinin teknik 6zelliklerinden yapinin bulundugu yerdeki sosyolojik
ozelliklere kadar genis bir yelpaze iginde siralanabilmektedir. iklim parametreleri de
ayni zamanda tasarimci igin belirleyici olmaktadir. Konum bilgisi icinde yer alabilecek
olan iklim parametreleri yapinin bicimini ve yerlesim dizenini etkilemektedir. Gelisen
teknoloji, bu parametrelerin tasarim siirecine dahil edilmesini kolaylastirmistir. Erken
tasarim asamasinda yapilabilecek analizler ve benzetimler sayesinde isi ve glnisig
degerleri verimli olarak diizenlenebilmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
maksimum vyararlanma saglanabilmektedir. Dolayisiyla, tasarim silireci boyunca
tasarimcinin  kontrol edemedigi iklim parametresine uyum saglayabilen vyapilar
tasarlanabilmekte ve bu tasarimlar  uygulanabilmektedir.  Sabit olarak
dislinemeyecegimiz ve degisken olarak tanimlayacagimiz iklim parametreleri
beraberinde cevre dostu tasarimlari da getirmektedir. Cevre dostu tasarimin temelini
enerji, enerji kullanimi, enerji verimliligi olusturmaktadir. LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), BREEAM (Building Research Establishment’s
Environmental Assessment Method), CASBEE (Comprehensive Assessment System for
Built Environment Efficiency) gibi sertifika sistemleri, farkli kategorilerde belirledigi
Olcltler sayesinde egitim yapilari da dahil bitin yapilarin strdirilebilirlik kavramina
uyumunu saglayabilmekte ve cevre dostu tasarimlar yapilmasina olanak tanimaktadir
[1]. Dolayisiyla bu calisma, Tirkiye’de de cevre dostu egitim yapisi tasarimlari icin bir

0ngori olusturmak amaciyla yapilmistir.

Tezin birinci boliminde; konunun arastiriima nedeni ve gerekliligi belirtilmis, bu

amagla literatlir arastirmasi yapilmis ve ¢alismanin 6zginlGgi anlatiimistir.



ikinci béliimiinde; enerji ve enerji verimliligi ile ilgili kavramlara yer verilmis, iklim
parametresinin verimlilik agisindan incelemesi yapilmistir. Tezin O6neri model
calismasina althk olusturmasi agisindan, segilen egitim yapilari ve bu yapilar igin gerekli

sartnameler incelenmistir.

Uclinci  bélimiinde; sayisal enerji modelleri incelenmis, sayisal enerji modeli
olusturmak i¢in kullanilan yontemlerin bir kismi lGzerinden denemeler yapiimistir. Bu

yontemlerden tezin hipotezini de olusturacak yonteme gecis yapilmistir.

Dordinci bolliiminde; 6neri model olusumu icin yontem belirlenmis, belirlenen

yonteme gore kullanilacak araglar ve parametreler diizenlenmistir.

Besinci bolimiinde; calisma sonucu ortaya cikan bulgular degerlendirilmis, bulgulara

dayali sonuglar belirlenmis ve 6neriler gelistirilmistir.

1.1 Literatiir Ozeti

Tez calismasi boyunca, basili kaynaklardan ve elektronik ortam kaynaklarindan
yararlaniimigtir. Konu ile ilgili tezler ve makaleler incelenmis, konu detayh bir sekilde
ortaya konmustur. Tirkiye’de yapilan tezler icin Ulusal Tez Merkezi web sayfasindan
Mimarlhk, Elektronik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dallarinda yapilmis tezler anahtar
sdzciikler verilerek taranmistir. incelenen calismalarda, sirdiriilebilirlik ve cevre
sartlari kavramlarinin ele alinarak gesitli model 6nerilerinin gelistirildigi, 6zellikle glines
enerjili etken sistemler ve tasarimlarina yer verildigi, bu model 6nerileri igin hazir

bilgisayar yazilimlarindan siklikla yararlanildigi gérilmastr.

tez kapsaminda arastirilan konulardan bir digeri de enerji verimliligi ve egitim yapilari
tasarimi iliskisidir. Ayrica glines kazanglarinin 6nemi ve glinisigl kullaniminin artiriimasi
icin tasarim onerileri gelistirilmistir. Egitim yapilarinin tasariminin iklim parametresine
gore sekillenmesi, enerji kazanimlari, duvar secenekleri, derslik yerlesimleri, eneriji
verimliligi icin gereken parametrelerin belirlenmesi ve tasarim sirecinde bu
parametrelerin rolli, pencere aciklik oranlarinin belirlenmesi arastirilan konulardir.

Arastirilan konu basliklarina gore yapilan calismalar asagidaki sekildedir:

e 1995 yilinda yapilan bir calismada egitim ve Ogretimin basarili olabilmesi icin

dersliklerde olmasi istenilen isil konforun saglanmasi amaciyla edilgen bir i1sitma



sisteminin degerlendirilmesini amaclayan bir calisma yapilmistir. Calismada bu

amaca yonelik bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir. [2]

2010 yilinda yapilan bir ¢calismada dogal 1si8in 6nemi ortaya konularak, glinisig
karakteristiginin belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmigtir. Bu arastirmalar
sonucu enerji verimliligi agisindan en uygun aydinlatma sisteminin belirlenmesi

amaglanmistir. [3]

Ornek ¢alisma olarak bir yasli evi bina tasariminin ele alindigi 2014 yilinda yapilan
bir calismada uygun pencere tipi seciminin enerji tliiketimine etkisi arastiriimis ve
bu se¢cimin 6nemi ortaya konmustur. Bu arastirmada paket enerji modelleme

yazilimlari kullaniimistir. [4]

2004 yilinda yapilan bir calismada bir egitim yapisinin tasar O6lgltlerinin eneriji
tasarrufuna yonelik olarak belirlenmesi amaglanmis ve enerji hesaplamalari igin

kullanilan TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi irdelenmistir. [5]

ilkégretim yapilarinda derslikler icin iklim kosullarina uygun, gérsel konforun
saglandigl en uygun cephe yonlenmesinin arastirildigi 2008 yilinda yapilan bir

calismada ayni kosullar icin en uygun kabuk secenekleri de sorgulanmistir. [6]

2017 vyihinda Dubai‘de vyapilan bir c¢alismada yesil bina derecelendirme
sistemlerinin strdirulebilir gelismeye sagladigl katki irdelenmis, analiz yontemi ile
karsilastirmalar yapilmistir. Bu calismada kullanilan derecelendirme sistemleri icin
bazi parametrelerin Tirkiye iklimsel sartlari ve yonetmelikleri ile uyum

saglayamadigi gorilmustir. [7]

Norvec’te yapilan bir calismada Avrupa'daki farkli iklim tiplerine gore, bir yapidaki
en uygun aciklik oranini bulmak amacglanmistir. Bu calismada pencerenin en Ust

dizey teknoloji ile yapilacagi varsayilmistir. [8]

2012 yilinda yapilan bir calismada, yesil yapi tasariminin egitim binalarina

uygulanabilirligi ve bunun sonucunda 6grenci basarisina olan etkisi incelenmistir

[9].



e 2006 yilinda yapilan bir calismada, 6rnek bir egitim binasi Ulzerinde eneriji
verimliligi acisindan aydinlatma sistemleri incelenmis ve alternatif tasarim onerisi

gelistirilmistir[10].

e 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada, yine ornek bir egitim binasi tGzerinden farkh
iklim tipleri goz 6nine alinarak enerji etkin donlsimin 6nemi incelenmistir.

Hesaplamalar, bu iklim tipleri gz 6niine alinarak yapilmigtir. [11].

e 2009 yilinda yapilan bir calismada, tip proje bir ilkogretim binasi icin enerji
hesaplamalari yapilmis ve bu hesaplamalarin referans alindigi enerji kazanimi ile

ilgili bir bakis agisi gelistirilmistir[12].

e 2006 yilinda yapilan bir calismada, ilkégretim binasi i¢in duvar bilesenleri
Uzerinden isitma enerjisi tiketimi hesaplamalari degerlendirilerek enerji kazanimi,

ekonomi, cevre kirliligi parametreleri Gzerinden fayda analizi yapiimistir[13].

e 2009 yilinda yapilan bir ¢calismada, enerji performansi lizerinden tasarim siirecinin

basinda kontrol edilebilen parametrelerin tasarim siirecine etkisi incelenmistir[14].

e Sayisal teknolojiler yardimiyla yapay zeka modelini referans alarak betonarme
yapilar icin enerji performans siniflari tahmini ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada,
yalitimin 6neminden bahsedilmis ve enerji kimlik belgesi alinabilmesi icin gereken
siireci zaman ve maliyet acisindan kiglltecek bir yapay zeka oneri model

gelistirilmistir [15].

e 2010 yilinda yapilan bir ¢alismada, Turkiye’de farkh iklim boélgelerindeki konutlar
icin pencere secim modeli gelistirmistir. Bu modelde enerji ve maliyet

parametreleri dikkate alinmistir [16].

e 2015 yilinda yapilan bir calismada, secilen bir bina icin enerji modeli olusturulmus
ve bu bina icin yonlenmeye ve saydam bilesen oranina gore analizler yapilarak

uygun degeri bulmaya yonelik arastirma yapilmistir [17].

Isil konfor icin yapilan calismalar mevcuttur. Bu calismalarda var olan standartlarin

karsilastirilmasi yapilarak farkli modeller Gizerinden konfor parametreleri incelenmistir.

Bu incelemeler sonucu, arastirmacilarin yararlandigi paket yazilimlarda kullanilan enerji

modeli icin gereken parametrelerin ve derecelendirme sistemlerinin Tirkiye sartlari



icin kisitlamalar gosterebildigi gérilmistiir. Onerilen modellerin bir cogunda ASHRAE
Guidline referans olarak alinmistir. Bu sistem calismasinda kisitlamalari en aza
indirebilmek igin, Turkiye’de kullanilan TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi
referans alinmistir. Bu standartla ilgili literatiirde yer alan c¢alismalarda, TS 825
Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardinin farkh (lkelerde kullanilan standartlar ile
karsilastirmasi yapildigl, standart hesaplamalarina gére parametre uygunluk degerleri

belirlendigi gorilmustir.

Tez galismasinin 6zgunliginl, 6nerilen modelin Tlrkiye gevresel sartlarinda enerji
odaklh akis semasi icermesi, bitlin hesaplamalarin TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar
Standardina gore belirlenen ve tanimlanan parametre diizenine gore kurgulanmasi

olusturmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Tezin amaci; bir yapinin enerji verimliligini belirli bir referans araliginda tutmaya
yardimci olacak bir destek sistemi icin model 6nerisi getirmektir. Bu model 6nerisinde
1si kayip ve kazanglarinin hesaplanmasi amaclanmaktadir. Hesaplamalar sonucu, bir
hacim icinde yonlere bagli olarak ylizeylerde en uygun pencere alaninin taban alanina
oraninin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu oran T.C. Milli Egitim Bakanhgi Egitim
Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu’nda belirtilen deger araligi icinde en uygun
oran degerinin hesaplanmasi icin yapilmistir. Erken tasarim asamasini hedefleyen bu
model onerisinde duvar katmanlari ve yalitim o6zellikleri dikkate alinmistir. Model
Onerisi, 1s1 yalitimi igin referans olmayip enerji verimliligini artirma ve erken tasarim
asamasinda tasarimciya bir 6ngori olusturma hedefini tagimaktadir. Tasarimcinin kolay
karar almasi ve tasarim icin althk olusturulmasi amacglanmaktadir. Ayrica, ¢alismada
olusturulacak model; siirdirilebilir teknolojilerin giinliik hayatla ve Tirkiye sartlariyla
uyumlu bir form icinde uygulanmasi 6rnegi seklinde diizenlenmistir. Elde edilecek
modelin BIM® siirecine nasil eklenecegi ve siirecin kontroliine nasil katki saglayacagi da
incelenecektir. Model icin egitim yapilari referans olarak alinmistir. Model, ilkogretim

okulu tip projelerinin erken tasarim asamasinda performans degerlendirmesi yaparak
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pencere alani oranlarinin uygun degerinin sayisal ortamda sorgulamasini yapacaktir.
Tasarim kararlari i¢in uygun degerlendirmelerin yapilmasi agisindan Turkiye iklim
sartlari icin bu tlr bir yaklasimin gerekli oldugu distnilmektedir. Tez sonucunda bu
uygun oranin belirlenmesi hedeflenmektedir. Model oneri ¢alismasinda, yonlenme
parametresi de kullanilacaktir.  Yapinin  tim enerji analizi hesaplamalari
yapilmayacaktir. Elde edilen modelde yeni bir yapiya ait parametreler kullaniimistir.
Ancak, modelin esnek ve uyarlanabilir olmasi nedeniyle parametre degisiklikleri ile eski

yapilar igin de kullanilabilir duruma getirilebilmesi mimkuinddr.

Yapi kabugu Uzerinde bulunan saydam bilesenlerin fiziksel o6zellikleri, yapinin
performansini etkileyen 6zelliklerdir. Sogurma, gecirme ve yansitma olarak siralanan
bu ozellikler yapi kabugunun isisal performansini belirlemektedir. Ozellikle giineye
bakan yonlenmelerde bulunan saydam bilesenlerin opak bilesenlere oraninin uygun
deger araliginda olmasi beklenmektedir. Bu durum, giinesten maksimum diizeyde

yararlanmayi sagladigi gibi 1sitma yikin( de azaltmaktadir.

Glnesten yararlanmak icin kullanilan farkli yéntemler bulunmaktadir. Bu yontemlerin
bir tanesi Turkiye’deki iklim kosullarina ve glineslenme agilarina uyum saglamasi
amaciyla saydam bilesenlerin yer alacagl ylizeyin yoniinin belirlenmesidir. Model
calismasinda, bu yénlenme ve bu yénlenmedeki en uygun oran degeri elde edilmesi

hedeflenmektedir.

1.3 Hipotez

Egitim yapisi icin enerji verimliligini hesaplayacak bir enerji modeli, sayisal ortamda,
paket vyazilimlardan bagimsiz, sadece Tirkiye sartlarinda gecerli olacak sekilde
dizenlenebilir. Gelistirilecek bu sistemin, T.C. Milli Egitim Bakanhgi Egitim Yapilar
Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu ve TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari
Standardinda yer alan tasarim Olcltlerine uyum saglayabilmesi temel olarak
alinacaktir. Kontrol edilebilir bir sistem olarak ortam ve aragtan bagimsiz distnulip

her ortama uyarlanabilir ve erisilebilir olabilmesi hedeflenmektedir.

Dolayisiyla, bu tiir 6zelliklere sahip bir sistemin olusabilmesi icin, calismanin amaci ile

baglantili asagidaki sorulara cevap aranmaktadir:



e Tasarimin ilk asamalarinda performansa dayali kararlarin verilmesi 6nemli midir?

e Birilk egitim yapisi icin enerji verimlilig§inden bahsedilebilir mi?

e Bir ilk egitim yapisi igin 1si kayip ve kazang hesaplari paket yazilimlar disinda
kodlama ile yapilabilir mi?

e TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardinda belirtilen hesap yontemlerinin
algoritmasi gikarilabilir mi?

e Bu algoritmanin metin tabanli kod ile ifadesi nasil elde edilir?

e Tirkiye sartlarina uyum saglamak icin hazirlanan bu kod herkesin erisebilecegi bir
uygulamaya doéndisturilebilir mi?

e Kod farkh ortamlarla veri alisverisi yapabilir mi?

e Metin tabanli olarak hazirlanan kod farkl ortam is birligi icin gorsel tabanl

program koduna donusebilir mi?

1.4 Yontem

Model, tasarim sireci icin gerekliligine inanilan ve bu siireci basindan destekleyen
algoritma tabanli akis diyagramlarina dayali bir bilgi sistemi olarak distnilmdistar.
Belirlenen parametreler Uzerinden esnek yapida calisabilecek bir sistem modeli
Onerisidir. Enerji modeli olusturmaya olanak taniyacak, farkli sayisal enerji analiz
ortamlar ile veri alisverisine uygun olacaktir. Tirkiye cevresel sartlari ve yerel

yonetmelikleri esas alinacaktir.

Sayisal ortamda, ¢izim, modelleme ve analizlerin ayni anda vyapildigi yazilimlar
mevcuttur. Bu yazilimlarin bazilari ayni zamanda yapi bilgi modelleme yazilimlari olarak
da kullaniimaktadirlar. Bu yazilimlar her ulkenin sartlari ve her llkenin yonetmelikleri
icin uygun olmayip, genel ilkeler g6z dnline alinarak hazirlanmislardir. Dolayisiyla bu
tir yazilimlar, Tirkiye cevresel sartlari icin enerji verimliligi hesaplamalari ve eneriji
modeli olusturma konusunda her zaman vyeterli ve uyumlu olamamaktadir. Tez
calismasinda onerilen modelin, asagidaki seceneklerde belirlenen ozellikleri saglamasi

beklenmektedir:

o  Acik kaynak olmalidir.
e  Parametre tanimlamaya uygun olmalidir.

e Algoritmasi olmalidir.



e Ortam ve aragtan bagimsiz, her ortam ve arag icin uyarlama yapilabilmelidir.
e Tasarim slireci i¢in gereken ve bu siireci destekleyen bilgi sistemi olmalidir.

e Her asamada kontroller yapilabilmelidir.

e Veri akigi ve paylasimi igin uygun olmalidir.

e Dogrulama lzerine kurulmali, sorgulamaya olanak tanimahdir.

e Tirkiye cevresel sartlari ile uyum saglamalidir.

e  Turkiye icin olusturulmus yonetmeliklere uygun olmalidir.

e Sayisal ortamdan erisilebilir olmahdir.

Yukaridaki segenekleri saglayacak bir sistemin gelistiriimesi icin, hesaplamali tasarim
ilkeleriyle uyumlu bir yontem gelistirilmistir. Bu yodntem, algoritma tabanh bir
matematiksel model gelistirme yontemidir. Sistemin algoritmasinin olmasi sirecin
izlenebilmesi, tekrarlara agik olmasi ve geri donlslere olanak saglamasi agisindan
onemlidir. Modelin ortam ve aragtan bagimsiz olarak g¢alismasi diisinildigiinden agik
kaynak kullanimh (st seviye bir programlama dili kullanilarak kod bloklar
hazirlanmistir. Degisken sicaklik ve yonlenme degerlerine gére kurgulanan sistem ile bir
matematiksel model olusturulmasi hedeflenmektedir. Modeli olusturan kodlar
paylasim, internet uygulamalari ve diger kodlarla birlikte calisabilme ozellikleri
nedeniyle PHP ortaminda yazilmistir. Acik kaynak olmasi se¢im olgltlerinden birisidir.
Kodun PHP programlama dili ile yazilmasi sonraki asamalarda kodun uygulama
dizeninde web lzerinde calisabilmesine olanak saglayacaktir. Sistem dogrulama
Uzerine kurulmustur ve sorguya olanak tanimaktadir. Algoritma, akis diyagramlari ile
temsil edilmektedir. Mekansal standartlarin kontroli igin de bir model dnerisi olarak
kullanilabilecektir. Bu kod c¢alismasinin Tirkiye’de 2. Gin Bolgesi icinde yer alan
istanbul ili cevre sartlarinda ve ilk egitim yapilari icin yapilmasi calismanin 6zgin
degeridir. Calisma verilerinin kodlama ile elde ediliyor olmasi, hazir yazilimlardaki bazi
hesaplama degerlerinin TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi ile uyumunun
saglanabilmesi nedeniyledir. Bu degerlerin hazir yazilimlardaki gibi otomatik olarak
farkl bir standartta karsimiza cikiyor olmasinin uygun olmadigi disinilmektedir. Bu
standart, egitim binalarini da kapsamaktadir. Dolayisiyla yeni yapilacak binalar igin
uygun enerji performansini saglamak icin gereken secenekleri ortaya koymayi

amaclamaktadir. Onerilen y&ntem, mevcut binalar icin de parametrelerin



degisitirilmesi ile kullanilabilecektir. Kodlama yontemine gore hesaplanan bu degerler,
binalarin glines panelleri icermesi durumunda gecerli degildir. Glines panelleri igin
farkl hesap yontemleri bulunmaktadir. Yonetmelikte yer alan giin bolgeleri binalarin
konumlari igin tanimlanmistir. Kullanimda olan yonetmelige gore Tirkiye icin 5 farkli
glin bolgesi bulunmaktadir ve bu giin bolgelerine gore belirlene sabit ve degisken
degerler hesaplamalara etki etmektedir. Bu tez ¢alismasinda hesaplamalar igin gereken
verilerin biylk bir kismi kullanilmistir. Kullanilmayan ve goéz ardi edilen degerler
gerekgeleri ile aciklanmistir. Onerilen yontem kayip ve kazanc sistemi esas alinarak
gelistirilmistir. Egitim yapilarini olusturan hacimlerdeki dersliklere ait ylzeyler dikkate
alinmistir. Derslik disindaki hacimler igin; yontem icinde kullanilan bazi parametrelerin
degistirilmesi yontemin bu hacimlerin ylzeyleri icin de uyarlanmasini saglayacaktir. Bu
parametreler duvar o6zellikleri ve hesaplamalarda bu duvar 6zelliklerine bagh olarak

kullanilan katsayi degerleridir.
Model olusturulduktan sonraki uygulama asamasi iki kisimda gerceklestirilecektir;

1) Yerel sunucu lzerinde uygulama

2) Web sunucusu lizerinde uygulama

Diizenlemeler bu iki kisim icinde farkli secenekler lizerinden yapilacaktir. Kod yapisi
degismedigi icin elde edilen ciktilar her iki b6lim icin de ayni degerlerdir. Segeneklerin
gorulebilmesi igin farkli sorgulamalar, tablolar ve grafikler kullanilmistir. Hesap

degerlerinde farkhlik yoktur.

Gahsmada bu tir bir yaklasim kullanilmasinin tasarimci igin kolaylk saglayacagi,
uygulama oncesi verimlilik ile ilgili belirgin kararlarin alinmasi icin bir zemin
olusturacagi disiuniilmektedir. Bu yaklasim ile yonetmelik bilgisine ihtiya¢c duymadan
bilesenlerle ilgili kararlarin erken asamalarda alinarak zaman ve maliyet tasarrufu

saglayacagi ongorilmektedir.



BOLUM 2

YAPILARDA ENERJi VERIMLILIGi

Enerjinin etkin kullanimi, dlinya lzerindeki yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak
nitelendirilen petrol, dogal gaz gibi kaynaklarin tikenme riski olusturmasindan dolayi
onemlidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak nitelendirilen bu kaynaklar ayni
zamanda gevre igin de tehlike olusturmaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir temiz enerji
kaynaklarinin kullanimin her gegen giin artmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar dogaya
zarar vermedikleri gibi tikenme riski olmayan kaynaklardir. Glnes, riizgar ve su, bu

enerji kaynaklarindan bazilaridir.

Yapilar bulunduklari cevre ile birlikte dislintlerek tasarlanmalidir. Bulundugu yere
uyum saglayan bir yapinin sirdirilebilirlig§inden bahsedilebilir. Bu surdirulebilirlik

sosyal ve fiziksel agidan olabilecegi gibi ekonomik ve teknolojik acidan da olabilir [18].

Yapinin kullanim amaci ve islevi tasarimin ana parametrelerinden birisidir. Bir isleve
uygun olarak diger parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bicim de bu
parametrelerden birisidir. Yapinin bicimi igin farkli teknikler, farkli malzemeler
kullanilarak elde edilen striktiri de farkhlik gosterebilmektedir. Bu durumda yapinin
biciminin de degismesi mimkindir. Dolayisiyla elde edilen bicim en bastan istenilen

bicim olmayabilmektedir[19].

1990 yilinda Amerikan Mimarlar Enstitistu (AlA), Cevre Komitesi (COTE) adinda bir
komite kurarak siirdirilebilir tasarim ve bina performansi cevre iliskisi alanlarinda
calismalar yapmaya baslamistir. ilk kez 1995 yilinda Sikago’da siirdiriilebilirlik temali
ulusal bir kongre ile siirdirilebilir tasarim Gzerinde durulmustur. Glinimiize kadar
siregelen bu calismalar kapsaminda 2015 yilinda ulusal bir girisim olarak AIA 2030

Comittee adi altinda bir tanitim yapilir. Bu girisimin amaci belirli standartlar dahilinde
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yap!i ve mimarlik alanlarinda ¢alisan firmalarin bilgi paylagimi ile strdirdlebilir

tasarimlar yaparak sifir karbon binaya ulasmaktir [20].

Yapilarin tasariminda s6zi edilen konum, yénlenme, kabuk gibi parametreler siire¢
boyunca tasarimci tarafindan kontrol edilebilmektedir. Bu kontrol sayesinde siiregte

enerji verimliligi agisindan uygun diizenlemeler yapilabilmektedir.

2.1 Gevresel Faktorler

Nufus artisi ve sehirlesme barinma ihtiyaci artisini da beraberinde getirmistir. Doga ve
cevre sartlarina uyum saglamamak iklim degisikligine ve dolayisiyla yasanilabilir
cevrenin degismesine, insan konforundan uzak yasama sartlari olusmasina neden
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi teknolojinin gelismesiyle
birlikte yeniden glindeme gelmeye baslamistir. En biylk yenilenebilir enerji kaynagi
olan glnes surdirilebilir tasarimlarin en 6nemli parametresi olmustur. Gilines
enerjisinden yararlanma olarak ele alabilecegimiz bu parametreyi sicak boélgelerde ve
yaz aylarinda giinesten korunma olarak da kullanabiliriz. ister yararlanma olsun, ister
korunma olsun bu islevlerin tasarim sirecinin erken asamasinda kullaniimasi daha
yararli olacaktir. Yenilenebilir bu kaynak, sadece glines i1sinimi olarak dikkate
alinmamalidir. Gokyilzi modeline etki etmesi ve dalga boyu olarak da karsimiza
cikabilecek olan glinesi, parametre olarak kullanmak igin 6zelliklerinin iyi anlasiimasi
gerekmektedir [21]. Dinyanin farkli bolgeleri igin glinesten yararlanma ve korunma

olarak cesitlendirme yapmak mimkinddr.

Sekil 2.1 ‘deki diinya iklim haritasindan goruldigi tGzere diinya sicak bolgeler ve soguk
bolgeler olarak kisimlara ayrilmis ve iklim tipleri tanimlanmistir. Bu iklim tipleri farkl

yontemler kullanilarak tanimlanmislardir.
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| Muson Iklimi

- Ekvataral iidim

- Savan Ikitmi - Okyanusal lklim

- Akdeniz Ilimi - Karasal iklimi

- Sert Karasal kklim

- Tundra iklimi | Orta Kugak G4l iklimi

| Step IkEmi Kutup lidgimi | Tropikal G4 Iklimi

Sekil 2. 1 Diinya iklim haritasi [22]

Turkiye icin iklim tipleri siniflandirmasi da bulunmaktadir. Bu siniflandirma icin Aydeniz,

De Martonne, Ering, Thornthwaite, Koppen, Koppen-Trewartha yéntemleri kullaniimis

ve haritalar olusturulmustur. Bu siniflandirmanin amaci nemli ve kurak bélgelerin

belirlenerek sinirlarin elde edilmesidir. iklim parametresinin kullanildigi tasarimlar igin

bu siniflandirma 6nem tasimaktadir [23].

Sekil 2.2°de Erinc' yontemi ile siniflandirilan Tiirkiye haritasi gérilmektedir. Bu harita

2016 yilinda Meteoroloji Genel MidurlGgu tarafindan hazirlanmistir. Haritada yagis

etkinlik indeksine gore kuru ve nemli bolgeler belirlenmistir.

1

Ering Yontemi: iklim siniflandirmasinda kullanilan yéntemlerden birisidir. Bu yéntemde buharlasmaya
bagh olarak olusan su kaybi ve yillik ortalama maksimum sicakhk degerleri veri olarak kullaniimistir

[23].
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Sekil 2. 2 Tlrkiye icin yagis etkinlik iklim 6zellikleri [23]

“Iklim sistemi, atmosfer, kara yiizeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diger su kiitleleri ile
canhlari kapsayan karmasik ve etkilesimli bir sistemdir” [24]. Bu karmasik sistem
zamanla farkli etmenlere bagh olarak degismektedir. Bu etmenlerin bir kismi dogal
etmenler olup bir kismi insan ve yasamdan kaynaklanan etmenlerdir. insan kaynakl
etmenler, sanayinin gelismesiyle birlikte fosil yakit kullaniminin artmasi, orman
arazilerinin azalmasi olarak sayilabilir. Bu etmenler atmosferdeki sera gazmln1 artisina
neden olmakta ve dolayisiyla yerkiire tzerinde olusmasi istenen dogal sera etkisinde’
de artis goriilmektedir. Bu artis yerkirenin daha fazla isinmasina yol agmaktadir. Nisan
2015’de yayimlanan Yeni Senaryolar ile Tirkiye iklim Projeksiyonlari ve iklim
Degisikligi-TR2015-CC raporuna gore; en onemli sera gazi olan karbondioksitin-CO,
atmosferdeki birikimi sanayi 6ncesi donemde yaklasik 280 ppm3 iken, 2014 yilinda 398

ppm’e yikselmistir. Binalarda kullanilan klimalar ise kloroflorokarbon(CFC) Uretimini

Su buhari (H,0), karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazotmonoksit (N, O), ozon (Os) vb. gazlari sera
gazi olarak isimlendirilir [24].

Yeryiiziinde ve atmosferde tutulan isi enerjisi, atmosfer ve okyanus dolasimiyla Yeryiiziinde dagilir ve
uzun dalgali yer radyasyonu olarak atmosfere geri verilir. Bunun bir bolimi, bulutlarca ve
atmosferdeki sera etkisini diizenleyen sera gazlarinca sogurularak atmosferden tekrar geri salinir. Bu
sayede Yerkire ylizeyi ve alt atmosfer isinir. Yerkirenin beklenenden daha fazla isinmasini saglayan
ve I1sl dengesini dlizenleyen bu siirece dogal sera etkisi denmektedir [24].

Eser miktardaki ¢ozeltilerin derisimini belirtmek amaciyla kullanilan milyonda bir ifade eden kimya
terimi [25].
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artirmaktadir. Yine ayni raporda yer alan IPCC" 4. Ve 5. Degerlendirme Raporlarina gére
ylzey sicakhklarinda gorilen artisin %90’k boliminin insan kaynakli sera gazi
salimindaki artistan kaynaklandigi belirtilmektedir. Dolayisiyla yerylziindeki bu

Isinmanin enerji ve enerji verimliligi Uzerindeki etkisi blyuktdr.

Tirkiye 2004 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesini, 2009
yilinda da Kyoto Protokol{’nii imzalamistir. Tirkiye istatistik Kurumunun hazirladigi ve
1990- 2016 yillari arasini kapsayan Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri Raporuna goére
Cizelge 2.1'den de gorildigh Uzere kisi basi CO, emisyonu gittikce artis

gostermektedir.

Cizelge 2. 1 Tlrkiye’de kisi Basi CO, emisyonu, 1990-2016. [26]

yil CO, Yil CO,

1990 146,5 2004 2419
1991 153,5 2005 260,9
1992 159,1 2006 281,5
1993 167,3 2007 312,9
1994 163,8 2008 310,4
1995 178,3 2009 316,8
1996 195,8 2010 319,5
1997 208,0 2011 344,7
1998 208,0 2012 354,1
1999 203,9 2013 346,8
2000 226,0 2014 357,6
2001 209,5 2015 380,9
2002 217,7 2016 402,8
2003 233,0

Bu tablodaki verilerin birimi milyon ton olarak verilmistir ve veriler sera gazina karsilik

gelen CO, miktarlandir.

iklim verilerinin elde edilmesi, bu verilerin yapi performans degerlendirmesinde

kullanilacak olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Intergovernmental Panel on Climate Change-Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli.
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Gunlimuzde bir yapinin strdirilebilir ve enerji verimliligi acisindan uygun dizeyde
olmasi bu yapidan beklenen ve istenen bir durumdur. Bu durumun nedenleri; enerji

maliyetlerinin artmasi ve gevre ile ilgili kirlilik yasanmaya baslamasidir.

Sardurdlebilir bir bina igin, 6nemli etkenlerden bir tanesi yere uygunluk ve adapte
olabilmektir. Bu nedenle tasarim 6ncesi gevre sartlari ve iklim analizlerinin yapilmasi
gereklidir. Bir binanin sirdurilebilirlik ve konfor dizeyi bakimindan kabul edilebilir
olmasi bazi ic ve dis etmenlere baglidir. Bu etmenlerin kontrol edilmesi binanin

performansini artirmasi agisindan énemlidir

Surdurdlebilirlik  baglaminda mimaride kullanilan ve pasif sistemler olarak
isimlendirecegimiz birtakim parametreler vardir. Yapinin konumu, yapinin yénlenmesi,
yapinin kitle formu bu parametrelerden bir kismidir. Tez kapsaminda incelenecek ve
kurallar kisminda belirlenecek parametreler de s6zi edilen parametrelerdir. Bu
parametreler disinda, model 6nerisi icin kullanilacak saydam bilesen oranlari da bu

parametreler arasindadirlar.

Enerji kavrami, fizik biliminde, maddede var olan ve isi, isik seklinde ortaya cikan gli¢
olarak tanimlanmaktadir [27]. Enerji, degisen cevre sartlari ile birlikte glinimiz diinyasi
icin en onemli konulardan birisidir. Ayni sekilde enerji verimliligi de bltln disiplinler
icin hem maliyet hem sirdirilebilirlik icin ele alinmasi gereken énemli kavramlardan
birisidir. Enerji verimliliginin mimarlik alanindaki uygulamalari, teknoloji ile paralel
gelismis ve cevresel etkenlerin parametre olarak kullaniimasi ile 6lgulebilir ve kontrol
edilebilir duruma gelmistir. Kullanilan elemanlarin ve malzemelerin yapisi gevresel
etkilere duyarli ve adapte olabilen sistemler yapilmasini da gerekli kilmistir. Bu
sistemler duragan olabilecegi gibi belirlenecek bazi parametrelere gore hareketli de
olabilmektedir. Binalarin sirdurilebilirligi icin mekanik destekli dogal kaynaklardan
yararlanmak binanin performansini artirici islev gormekte ve bu sistemler kinetik

sistemlere de uyarlanabilmektedir.

Bir vyapi icin enerji bilancosunu enerji kazanimi ve enerji kaybi olarak
degerlendirilmektedir. Enerji kazanimi, dogal kaynak kullanimi icin uygun yontemlerin
secilmesi ile mimkindir. Enerji kaybi ise yapinin bosluklari pencereleri, duvarlari ve
catisindan gerceklesmektedir. Bu durumda yapinin geometrisinin enerji bilangcosunu

direk olarak etkiledigi gorilmektedir.
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Binalarda olusan 1is1 kayiplari ve glines kazanclari pencerenin tipine, blyulklGgine bagh
olarak da degisebilmektedir. Dolayisiyla bu parametreler i¢ ortam konforu ve enerji
verimliligi acisindan 6nem kazanmaktadirlar. Bir yapida pencere, ortama dogal 1sik
sagladigl gibi gorsel olarak da zenginlik katmaktadir [28]. Erken tasarim asamasi igin
degerlendirilebilecek bu parametreler tasarimin sekillenmesine de yardimci

olabilmektedir.

Sonuc¢ olarak; vyapilarda enerji verimliligi 1s1 kaylp ve kazancglarina gore
degerlendirilmektedir. Bu kayip ve kazanglar verimlilik igin belli bir paya sahip
olabilmektedir. Yapilardaki enerji verimliligini etkileyen en énemli konu isi kayiplari ve
bu kayiplara bagh olarak gereken isitma enerjisidir. Enerji tliketiminin artmasi isi

kayiplari ile dogru orantilidir.

2.2 Enerji Verimliligi Uzerine Yiiriitillen Calismalar

Gelisen teknoloji ve gevre kosullari Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde oldugu
gibi Glkemizde de surdurilebilirlik ve enerji verimliligi ¢alismalarinin artisina neden
olmustur. Tirkiye’de binalar icin yapilan enerji verimliligi calismalari devlet ve bazi 6zel
sivil toplum kurulusglarinca yuritilmektedir. Hedef enerji tiketiminin azaltiimasi ve
yenilenebilir enerji kaynak tiketiminin artirilmasidir. Bu amagla 2007 yilinda Cevre
Dostu Binalar Dernegi (CEDBIK) kurulmus, Haziran 2012’de ise “Diinya Yesil Binalar
Konseyi (WGBC) Tam Konsey Statlisii” kazanmistir [29]. Dernek enerji ve cevre
duyarhliginin yapi sektortinin bir parcasi olmasi hedefiyle calismalarina devam

etmektedir.

iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltma ve bu etkilere uyum saglama amaci
cercevesinde T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan 2011 yilinda, 2011-2023 yillari
arasini kapsayan iklim Degisikligi Eylem Plani (IDEP) hazirlanmistir. Bu planda enerji
verimliligi ve sera gazi saliminin azaltilmasina yonelik ¢calismalar yer almaktadir. Planda
sozu edilen sektorlerden birisi de Binalar Sektord’dir. Sekil 2.3’te planin Binalar
Sektorli amacg ve hedefleri goriilmektedir. Plan 2017 yilindan itibaren belli bir alanin
Gzerindeki yeni vyapilacak binalarin yilik enerji gereksiniminin en az %20’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi sartini icermektedir. Ayrica tim

binalara enerji kimlik belgesi verilmesi hedeflenmektedir.
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3.3.2 BINALAR

AMACLAR HEDEFLER
AMAG B1. Binalarda eneriji verimliliginin HEDEF B1.1. 2023 yilinda en az 1 milyon konut ile toplam kullanim alani 10 bin
arttinimasi metrekarenin {izerindeki ticari ve kamu binalarinda belirlenmig standartlan saglayan

1s1 yalitimi ve enerji verimli sistemlerin olugturulmasi

HEDEF B1.2. 2017 yilina kadar biitiin binalarda, Binalarda Enerji Performansi (BEP)
Yonetmeligi ve diger enerji verimliligi yonetmeliklerinin etkin olarak uygulanmasi

HEDEF B1.3. Binalarda 2013 yili sonuna kadar enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
ve BEP ile ilgili olarak gerekli finansal desteqi saglayacak araglarin gelistiriimesi

HEDEF B1.4. 2017 yilina kadar tim binalara “Enerji Kimlik Belgesi” verilmesi

HEDEF B1.5 Kamu kuruluslarinin bina ve tesislerinde, yillik enerji tiiketiminin 2015
yilina kadar %10 ve 2023 yilina kadar %20 azaltilmasi

AMAG B2. Binalarda yenilenebilir enerji HEDEF B2. 1. 2017 yilindan itibaren yeni binalarin yillik enerji ihtiyacinin en az
kullaniminin artinlmast %20'sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmesi

HEDEF B3.1. 2023 yilina kadar yeni yerlesmelerde yerlesme dlgeginde sera gazi
emisyonunun (pilot olarak secilen ve sera gazi emisyon miktar 2015 yilina kadar
belirlenen) mevcut yerlesmelere gore en az % 10 azaltiimasi

AMAG B3. Yerlesmelerden kaynaklanan sera
gazi emisyonlannin sinirlandiriimasi

Sekil 2. 3 iklim Degisikligi Eylem Plani Binalar sektérii amag ve hedefleri

Kasim 2014’te T.C. Kalkinma Bakanliginin, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Program
koordinatorligiinde Onuncu Kalkinma Plani  (2014-2018) kapsaminda Enerji
Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani hazirlanmistir. Planda s6zu edildigi
Uzere; dlinyadaki gelismis Ulkelere gore enerji yogun ekonomi olarak gorilen
Turkiye’deki enerji yogunlugunun duslrilmesini amaglanmaktadir. Bu programla
belirlenen bazi sektorlerde enerji verimliligi ile ilgili ¢alismalar yapilmasi
ongorulmuistir. Bu sektorlerin birisi de yapi sektorlidir. Program bilesenleri icinde
dérdiincii sirada Binalarda Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi bulunmaktadir. Planin bu

bilesene ait boltimleri Sekil 2.4 ve devami Sekil 2.5’te verilmistir.
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4, Bilesen: Binalarda enerji verimliliginin iyilestirilmesi
Politika 1: Yalitimi diisiik ve/veya yetersiz yalitima sahip eski binalarda, binayi cevreleyen dis yapi zarfinin ve 1sitma sistemlerinin yiiriirliikteki standartlar
saglayacak sekilde 1s1 yalitimli nitelige doniistiiriilmesi

No Eylem Adi Eylemden Sorumlu Eylemle ilgili Kuruluslar | Baglangig- Agiklama
Kurulug Bitis Tarihi
Mevcut binalarin enerji Cevre ve Sehircilik Enerji ve Tabii Kaynaklar Kasim 2014 - | Bina Enerji Performansi (BEP-TR) yaziim portali {zerinden anket ve
verimliligi konusunda Bakanligi Bakanhg, igisleri Bakanligl, | Eylil 2015 benzeri araglar kullanilarak belediyeler, ETKB uzmanlari ve malzeme
1 halihazirdaki uygulamalara TUIK, Yerel Yonetimler, ireticilerinden ve diger paydaslardan veri alinarak kapsamli fizibilite
iliskin bilgiler derlenecek ve Belediyeler Birligi raporu hazirlanacaktir.
degerlendirilecektir.
Mevcut durum Cevre ve Sehircilik Enerji ve Tabii Kaynaklar Kasim 2014 - | Mevcut binalarnin enerji verimli nitelige donistirilmesi konusunda 1.
2 degerlendirme raporu Bakanlig Bakanlig, Igisleri Bakanli@l, | Aralik 2015 Eylemden elde edilen kapsamli rapora ve geri bildirimlere gore kapasite

TUIK, Yerel Yonetimler,

hazirlanacak ve ihtiyag analizi o
Belediyeler Birligi

olusturma ve iyilestirme galismalan yapilacaktir.

yapilacaktir.
Isi Yahtim Uygulama Kilavuzu | Cevre ve Sehircilik Enerji ve Tabii Kaynaklar Kasim 2014 - | Yaliimi diigiik ve/veya yetersiz yalitima sahip eski binalari 1si yalitimli
hazirlanacaktir. Bakanligi Bakanlig, TSE, Belediyeler | Eyliil 2015 nitelige donistiirme islemlerinde, bina sahiplerinin, uygulayicilanin, yerel
3 Birligi, Meslek Odalari, yonetimlerin faydalanabilecegi, binayi cevreleyen dig yapi zarfinda ve
iZODER 1sitma  sistemlerinde kullanilacak irdinlerin  segiminde standartlara
uygunlugu, uygulamada dikkat edilmesi gereken hususlar iceren el kitabi
niteliginde yalitim kilavuzu hazirlanacaktir.
Isi yalitimi yaptiran binalarin | Cevre ve Sehircilik Igisleri Bakanlig, Kasim 2014 - | 3194 sayil imar Kanununun 21 inci maddesine gore; ruhsat alinmig
tadilat ruhsat islemlerinin Bakanligi Belediyeler Birligi, Yerel Aralik 2015 yapilarda herhangi bir degisiklik yapilmasi yeniden ruhsat alinmasina
yerel yonetimlerce vergi, Yonetimler tabidir. Ancak yapilan degisiklik bagimsiz bolumlerin brit alanimi
4 resim ve harctan muaf artirmiyorsa ve binanin niteligini degistirmiyorsa tadilat ruhsati, higbir
tutulmasi saglanacaktir. vergi, resim ve harca tabi degildir. Buna gore; 1s1 yalitimi olmayan mevcut
binalarda yalitim uygulamasi icin gerekli ruhsat islemlerinin vergi, resim
ve harca tabi tutulmamasini saglayan ikincil diizenleme yapilacaktir.
Bilyiiksehir Belediye Cevre ve Sehircilik Cevre ve Sehircilik Kasim 2014 - I olarak Biyiiksehir Belediye Baskanliklari ve Cevre ve Sehircilik
5 Bagkanliklar ve Cevre ve Bakanligi Bakanlig, Enerji ve Tabii Mart 2015 il Midirlikleri biinyesinde olmak izere, mevcut binalarda enerji
Sehircilik il Midrlikleri Kaynaklar Bakanligi, igisleri verimliligi ile 151 yalitimi tedbirleri ve tadilat projesi hazirlanmasi

Sekil 2. 4 Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani dérdiinci bileseni [30]

biinyesinde “Enerji Verimliligi Bakanligi konusunda bilgi almak isteyen bina sahiplerini ve uygulayicilari
Destek Masasi” bilgilendirmek tizere enerji verimliligi ile ilgili birimler olugturulacaktir.

olugturulacaktir.

Yapi Ruhsati Formu ve Yapi Cevre ve Sehircilik icisleri Bakanhgi, TSE, Kasim 2014 - | TS 8737 Yapi Ruhsat Formu ve 10970 Yapi Kullanma izin Belgesi Formuna

Kullanma izin Belgesi Bakanligi Belediyeler Birligi, Yerel Haziran 2016 | ait standartlarin revize edilerek formlann dzerinde yapinin enerji
6 Formuna Yapi Enerji Yonetimler performanst ile ilgili bilgilerin yer alacagi Yapi Enerji Performansi balimii

Performansi bilgileri ilave edilecektir.

eklenecektir.

Sekil 2. 5 Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani dérdiinci bileseni
devami [30]

Bu bilesende vyalitimi yetersiz mevcut yapilarin iyilestirilmesi amaglanmistir. Bu
iyilestirmenin o gilin icin vyurdrlikte bulunan standartlara uygun yapilmasi

beklenmektedir. Ayrica Yapi enerji performansi bilgilerinin yapi ile ilgili formlara

eklenmesi hedeflenmektedir.

Ocak 2018’de Resmi Gazetede yayimlanan 2017-2023 vyillari arasini kapsayan Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani ile Turkiye’nin enerji tiiketiminin mevcut duruma gore
%14 oraninda azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu planda Bina ve Hizmetler boliiminde
tanimlanan 12 eylem ile bu hedefe ulasilmasi 6ngoérilmektedir. Bu eylemler malzeme,

mevcut binalarin iyilestirilmesi, yeni binalarda enerji verimliligi, mevcut binalarin eneriji

kimlik belgeleri vb. konulara deginmektedir.
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Yapilarda enerji verimliligi igin gereken 1si yalitim kurallari ve isitma enerjisi
hesaplamalari TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardinda yer almaktadir. Bu
standart ilk kez 1998 yilinda yurirlige girmistir [31]. Kurallarin amaci enerji tasarrufu
saglamak icin gereken hesaplamalarin yapilmasidir. Bu yonetmelik kayip ve kazanglarin
hesaplama yontemini icermekte, bina tiplerine ve konumlarina gore hesaplamalari

yapmaktadir.

5627 Sayili Enerji verimliligi Kanunu bu yonde yapilan ¢alismalar sonucu Nisan 2007
tarihinde kabul edilmistir. Kanunun amaci, enerjinin etkin kullanimini saglamak, gevreyi
korumak, enerji tasarrufu saglamaktir. Bu kanun ile endistriyel isletmeler ve binalar
icin enerji yoneticisi atanmasi uygun gorilmustir. Enerji yoneticisinin Milli egitim
Bakanhgina bagl okullarda gorevlendirilmesine iliskin yonetmelik ise 2009 yilinda 5627

Sayili Enerji verimliligi Kanununa dayanarak hazirlanmistir.

Geleneksel yapi tasariminda yerel sartlara uyum saglamak; iklim sartlarina uyumlu
malzeme kullanilarak veya malzeme kullaniminda yere uygunluk aranarak
yapilmaktadir. Bununla birlikte yereldeki kiltiirel sartlar, sosyolojik olusumlar da
tasarimi etkileyen faktorlerdir. Giniimizde ise, yapi tasariminda etken faktorler enerji
verimliligi ve CO, saliminin en aza indirilmesi olarak tanimlanmaktadir ve
surdurulebilirlik Gzerine yogunlasmaktadir. Yeni teknolojilerin kullanimi, yapim
metotlari ve malzeme farkhligl yapilarin daha esnek ve gevre sartlarina uyumlu
olmasini saglamistir. Dolayisiyla iklim degisikligine uyum sirecini de kolaylastirmistir.
Bu uyum gilin boyu ve mevsim boyu olacak sekilde diizenlenebilmektedir. Diislik enerji
tiketimli ve iklim sartlarina uyum saglama yetenegi olan yapi yeni tasarim stratejisi

olarak kabul gérmektedir.

2.3 Egitim Yapilarinda Enerji Verimliligi

Yapi tasariminda enerji verimliligini gerektiren nedenler olarak, nifus artisina bagl
enerji tiketimi ve cevre Kkirliligine bagl karbon salimindaki artis sayilabilir. Bu
nedenlere ragmen yapi maliyetindeki artis nedeniyle verimlilik hesaplamalari bazen
goz ardi edilmektedir. Ancak uzun vadede ekonomi saglayacagi ve cevre dostu olacagi
actktir. Glnes isinlart en blylk enerji kaynagimizdir. Bu enerji kaynagini kontrol

ederken kaybetmemek gerekmektedir. Isitma saglamak icin kullanilan glines isinlari yaz
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déneminde gelis acisina bagh olarak kontrol edilme durumu olusturmaktadir. Bu
kontrol ayni zamanda dogal yoldan sogutma islemi icin de yarar saglayabilmektedir.
Ayrica bu kontroliin dogal aydinlatmaya da engel olmamasi gerekmektedir. Ornek
olarak, glinesten korunma amacgli tasarlanacak bir glines kiran sisteminin ayni zamanda

sogutmaya da yardimi olabilecektir [32].

Dolayisiyla kis mevsimi icin olusan iklim sartlarina karsi yapidan beklentilerimiz en az

Isitma enerjisi gerektirmesi ve glines kazanglarinin en fazla olmasidir.

beklentiler beklentiler
en azisitma en az sogutma
kis mevsimi ’ \ yaz mevsimi ’ \
en fazla en fazla
glinesten glinesten
yararlanma korunma

Sekil 2. 6 Kis ve yaz mevsimleri icin beklentiler

Enerji verimliligi batln disiplinler icin hem maliyet hem de sirdurilebilirlik agisindan
ele alinmasi gereken en 6nemli kavramlardan birisidir. Yapi sektor ve binalar eneriji
kaynak tiketiminde 6nemli bir paya sahip oldugundan bu sektoér icin de yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi zorunlu hale gelmistir. Dolayisiyla yapilar igin de eneriji

verimliliginden bahsetmek énemlidir.

duvarlar
1sI kayiplari
enerji
verimliligi | yuzey malzeme
gunes
kazanclari pencereler

Sekil 2. 7 Verimlilik semasi

Yapilarda eneriji verimliliginden so6z edebilmek icin is1 kayiplarinin minimum dlzeyde,
glines kazanclarinin maksimum dizeyde olmasi beklenmektedir. Amag¢ mevsimsel

degisikliklere goére kisin az isitma, yazin az sogutma saglayarak isiya bagh enerji
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kayiplarini minimum degere indirebilmektir. Isi kaybinin en ¢ok olustugu elemanlar
pencerelerdir. Kisin 1sitma gereksinimi olup sogutmaya ¢ok nadir ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hesaplanacak deger i1sitma enerjisi degeridir.

Yapi kabugunun dolu bolimlerinde kullanilan isi yalitim malzemesinin 6zellikleri de 1si

kayiplarina buylk oranda etki etmektedir. [33]

Yalitim malzemesinin kalinlik degeri 1s1  kayiplari agisindan 6nemlidir. Farkli
malzemelere gore farkl kalinhk degerleri kullanilabilmektedir. En uygun kalinlik degeri
icin yapilan calismalar bulunmaktadir. Ayni sekilde en uygun yalitim malzemesi se¢imi
icin de yapilmis c¢alismalar mevcuttur. Bu c¢alismalarda iklim oncelikle belirlenen
parametredir. Farkli bolgelere gore kullanilacak malzemeler ve kalinhklari degiskenlik

gosterecektir.

Yapilarin iklim sartlarina uyum saglayabilmesi ve iklim kontroll igin gereken yerel
sartlari gosteren psikometrik diyagramlar kullanilir. Sekil 2.8’de 6rnek bir diyagram
verilmistir. Psikometrik diyagram sicaklk ve nem arasindaki baglantiyi gosteren
grafiklerdir. Grafik tGzerinde havanin sicakhk, nem, yogunluk gibi degerleri yer alir. Bu
diyagramlar Gzerinde en uygun bolim cerceve icine alinan konfor bolimidir. Bu
bolimin kapladigl alanin gok buylkliglu énemlidir. Diyagramlar ayni zamanda nemli
havanin sabit basing altindaki termodinamik degiskenlerini de gostermektedir [34]. Bu
diyagramlar psikometrik tablolar kullanilarak hazirlanmaktadirlar. Tablo degerlerinin
hesaplanmasi formiiller araciligl ile yapilmaktadir. Diyagramlar tabloda yer alan

degerleri kullanarak olusturulmaktadir.

Bu diyagramlarin hazirlanmasi icin online’ ve actk kaynak kodlu olarak ¢alisan ve Energy
Design Tools bashgi altinda HEED-Home Energy Efficient Design, SBEED-Small Building
Energy Efficient Design, Climate Consultant gibi pek ¢ok yazilim bulunmaktadir. Bu
yazihmlar Kaliforniya Universitesi tarafindan gelistirildikleri icin iklim ve giris verileri o
boélge icin tanimhdir. islemlerin Tirkiye iklim verileri kullanilarak yapilmasi igin

gelistirilen excell® tabanli hesap programlari da bulunmaktadir.

Cevrimigi.

Excell: Microsoft firmasi tarafindan yazilan tablo ve grafik olusturmaya yardimci olacak yazilim.
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Sekil 2. 8 Ornek psikometrik diyagram [34]

Yapilardaki enerji tilketiminin azaltilmasi iklim sartlarina uyum saglayabilen hacimlerin
olusturulmasi ile mumkiindir. iklim kusagl acisindan Tirkiye giines enerjisinden
oldukca faydalanabilecek konumdadir. Ozellikle egitim yapilarinin, 1sitma giderleri
bakimindan uygun diizenlenecek hacimleriyle hem enerji verimlili§ine hem de egitime
katkisi saglanabilmektedir. Amac¢ kisin glinesten isisal olarak yararlanirken dogal
aydinlatmayi da ihmal etmemektir. Yazin ise, glinesin zararlarindan korunmak, giinesi
kontrol edebilmektir. Bu ¢alisma, Bolim 4’te acgiklanacagi lzere, Turkiye'de egitim
O0gretim donemi olan Eylil ve Haziran aylari arasindaki donemi kapsadigi icin glinesten

korunmak ve glines kontroli ile ilgili dlizenlemeler yapilmayacaktir.

Diinyada kullanilan cevresel etki degerlendirme araclari BREEAM, CASBEE, DGNB-Seal,
EcoEffect, Green Globes, Green Star, HQE, BEAM, LEED, VERDE vb. siralanabilir. Bu
araclarin bir kismi egitim yapilariile ilgili ek araca sahiptir. Cizelge 2.2’de ek araca sahip

olan degerlendirme araclari gérilmektedir.

22



Gizelge 2. 2 Cevresel etki degerlendirme araglari karsilagtiriimasi [35]

Degerlendirme Cevresel Ekonomik Sosyal Okul Yapilari
Araci Gereksinimleri | Gereksinimleri | Gereksinimleri | igin Ek Arag*
BREEAM X X X
CASBEE X X
DGNB-Seal X X X
EcoEffect X X
Green Globes X X
Green Star X

HQE X X
BEAM X

LEED X X
VERDE X X X

* Okul binalarinin stirdirulebilirligini degerlendirmek icin arag.

Egitim yapisi, okuma- yazmadan, bilim, sanat ve teknolojiye kadar her tlrlG 6gretimin
yapildigi yerdir. Dolayisiyla bir egitim yapisi ekosistemin de bir pargasi olabilmektedir.
Yapinin fiziksel ozellikleri ve cevre ile olan iligskisi ve baglantisi akademik basariyi
etkilemektedir. Diger yapi tiirlerinden farkh olarak egitim yapisi tasarimi icin gereken
bazi 6zel olgltler vardir. Bu olgltler yapi icinde c¢alisan kisiden, 6grenciye kadar
herkesin konfor diizeyini ilgilendiren o6l¢itlerdir. Zamaninin blytk bolimini yapi
icinde geciren insanlarin psikolojik olarak da kendilerini rahat hissetmeleri
gerekmektedir. Ornegin, giin 1si8indan yararlanma amaci ile aydinlatma tasariminin
yapilmasi enerji tasarrufu sagladigi gibi 06grenciler (zerinde de olumlu etki

olusturmaktadir.
Egitim yapilari igin egitim-6gretim yili aralig sonbahar basi — yaz basi araligl oldugu igin
dikkat edilecek olctt 1s1 kayiplari ve bu aralikta glinesin gokylziindeki konumundan

dolayi dogal aydinlatmanin azhgidir [36].

Enerji verimliligi olan bir egitim yapisi igcindeki 6grenciler de cevreye karsi duyarh
bireyler olarak yetiseceklerdir. Dolayisiyla bu tip bir okulda okumak davranislari igin

olumlu etki de yaratabilecektir [37].

Yapim asamasindaki fiziksel silrecte olusan parametrelerden dolaylr bilgisayar

ortamindaki modelin fiili yapi ile birebir ayni olmasi beklenemez. Enerji tahminlerinin
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yapilmasi bir 6ngori olusturmak amacini tasimaktadir. Modelin olusumunu saglayan
ydnergeler ve kilavuzlar ile bazi yaklagimlarda bulunmak miimkiindiir. insaat asamasina
gecis slrecinden Once yapilan tahminler proje ile ilgili kararlarin yeniden goézden
gecirilmesini ve gerekiyorsa diizenlenmesini saglamaktadir. Dolayisiyla egitim yapilari

icin verimliligin Gnemi en basindan itibaren vurgulanabilmektedir [38].

Glnesin enerji etkin yapi tasariminda en Onemli parametrelerden biri oldugu
dislintldigiinde ozellikle glineslenme saati az olan kuzey llkelerinde enerji verimliligi
konusu daha fazla 6nem tasimaktadir. Verimli okul yapilarinin biylik kismi bu (lkelerde

yapilmaktadir. Bu tlr yapilara iliskin 6rnekler asagida verilmistir:

1) isvigre’nin Basel kentinde bulunan Allgemeine Gewerbeschule yiiksekokul ve egitim
merkezi olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.9’da gorilen egitim yapisi 1950’lerde yapilmis
olmasina ragmen cephe lzerinde yapilan degisiklikler ve ic mekan dizenlemeleri ile
verimlilik artisi saglanmistir. Bu diizenlemeler ile yapinin dis ortam sartlarina uyum
saglamasi amaclanmis ve malzemeler bu uyuma gore dizenlenmistir. Sensor
segenekleri ile etkin kullanima gecilmis ve bu sayede %15 oraninda elektrik enerjisi
kazanimi olusmustur. Dogal aydinlatma ile egitim ortaminin konfor dizeyi
ayarlanmistir [39]. Bu okul giiclendirme ve yeniden diizenleme ile enerji verimliligini

gelistirmeyi amaclamaktadir.

Sekil 2. 9 Allgemeine Gewerbeschule ‘nin cephe diizeni gérinimi

2) Kuzey isveg bolgesindeki Klagshamn School enerji etkin okul yapisi olarak, pasif
ev dlcitlerine gore tasarlanmistir. Bu okul isve¢ Cevre dostu sertifikasina da
sahiptir. Sekil 2.10’da gorilen yapinin kabugu ve yalitimi %100 yenilenebilir
malzemeden yapilmistir. Yapinin isitma ihtiyaci isve¢ standartlarina gére %87

azaltilmistir [40].
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Sekil 2. 10 Klagshamn School cephe diizeni gérinimi

3) Salvagny Sehir Okulu Fransa’da bulunmaktadir. Bu okul binasi SARA® projesi
kapsaminda yapilmistir. Elektrik Gretimi glines pilleri ile saglanmakta ve yagmur
suyu geri donustirilerek kullanilmaktadir. Okul iginde aydinlatma enerjisini
azaltmak icin dizenlemeler yapilmistir[41]. Sekil 2.11’de ahsap malzeme ile

diizenlenmis koridor gériintlsa verilmistir.

Sekil 2. 11 Salvagny okul koridor gorintisi

4) Anglo American School of Sofia, 2006 yilinda En lyi Ekolojik Yapi édili almis
olup en 6nemli 6zelligi 1sitma igin glines panellerinin yerlestirilmesi, derslikler
ve okulun diger kullanim alanlarinda dogal aydinlatmanin bolca kullaniliyor

olmasidir[42].

' SARA (Sustainable Architecture Applied to Replicable Public-Access Buildings) Projesi: Stirdirilebilir,

enerji performansi yiksek binalar insa etmeyi amaclayan bir projedir. Bu proje kapsaminda sekiz
farkh tlkede sekiz bina projesi bulunmaktadir[10].
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Sekil 2. 12 Anglo American School of Sofia kampis gériinim

5) Bicester Zero Carbon Primary School, Oxfordshire’da bulunan okul sifir karbon
kavrami Gzerine kurulmustur. Bu okulda elektrik enerijisi tretilmekte ve dogal
havalandirma kullanilmaktadir. Isitma gereksinimi i¢cin ortak c¢6ziimler

bulunmaktadir [43].

Sekil 2. 13 Bicester Zero Carbon Primary School giris diizeni yandan goérinim

Sekil 2. 14 Bicester Zero Carbon Primary School giris gorliniimu

6) Martinet Primary School, ispanya Barselona’da bulunmaktadir. Bu okulun en
onemli o6zelligi cephesinde bulunan petek seklindeki seramiklerdir. Seramiklerin
olusturdugu dis cephe, binaylr glines isinlarindan korudugu gibi, dogal
havalandirmayi da saglamaktadir. Seramiklerin renkleri farklilik gostermektedir ve

bu seramikler birbirleriyle dik agi olusturacak sekilde dizilmislerdir. Seramiklerin
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batiya bakan ylzeyleri yesil tonlarina, doguya bakan yuzeyleri toprak tonlarina

sahiptir. [44]. Seramiklerin gorinimu Sekil 2.15’te verilmistir.
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Sekil 2. 15 Martinet Primary School dis cephe Uzerinde yer alan seramiklerin

gorinimu

Seramiklerin gliney yoniinde olusturdugu gorinti Sekil 2.16’da gosterilmektedir.

Sekil 2. 16 Martinet Primary School seramiklerin olusturdugu cephe gérinimu

7) liskogya'da bulunan Carnegie ilkokulu, dogal havalandirma ve dogal isik
kullanimina sahiptir. Ayni zamanda isil konfor sartlarini saglayacak sekilde
tasarlanmis ve malzemeler konfor sartlarina uyumlu secilmistir. Okul, BREEAM

sertifikasina sahiptir [45].

1
|

Sekil 2. 17 Carnegie ilkokulu giris gérinimi
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8) Etimesgut-Eryaman'da bulunan Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endustri
Meslek Lisesi, Turkiye'deki ilk strdirilebilir okul olarak agilmistir. Okul, glines
yonelimlerine gore dizenlenerek isi kayiplarinin en aza indirilmesi esasina gore

tasarlanmistir. Yapiminda yenilenebilir enerji teknolojileri kullaniimistir [46].

L.

L TEKNOLOUI MESLEKI VETEKNIK ANADGLU Llset
- - a“w nr ey

Sekil 2. 18 Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endstri Meslek Lisesi dis goriinim{i

9) istanbul Maltepe bélgesinde bulunan TED Rénesans Koleji, Tiirkiye’de LEED
Gold sertifikasi alan ilk egitim binasidir. Enerji tlketiminin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kullanimi oncelikli amaclardir. Sekil 2. 19’da kolejin genel

gorinimu bulunmaktadir. [47]

Ll i o W

Sekil 2. 19 TED Ronesans Koleji kampus genel gérinlimi

10) Kadikdy Belediyesi Bahriye Ugok Anaokulu, Tiirkiye’nin ilk ekolojik cocuk yuvasi
olup LEED Platin sertifikasina sahiptir. Cevreci tasarim ilkeleri benimsenerek
tasarimi ve insaatl yapiimistir. Dogal aydinlatma kullanilarak elektrik tiketimi
azaltlmistir.  Gines kiricilar  glnesin  geldigi yone dogru hareket
edebilmektedirler. Sekil 2. 20’de goruldigu lzere okulda yesil ¢ati uygulamasi

yapilmistir[48].
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Sekil 2. 20 Bahriye Ugok Anaokulu ¢ati gériinimi

Egitimdeki gelismelere ve degisimlere bagl olarak Tirkiye’de de egitim yapilarinin
gelismesi ve degismesi zorunlu hal almaktadir. Bu amagla T.C. Milli Egitim Bakanhgi
tarafindan hazirlanan Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu ile bu
gelisime paralel olarak yapi tasarim olcitleri belirlenmistir. Yapinin uygulanacagi
arazinin geometrik olarak kare veya dikdortgen formda olmasi 6nemlidir [49]. Tezde
Onerilen modelde, taban alaninin dortgen geometrik sekli secilmesi de bu amacladir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi da bu kilavuzda yer alan énemli maddelerden
birisidir. Kullanici konforu egitim icin en gerekli sartlardan birisidir. Aydinlatma, i1sitma
ve sk acgisindan parlamayan mekanlar, tasarimi yonlendiren parametrelerden
olmaldirlar. Dolayisiyla enerji verimliligi de énem kazanmaktadir. iklim sartlarinin
analizi, egitim yapilari tasarimina da yon vermesi agisindan énemlidir. Egitim yapisinin

yapilacagl yerdeki cevresel sartlar belirlenmelidir.

Yenilenebilir Enerji Genel Midurligl tarafindan yaptirilan ve 2013 yilina ait verileri
iceren Tlrkiye genelinde 166 adet kamu binasina ait enerji verimliligi etlt ¢alismasi
degerlendirme sonug raporuna gore; 72 okul binasi toplam enerji tliketiminde %6’lik,
toplam elektrik tliketiminde %3’lik, toplam vyakit tiiketiminde ise %8 oranlarda

dagilimlara sahiptir. Bu dagilim degerleri Sekil 2.21'de goérilmektedir.
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Toplam Enerji Toplam Elektrik Toplam Yakit
Tiiketimi Dagihm Tiiketim Dagihm Tiiketimi Dagihm

2% 1% 3%

H Hastane
W Okul
Hyurt

B Universite
W idari Bina
W Havaalam

Cezaevi

5%

29 3%

Sekil 2. 21 Enerji tiketimlerinin bina tirlerine gore dagilimi [50]

Yapinin kullanici sayisi ve kullanim amaci yapinin boyutlandirilmasi acisindan da énem
tasimaktadir. Dolayisiyla, bir egitim yapisinin boyutu i¢in 6grenci sayisi analizlerinin
yapilmis olmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda tip proje referans olarak

alinacagi icin boyutlandirma icin ek bir calisma yapilmayacaktir.

Bir hacim igindeki kullanici konforunu etkileyen bilesenlerin birisi opak bilesenler yani
duvarlardir. Konfor kosullarini saglarken ayni zamanda enerji verimliliginin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bir egitim yapisi icindeki dersliklerin duvarlarinda
enerji tasarrufu standartlari geregi 1si yalitimi yapilmalidir. Ayrica givenlik standartlari
geregi yangina dayanikli malzemeler kullanilmalidir. Malzemelerin RElI 120" olmasi
gerekmektedir [51]. Dis duvar malzemesi olarak gaz beton, tugla i¢c duvar malzemesi
olarak da tugla, dogal tas dnerilmektedir [49]. ic duvarlarda ses yalitimi da yapilmasi

zorunludur.

Konforu etkileyen bir diger bilesen ise saydam bilesenler, pencerelerdir. Pencereler,
dogal aydinlatmanin temel bilesenidir. Isi ve 1sik gegisleri saydam olduklari icin daha
kolaydir. Isi kayiplari bu nedenle oldukca fazladir. Havalandirma agisindan da énemli
olan bu bilesenlerin oraninin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Hem isil hem de gorsel

konfor icin belirleyici 6zellige sahiptir.

Kullanici konforu kavramini ele alirken, ortam isisi ve vicut isisi birlikte distinmek
gerekmektedir. Ayrica, ortam konforunu etkileyen faktorler olarak, isi, nem, hava akimi

ve hava akimina baglh olarak havalandirma, glines parametreleri siralanabilmektedir.

Yap! bileseninin yangin sirasinda bazi 6zelliklerini belli siire korumasi beklenir. Bu o6zellikler; yiik
tasima (R), butunlik (E) ve yalitkanlik (1) olarak siralanir. Dakika cinsinden siireyi ifade eder [51].
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Bir egitim yapisindaki en 6nemli eylemin okuma-yazma eylemi oldugu dislintldigiinde
aydinlatmanin da konfor kavraminin icinde yer aldig1 gortilmektedir. Aydinlatma, gorsel
konfora etki etmektedir. Gorsel konforun saglanabilmesi igin dogal 1sik kullanimi
gerekmektedir. Bu amacgla, saydam ve opak bilesen oranlari iyi dengelenmelidir. Dogal
1stk kullanimi 6zellikle gin iginde aktif olarak c¢alisan ofisler, kamu binalari igin
onemlidir. Aydinlatma icin harcanan elektrik enerjisi minimuma indirilerek verimlilik
saglanmasi da mimkindur. Egitim yapilari da glindiz saatlerinde aktif olarak calistigi
icin dogal 15tk dengesinin kontrol edilmesi enerji verimliligine olumlu yénde etki
edecektir. Ornegin, 21.03. 2013 tarihinde kabul edilen TS EN 12464-1 numaral Isik ve
Aydinlatma baslikh standarda gore Turkiye’de bir egitim yapisi icin dersliklerin aydinhk
diizeyi en az 300 lux® olmalidir. Ortamdaki saydam ve opak bilesenlerin malzeme
Ozelliklerine bagli olarak olusan yansima konforu etkileyen bir parametredir. Bu
yansimanin olusumunda bilesenlerin yansitma ¢arpan degeri belirleyicidir. Bu degerler

asagidaki tablodaki gibidir [52].

Cizelge 2. 3 Yansitma carpani degerleri [52]

i¢ Yiizey Yansitma Carpani
Tavan 0.70 ve daha fazla
Duvarlar 0.50-0.70
Pencereli duvar 0.60 ve daha fazla
Perde vb. elemanlar 0.40-0.60
Doseme 0.10-0.30
Calisma diizlemi 0.30 ve daha fazla
Mobilyalar 0.20-0.50

Yiizeylere gelen glines 1sinimi ylizey Uzerinde (g farkl davranisla karsilasir.

1) Yansitilan isinim
2) Yutulan isinim

3) Gegirilen isinim

Dolayisiyla ylizey Uzerinde meydana gelen bu durumlarin her biri icin tanimlanmis

carpanlar vardir. Bu carpanlar;

boLux: Aydinhk diizeyini ifade etmek icin kullanilan birimdir. Ylzey lzerindeki 1sik siddetini gosterir.
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1) Yansitma garpani
2) Yutma garpani

3) Gegirme garpanidir.

Bu katsayilar ylzey lzerindeki isi kazancinin hesaplanmasinda da kullanilirlar. Yizey
Uzerindeki saydam ve opak bilesenler bu kazanca etki etmektedirler. Opak bilesenin

yutma ¢arpani ile saydam bilesenin gecirme ¢arpani dnemlidir.

Ortam sicakhgl, nemi gibi etkenlerin birlesimi isil konforu belirler. Kisiden kisiye
degisiklik gosterebilecegi varsayllmaktadir. TS EN ISO 7730 numarali 25.04.2006
tarihinde kabul edilen, 20.06.2016 tarihinde terclime edilen standarda gore genel isil

algisini ve 1sil memnuniyetsizligi dngoéren yontemleri igerir.
Isil konforun hesaplanmasi icin en ¢ok kullanilan iki model vardir:

1) Gagge modeli: Bu modelde insan viicudu icinde ve insan vicudu lzerinden dis
ortama isI transferi oldugu varsayillmaktadir. 1971 yilinda Gagge tarafindan ortaya
konmustur [53].

2) Fanger modeli: Bu modelde insan viicudundaki enerji depolanmasinin ihmal
edilebilecegi varsayilmaktadir. insan viicudu tek alan olarak diisiinilmustir.

Fanger tarafindan gelistirilmistir [53].

Yapi bileseninin isil gecirme ¢arpani, isi kazanci hesaplamalari igin kullanilmaktadir. Bu
katsayi 1sil konfor kosullarini etkileyen bir degerdir. Bu degerin hesaplanmasi daha
Once sozlu edildigi gibi Turk Standartlar Enstitlistintin TS 825 numarali Binalarda Isi
Yalitim Kurallar standardina gore yapilmaktadir. Bu standart 2013 yilinda revize

edilmis ancak resmi gazetede yayimlanmamistir.

Sonug olarak; bir yapinin eneriji tiketimi iklim kosullari, ydnlenme, yapi bicimi, opak ve
saydam bilesenlerin 6zelliklerine baghdir. Dolayisiyla bu tliketim miktari hesaplanirken
yaplyl tanimlayan bitin o6zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Sogutma sistemlerinin
kullanimi da tliketime etki etmektedir ancak bu ¢alismada kullanilan zaman araligindan
dolayr sogutma sistemleri dikkate alinmayacaktir. Sayisal ortamda hesaplamalar
yapilirken kullanilan yaziimlarin bazilari 6n tanimlidir, bazilarinda ise veri girisi yapmak
gereklidir. Egitim yapisi tasarlarken bazi yonetmelik bilgilerine ihtiyac duyulmaktadir.

Yapinin bu yonetmelik bilgilerine uygun olmasi gerekmektedir.
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2.4 Tirkiye’de ilkdgretim Yapilari

2017-2018 akademik yili itibariyle, Milli Egitim istatistik verilerine gore Tirkiye'de
Orglin egitim yapan 24.967 adet ilkogretim okulu bulunmaktadir. Bu okullarda 6grenim
goren 6grenci sayisi ise 5.104.599’dir [54]. Bu rakam Tirkiye nifusunun yaklasik olarak
% 6’sini olusturmaktadir. Cocuklardan olusan bu yizde, zamanlarinin biyik bir
boliminl okul binalarinda gecirmektedirler. Dolayisiyla ¢ocuklarin enerji verimliligi
ylksek binalarda, konfor kosullari uygun i¢c ortamlarda egitim gormeleri egitim

kalitesine olumlu yonde etki etmektedir.

Yapim maliyetlerinin yliksekligi g6z online alindiginda verimlilik hesaplarinin en bastan
yapilarak yapim sirecine eklenmesi, zaman ve isglcl tasarrufu acisindan 6nem

tasimaktadir.

Tez galismasinda referans egitim yapisi olarak ilkdgretim yapilari ele alinmistir. Model
Onerisi icin tip projeler secilmistir.  Tip projeler Turkiye'nin her boélgesi icin

uygulanmakta, iklim ve malzeme verileri giin bolgelerine gore diizenlenmektedir.

MEB Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzuna gore Tirkiye’de yer alan
ilkokul tip projeleri Cizelge 2.4’te verildigi Uzere derslik sayilarina gore
siniflandirilmistir. Bu siniflandirmalara gore yapilacak ilkégretim yapilari icin bazi
parametrelerin iklime bagl olarak degismesi gerekmektedir. Dolayisiyla Tlrkiye’'nin her
bolgesi diuslintldiglinde pencere alani ve taban alani oraninin da bu parametrelerden

birisi olmasi gerektigi distinilmektedir.
Cizelgede;

e B:Bodrum Kat

e 7: Zemin Kat

e 1:1.Kat

e 2:2.Kat olarak kisaltilmistir.
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Cizelge 2. 4 Derslik sayilarina gore tip projeler

Derslik Sayisi 8 12 16 20 24
Kat Sayisi B+Z+1 B+Z+1 B+Z+1+2 B+Z+1+2 B+Z+1+2
Ogrenci Sayisi 240+20 360+40 480+40 600+60 720+60
Derslik 8 12 16 20 24
Fen Dersligi 1 2 2 2 2
Resim-Muzik Dersligi 1 1 1 1 1
Cok Amacgh Oda 1 1 1 1 1
Kutuphane 1 1 1 1 1
Kantin 1 1 1 1 1
Cok Amagli Salon 1 1 1 1 1
Mescit 2 2 2 2 2
Beden Egitimi Salonu 1 1 1 1 1
idari Birimler 8 7 9 10 11
Faaliyet ve Oyun Odasi 1 2 2 3 3
Yemek Salonu 1 1 1 1 1

2.4.1 MEB.2014.08.i0 Tip Proje

Egitim yapisi olarak secilen model 6nerisinde hesaplamali tasarim ilkeleri Millt Egitim
Bakanhgi Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlar Kilavuzuna ve Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligine gore belirlenmistir. Model 6nerisinde referans yapi olarak
Proje numarasi MEB.2014.08.i0 olan tip proje secilmistir. MEB.2014.08.i0 tip proje 8
derslikli ilkokul projesi olup, bodrum, zemin ve birinci kattan olusmaktadir. Yapinin
taban alani 1349 mz, bodrum, zemin ve birinci kat ile birlikte toplam alani 3879 m? dir.

Zemin ve birinci katin alanlari esittir. Cizelge 2.5’te bu olgller gosterilmistir.

Cizelge 2. 5 MEB.2014.08.i0 tip projede katlarin toplam alan él¢iileri

Kat Toplam Alan (m?)
Bodrum 1349
Zemin 1265
Birinci 1265

Kat yikseklikleri bodrum kat icin 4,5 m, zemin ve birinci kat icin 4 m olarak

tanimlanmistir.
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Bu tip projede tez calismasi icin kullanilacak iki farkli parametre bulunmaktadir. Bu

parametreler derslikler ve taban geometrisidir.
1) Derslikler

Derslik bir egitim yapisi icinde en 6nemli eylem olan 6grenme eyleminin yapildig
yerdir. Isi kayip ve kazanclarinin etkili olacagl en dnemli mekan olarak secilmistir.
Taban alani ve pencere alani oran degeri bu hacim i¢in 6nem tasimaktadir. Hacimde i¢
konforu, kayip-kazan¢ hesaplamalarini ve dolayisiyla verimliligi etkileyen parametreler

su sekilde siralanabilmektedir:

e Hacmin boyutlar
e Hacmin yonlenmeye bagl konumu

e Hacim icindeki saydam ve opak bilesenlerin kullanimi

Derslik yonelimi saydam bilesen yonelimidir. Dogal aydinlatma igin 1s18in 6grenci
oturma diizenine goére sol taraftan gelmesi uygundur. Dolayisiyla saydam bilesen
oraninin hesaplanmasi icin bu durum 6nem tasimaktadir. Dersliklerde 6grenim goérecek
O0grenci sayisi kilavuzlarda belirtildigi sekilde olacagindan boyut hesaplamalari bu

saylya gore dizenlenebilmektedir.

Cizelge 2. 6 Farkli tlkelerdeki derslik boyutlari ve 68renci sayilari [52]

Ogrenci Ogrenci
_— Ogrenci Hacim Taban | Yiikseklik Basina Basina
JAHILE Sayisi (m®) Alani (m?) (m) Diisen Alan Diisen
(m?) Hacim (m’®)
Prusya- 48-54 173 54 320 | 1.00-1.20 | 3.50-4.00
Almanya
Leipzig- 38-40 200 55 3.50 1.50 5.50
Almanya
Hamburg- | g 187 52 3.60 2.08 7.50
Almanya
isvicre 48 231 68 3.40 1.42 4.82
A.B.D 40 292 80 3.65 2.00 7.30
Turkiye 30 144 48 3.00 1.60 4.80
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Gizelge 2.6’da farkli Ulkelerdeki ve Tiirkiye’deki derslik boyutlari gosterilmistir. Turkiye
icin cizelgede bulunan alan degerleri, 6ngorilen 6grenci sayisina gére hesaplanarak

belirlenmistir.
2) Taban Geometrisi

Taban geometrisi taban alaninin hesaplanmasi acisindan 6énem tasimaktadir. Taban
alani tanimlanan geometri i¢in, ayni hacmi elde edecek farkli geometri segenekleri

mevcuttur. Bu secenekler asagidaki gibi siralanabilmektedir® [55]:
e Birinci Secenek:

Bu segenek, taban geometrisi icin simetrik olmayan bir geometri secenegidir. Sekil
2.22’de gosterilmektedir. Boyutlar, verilen alan degerini karsilayacak sekilde

diizenlenmistir. Bu diizenleme islemi igin de farkli segenekler mevcuttur.

taban igin birinci secenek birinci segcenek icin taban ve cevreleyen duvarlan

A 4

38

Sekil 2. 22 Taban geometrisi birinci secenegi
e ikinci secenek:

Bu secgenek, taban geometrisi icin dikdortgen bir geometri secenegidir. Sekil 2.23’te
gosterilmektedir.  Boyutlar, birinci segenekte oldugu gibi verilen alan degerini

karsilayacak sekilde diizenlenmistir.

Bu seceneklerin tamami referans verilen kaynaktan yararlanilarak ¢izilmistir ve geometrilerin sekilleri

ayni sekilde alintilanmistir. [55]
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taban igin ikinci segenek ikinci secenek igin taban ve gevreleyen duvarlan

v v

84m

21

Sekil 2. 23 Taban geometrisi ikinci secenegi
e Uciincii secenek:

Bu secenek, taban geometrisi icin kare bir geometri segenegidir. Sekil 2.24’te
gosterilmektedir. Boyutlar, birinci ve ikinci secenekte oldugu gibi verilen alan degerini

karsilayacak sekilde diizenlenmistir.

taban igin Uglincl secenek tclinct segenek icin taban ve gcevreleyen duvarlan
37Tm
B
8

Sekil 2. 24 Taban geometrisi li¢clincl secenegi
e Dordincl secenek:

Bu secenek, birinci secenekte oldugu gibi, taban geometrisi icin simetrik olmayan bir
geometri segenegidir. Sekil 2.25’te gosterilmektedir. Boyutlar, birinci, ikinci ve Gglnci
secenekte oldugu gibi verilen alan degerini karsilayacak sekilde dizenlenmistir. Bu

dizenleme islemi icin de farkli secenekler mevcuttur.

taban icin dérdiinct segcenek doérdiincl secenek icin taban ve cevreleyen duvarlar

A 4 A 4

Sekil 2. 25 Taban geometrisi dordiinci segenegi

Yapinin taban geometrisi ikinci secenek; dikdortgen olarak secilmistir. Boyutlandirma

kilavuzda yer alan MEB.2014.08.i10 tip projeye gére diizenlenmistir. Ancak boyutlar
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Bolim 4’te sozl edildigi lizere degisken giris verisi olarak segilebilmektedir. Kullanici
se¢imi dogrultusunda islem yapilabilmektedir. Taban geometrisi segeneklerinden elde

edilen uygun boyutlar Cizelge 2.7’deki gibidir.

Cizelge 2. 7 ikinci secenek taban geometrisi boyut bilgileri

En (m) Boy (m) Yiikseklik (m)
63 20 4
60 21 4

Biitlin taban geometrisi secenekleri icin tabani cevreleyen duvarlarin yiikseklikleri ayni
degerdedir. Dersliklerin zemin kat ve 1. Katta olduklari varsayildigindan kat ylksekligi 4
metre olarak belirlenmistir. Bu deger T.C. Milli Egitim Bakanhg Egitim Yapilari igin
Asgari Tasarim Kurallari Kilavuzunda yazilan degerdir ancak en ve boy degerlerinde
oldugu gibi ylkseklik degeri de kullanici segimine birakilabilmektedir. En ve boy
degerleri mekan seceneklerine gore uygun deger alabilmektedir. Tabani ¢evreleyen
duvarlar dis ve i¢ duvarlar olarak belirlendiginde en ve boy degerleri icin farkli degerler

vermek gerekecektir.
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BOLUM 3

SAYISAL ENERJi MODELLERI

Bir binanin surdirilebilirligi ile ilgili kararlarin tasarim sirecinin baslangicinda alinmasi
gereklidir. Alinan bu kararlar binanin performansini etkiler ve belirler. Bu asama erken
tasarim asamasidir. Erken tasarim ile baslayan bu slire¢ dogrusal bir slire¢ olmayip geri
dondisleri olan bir slrectir [56]. Bltlin parametreler bir araya geldiginde butin bu

surecin yonetilebilmesi icin teknoloji ve bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Enerji modeli olustururken genellikle i¢ ve dis ortam sicakliklari ile bu sicakliklara bagh
olarak olusan nem degerlerinin Olcllmesi, gines isinlarinin  dikkate alinmasi
gerekmektedir. iklim bilgilerinin, kullanilacak yazilim ile veya olusturulacak yéntem ile
bitlnlestirilmesi beklenmektedir. Modelin olusturulmasi ile fiziksel o6zelliklerin
belirlenmesi, i¢ ve dis kazanglarin hesaplanmasi yazilim veya yontem ile yapilmaktadir.
Parametrelerle yontemin uyumlu c¢alismasi enerji modelinin gergekgi olmasini
saglayacaktir. Bu tir calismalar yeni yapilacak binalar i¢in kullanilmaktadir. Eski binalar

icin farkli yontemler bulunmaktadir.

Teknoloji sayesinde farkli secenekler olusturularak her secenegin sinanmasi olasidir.
Sinama sonucu uygun secenek bulunmasi da yine bilgisayar sistemleri sayesinde

yapilmaktadir [57].

3.1 Sayisal Tasarim Siireci

Tasarimda gereksinimler ve islevler arasindaki butinligin saglanmasi bircok sekilde
tartisilirken, tasarimin degisen kosullara gore yeniden Uretilmesi zaman almaktadir.
Bilgisayar teknolojisinin tasarim sirecinin bir pargasi olarak distinilmesi, bilgisayar

programlarinin giderek gelismesi sayesinde 06zellikle mimari tasarim sirecinin
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kisalmasi, alternatif ¢izim ve 6nerilere firsat vermesi, maliyet vb. hususlarin ¢ok kisa

sirede hesap edilmesi de mimkiin hale gelmistir.

Enerji etkin yapi tasarimi icin yapi ile ilgili giris degerleri veya parametreleri belirlemek
gereklidir. Bu baslangi¢ degerleri, yapinin islevi ve iklim degerleri olarak belirlenebilir.
Sonrasinda ayrintili veriler olarak giines 1sinimi degerleri, glineslenme miktarlar gibi
veriler kullanilarak erken tasarim asamasinda yapinin boyut, yonlenme gibi degerleri
elde edilebilir. Bu erken tasarim asamasinda yapi ile ilgili farkli secenekler belirlenerek
bu farkli segenekler igin performans analizleri yapilabilir. Performans analizleri bazi 6zel
yazilimlar kullanilarak yapilabilir. Bu analizler sonucunda bi¢cim ve yonlenme bilgileri
kesinlestirilerek tasarim asamasina gecilebilir. Ancak sayisal ortamda performatif
tasarim sireci olarak isimlendirilen slregte asamalarin hepsi birbirleriyle baglantili
olarak islemektedir. Gecisler geleneksel sirecte oldugu gibi kesin sinirlarla
cevrelenmemistir ve her asama bir sonraki asamanin hem giris verisi hem de ¢ikis verisi

olabilmektedir.

Teknoloji gelisimi ile birlikte iki boyutlu ¢izim ve tasarim ortamindan Ug¢ boyutlu ¢izim
ve tasarim ortamina gecilmis her iki boyuttaki calismalar paralel olarak ilerlemistir.
Ancak bu gecisten sonra tasarimcilar zaman ve maliyet olarak ifade edecegimiz
doérdiinci ve besinci boyutu da disiinmek zorunda kalmislardir. Yapi Bilgi Modelleme®
U¢ boyutlu bir modelin dort ve besinci boyutlari olarak zaman ve maliyet veri ve

hesaplarini kullanarak model olusturulmasini saglamaktadir.

Genel olarak Yapi Bilgi Modelleme yeni bir tasarim yaklasimidir. Tasarim siirecinin
tamamini kontrol edebilmektedir. Siirecin esnek olmasini saglamakta, yapilacak
degisikliklerin hizlica siirece yansimasina yardimci olmaktadir. Ayni zamanda yapi ile
ilgili bitlin kisileri bir araya getirebilmekte ve ortak calisma platformu olusturmaktadir.
Yap! Bilgi Modelleme yapi geometrisini ¢ boyutlu olarak ifade etmekte, geometri ile
birlikte yapinin islevsel 6zelliklerini ve bilgilerini de icinde barindirmaktadir. Malzeme
bilgisi, enerji verimlilik bilgisi gibi veriler, yapi bilgi modelleme araclari sayesinde bina
performans analizi modeli olusturulup yapinin kavramsal tasarim asamasinda yeniden

sekillendirilmesi icin veri saglayabilmektedir.

! Building Information Modeling.
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Dolayisiyla gizim ve tasarim igin kullanilacak araglarin degisimi ve giincellenmesi de
gindeme gelmistir. Yapi Bilgi Modelleme araglari olarak ¢esitli yazilimlar
kullanilmaktadir. Bu yazilimlari Arazi Etitleri, Tasarim, Tasiyici Sistem Analizi, Cevresel
Analiz, Optimizasyon, insaat seklinde siralayabiliriz [58]. Yapi bilgi modeli olustururken
kullanilacak veriler daha 6nce de s6zi edildigi gibi yapinin geometrisi, yapi tipi, yapinin
ylzeyi iklim ve gevre sartlari ve konum bilgisidir. Dolayisiyla bu sistem, yapinin bitiin
sureclerinin gorilebildigi, yonetilebildigi bir sistemdir. Sonuclarin 6ngoériilmesini de
saglamakta is akisi ve verilerin yonetilmesine de yardimci olmaktadir [59]. Bu yararlar

Sekil 3.1’de sema diizeninde goriilmektedir.

Esnek yapi

A
Malivet < vem P ichirligi

hesaplar

Zaman
tasarrufu

Sekil 3. 1 Yapi Bilgi Modellemenin yararlari

Yapi Bilgi Modelleme baghgl altinda tasarim sirecinin asamalari alti baslk altinda

toplanmaktadir. Bu asamalar diizenlenerek Sekil 3.2’de verilmistir.

on tasanm
(.

h 4

' 0
erken tasarm Jﬂ— konsept tasarim
\_ N —

r N
\ 4
S
tasarim gelistirme
N
A 4
\ 4 —_
. & [
son tasarim
yapim
1 J
h 4
73 N
yapl operasyonu

|

Sekil 3. 2 Yapi bilgi modelleme tasarim asamalari
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Yapi bilgi modelleme asamalarinin tasarim sireci asamalarini kapsayacak sekilde

oldugu gorilmektedir.

Bina performansinin belirlenmesi agisindan Yapi bilgi Modelleme 6nemlidir. Verilerin
toplanmasi ve kullanilmasi daha az hata olusturacagi icin hem tasarim hem de insaat
asamasi igin belirleyici rol oynamaktadir. Kullanilan yerel yonetmeliklere uygun bina
yapimi i¢in gereklidir. Dolayisiyla yapi bilgi modelleme enerji verimliligini destekleyen
uygun bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Erken tasarim asamasinda yapl igin
alinan kararlar yapinin verimliligi Gzerinde etkili oldugu igin yapi bilgi modellemenin
kullanilmasi yararli olmaktadir. Cizim ve tasarim amacl kullanilan yazilimlar ile yapi
bilgi modelleme yazilimlari arasinda ortak bir veri paylasiminin olmasi kullanim kolayligi
ve kullanim yayginligi agisindan gereklidir. Yapi bilgi modelleme yazilimlarinin gelismesi
ile tasarimlarin yonetmeliklerle uyumu da saglanabilmektedir. Ancak yerel 6zelliklerin
uygulanmasi her zaman muimkin olmayabilmektedir. Dolayisiyla, ortak ¢alisma ve
paylasma platformu olarak IFC* kullanilmaktadir. IFC modeli olusturularak yapilabilecek
islemlerde genel Ozellikler dikkate alinmaktadir. Yonetmeliklerin  tanimlanmis
Ozelliklerinden yola ¢ikilarak yapilacak bu uyumlastirma farkli yonetmeliklerde
kullanilan  farkli  terminoloji ve karmasikliklar nedeniyle henlz ¢ok fazla
yayginlasmamistir. Amag bilgi paylasiminin veri tabani lzerinden ara¢ ve yazilimdan
bagimsiz olarak yapilabilmesidir. Bazi acik kaynak standartlarla yapilabilen bu islemler
ngML2 IFC ile daha kapsamli olarak yapilabilmektedir [60]. Olusturulan model
yazilimlar arasi bilgi paylasiminda kullanilan bir sema yapisi olan gbXML dosya
biciminde kayit edilmelidir. Model ©6nerisinde sonraki asamalarda bu uyumun

yapilabilmesi igin algoritma kurgusu esnek yapida belirlenmistir.

3.2 Sayisal Enerji Modeli

Enerji modeli bir yapinin enerji bilangosunu ¢ikarmaktan alternatif ¢céziimler Gretmeye
kadar ¢cok amach kullanilabilmektedir. Bu modelleme bilgisi yapi yerlesimi, ydnlenmesi,

malzeme secimini de iceren tasarim slireci boyunca alinacak mimari tasarim kararlarina

Industry Foundation Classes

> Green Building Extensible Markup Language [61].
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da etki etmektedir. Bilgisayar benzetim yazilimlari ile yapilabilen bu enerji modeli giris
bolimiinde de sozl edilen sertifikasyon sistemleri ile uyumlu ¢alisabilmektedir. Erken
tasarim asamasinda yapilacak bu benzetim ve analizler sayesinde yapinin eneriji

performans ve verimlilik degerleri elde edilebilmektedir.

Enerji benzetim, analiz ve uygun deger ve kosullari elde etme ortamlari olarak
siniflandirabilecegimiz  bu ortamlar parametrik yontemlerin uzantisi  olarak
gelistirilmislerdir. Cesitli donemlerde ortaya gikan yazilimlar sayesinde hem modelleme
ile birlikte s6zi edilen bu islemlerin hepsi yapilabilmektedir. Farkh firmalarin Grinleri
son kullanicilar i¢in de alternatifler sunmaktadir. Tasarimda oldugu gibi benzetim ve
analizde de gorsel programlama dillerini kullanmanin bazi avantajlari vardir.
Rhinoceros yazilimi igin Grasshopper eklentisi, Revit yazilimi icin Dynamo eklentisi bu
tir eklentiler icinde su anda en yaygin olarak kullaniimaktadir. CAD ortaminda
kullandigimiz betik® dilleri biraz daha fazla programlama bilgisi gerektirdigi icin gorsel
programlama dillerinin kullanimi daha ¢ok yayginlasmistir. Grasshopper ve Dynamo
gibi acik kaynak eklentiler, tasarimcilarin kendi tasarimlarini sekillendirmelerine
yardimci olarak siire¢ kontroliini de saglamaktadir. Ancak bazi durumlarda kullanici
sinirlandirmasi, saglikli sonuglarin alinmasina engel olabilmektedir. Bu tiir durumlar igin
algoritmaya dayali kodlama ydntemine basvurmak ve bu yéntemi kullanmak tercih
edilebilmektedir. Autodesk Revit gibi yazilimlar tasarimlarin kavramsal tasarim
asamasinda parametreler belirlenerek olusturulmasina olanak tanimakta ayni zamanda

yap! bilgi modelleme araci olarak da kullanilabilmektedirler.

Yukaridaki boélimde s6zi edildigi Uzere, erken tasarim asamasindan tasarim
gelistirmeye kadar tasarimin her agsamasinda enerji analizi yapabilmek enerji etkin yapi
tasarimi i¢cin dnem tasimaktadir ve sayisal ortamda bu analizlerin yapilabilmesi icin
enerji modeli olusturmak gerekmektedir. Enerji modeli hem kavramsal tasarim
asamasinda hem de yapi bilesenlerinin eklendigi tasarim asamasinda olusturulabilir.
Enerji modeli olustururken kullandigimiz bazi yéntemler vardir. Bu yontemler sayisal
ortamda kullanilan yontemlerdendir. Teknolojinin gelisimi ile bulut {zerinden

yapilabilmektedir. Ancak bu model olusturma islemi arastirma araci olarak

Script.

43



kullanilmaktadir. Amag¢ vyapinin tasarim kalitesini artirmak, enerji planlamasina

yardimci olmak ve iklim degisikligine uyum saglamaktir [62].

Enerji modeli terimi bir dizi programi icermektedir. Bu programlar sonucu, yapinin tim
enerji simUIasyonul, gln 15181 analizi, aydinlatma analizi, akustik, rlizgar analizi gibi
ciktilar elde edilebilmektedir. Dolayisiyla bu ciktilarin elde edilebilmesi baslangicta
karar verilecek yapinin bicimi, opak ve saydam bilesenlerinin ozellikleri gibi
parametrelere ve degistiremeyecegimiz iklim kosullarina bagh olmaktadir. Ancak
yapinin geometrisinin basit veya karmasik olmasi enerji modellemesini kolaylastirip
zorlastirmamaktadir. Amag hizli ve uygun bir sekilde bu modellemenin yapilabiliyor
olmasidir. Yazilimlarda dikkat edilmesi gereken nokta giris-input verilerinin dogru
olarak belirlenip ¢ikis-output verilerinin elde edilmesidir. Bu verilere gore yapinin erken
tasarim ve tasarim gelistirme sireclerinde enerji modelinin olusturulmasi mimkudndr.
Modelin bu slreglerde olusturulmasi geri doénusler agisindan 6nem tasimaktadir.
Geometri olusturulduktan sonra tanimlanan ve belirlenen bitin elemanlarin veya
bolimlerin yapinin gercek haline dontsimini saglayacak sekilde degisikliklerin
yapilmasi mimkiin olmaktadir. Elde edilen modelin g¢alistiriimasi isleminin ardindan
cikan sonuclara gore degisiklik yapilan asamaya donlis gerceklestirilebilmektedir.
Dolayisiyla elde edilecek hesaplama modelinin g¢alisabilmesi icin diizenlenecek islem

basamaklarinin Sekil 3.3’teki gibi olmasi beklenmektedir.

1 .
Benzetim.
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Sekil 3. 3 Hesaplama modeli igin islem sirasi

Bu islem sirasi model dnerisi igin algoritmanin kurgulanmasi ve semalarin olusturulmasi
agisindan 6nem tasimaktadir. Geometri ve Uzerindeki ylzeyler, 1s1 kayiplari ve 1isi

kazanclari hesaplarinda malzeme degiskenleri ile birlikte hesaplamalara katilmaktadir.

3.3 Sayisal Enerji Modeli i¢in Kullanilan Ortamlar

Sayisal ortamda enerji modeli olusturmak icin kullanilan yazilimlar ve eklentiler
mevcuttur. Bu yazilimlarin bazilari ¢ boyutlu modelleme ile birlikte enerji modelini
olusturmakta, bazilari ise (¢ boyutlu modeli baska bir yazilmdan alarak analizini

yapmakta ve enerji modelini olusturmaktadir.

Sayisal ortamda enerji modelini olusturmak icin kullanilan bazi ortamlar ve ¢alisma

ilkeleri su sekildedir:

Autodesk Revit: Revit ortaminda enerji modeli olusturup analiz yapabilmek icin tyelik
gerekmektedir. Bu analizlerin bir kismi calisilan ortamda es zamanl olarak yapiimakta
bir kismi ise bulut sistemi Uzerinde yapiimaktadir. Bir eklenti ile ayni firmanin Green
Building Studio ortamina veya Autodesk Insight ortamina baglanarak islem
yapiimaktadir. Green Building Studio enerji analizi icin kullanilan bir servistir. Ayni
zamanda EnergyPlus icin giris verisi olusturmamizi da saglamaktadir. Enerji modeli
yapinin geometrisine bagl olarak olusturulmaktadir. Similasyon icin kullanilan bazi
motorlar vardir. Bu motorlar DOE2 ve EnergyPlus olarak siralanirlar. islem basamaklari

su sekildedir:
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1) Kavramsal tasarim igin form geometrisi olusturulur.

2) Enerjiile ilgili ayarlar yapilir.

3) Enerji modeli olusturulur ve gorintilenir.

4) Olusturulan enerji modeli simiilasyon ve analiz icin bulut sistemine’ gonderilir.

5) Sonuclar gorintilendikten sonra geometri Uzerinde veya ayarlarda gereken
degisiklikler yapihr.

6) Degisiklikler yapildiktan sonra 3 ve 4 numarali siklar tekrarlanir.

7) Elde edilen sonuglar karsilastirilr.

Analiz ortaminda stk analizi, glines ve golge analizleri, Isitma, sogutma ve
havalandirma analizleri yapilabilmektedir. Bu analizlerin bir kismi ¢alisilan ortamda es
zamanl olarak yapilmakta bir kismi ise bulut sistemi Gzerinde yapilmaktadir. Autodesk
Insight olarak sozii edilen ortamda enerji performans bilgilerine ve cevre sartlarina ve

tasarim seceneklerine ulasmak da mimkindr.

Geometri igine yerlesecek alanlari belirlemek igin bigim grameri yontemi kullaniimasi
da olasidir. Alanlarin geometrilerine bagli olarak bicim grameri yontemi degiskenleri de

degisecektir.

Sekil 3.4’te dikdortgen geometride bir modelin Autodesk Revit ortaminda yonlenmesi
gorilmektedir. Glnesin gelis acgisina gore yonlenme diizenlenebilmektedir. Bu

yonlenme pencerenin boyutu ve yerlesimi agisindan énemlidir.

Sekil 3. 4 Autodesk Revit ortaminda 6rnek yoénlenme goriinim{

! Bulut: Cloud-Online depolama hizmeti olarak tanimlanir.
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Eylil-Haziran donemleri arasi glinesin izledigi yolun diyagramlari ¢ikarilarak yerlesimin
Uzerindeki etkisi incelenebilmektedir. Bunun igin yazilimin menilerinde bulunan glines

ayarlari segenegi ile yere ve zamana 0zel tanimlama yapilabilmektedir.

Gunes analizleri icin kullanilacak, 6nemli olan giin ve tarihler glindénimu tarihleri ve
ekinoks tarihleridir. Glindonumi{ yilda iki kez olur ve glinesin diinyaya en uzak
mesafede oldugu tarihi gosterir. Bu tarihler kuzey-giiney yarimkire icin yaz ve kis
donemlerinin baslangici sayilirlar. Ekinoks ise gece-glindiz esitligi olarak bilinir. Bu
tarihlerde gece ve glindliz saatleri birbirine esittir. Sonbahar ve ilkbahar olmak lzere

yilda iki kez tekrarlanir.

Cizelge 3. 1 GUndonlim ve ekinoks tarihleri 2016 ve 2017 yillari [63]

. .Ekinoks Giindonimii Ekinoks Giindonimii
(Ilkbahar) (Yaz) (Sonbahar) (Kis)
2016 20 Mart 20 Haziran 22 Eylul 21 Arahk
2017 20 Mart 21 Haziran 22 Eylul 21 Arahk

Bu gilinler de dikkate alinarak glinesin izledigi yol, zaman ayarlari yapilarak elde
edilebilmektedir. Zaman ayarlari ekran goriinimi Sekil 3.5’teki gibidir. Ayarlar
yapildiktan sonra elde edilen giinesin izledigi yolu gosteren goriinim Sekil 3.6’daki

gibidir.

Sun Settings ? X
Solar Study Settings
Ol Location ! Istanbul, Turkey
Osinde Day Date : 192016 | 1. 6.2017
(®) Multi-Day
(O Lighting
Sunrise ko sunset

Presets
<In-session, Multi-Day > Frames : &
TMulti Day Salar Study
Spring Solar Study Time Interval: | one day v
Summer Solar Study
Fall Salar Study
winter Solar Study

% g
e Year Selar St [AGround Plane at Level :
M_ -4.5 kotu BODRUM e
O E

R

Sekil 3. 5 Autodesk Revit ortaminda Eylil-Haziran donemleri arasi glinesin izledigi yol
icin zaman ayari ekran goriinim{i
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Sekil 3. 6 Autodesk Revit ortaminda Eylil-Haziran donemleri arasi glinesin izledigi yol
ornek gériinimu

Enerji modeli olusumu icin yapinin bulundugu konum ve konuma bagl olarak iklim
bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Oncelikle yapilmasi gereken konum secimidir. Bu
secim sadece Autodesk Revit ortami icin degil, bitin yazilimlar ve eklentiler igin
gecerlidir. Revit igin konum bilgisinin isaretlenecegi ekran gorinimi Sekil 3.7’de

gosterilmektedir.

Sekil 3. 7 Autodesk Revit ortaminda konum bilgisi secimi ekran gértinimii

Konum bilgisi segimi ile enerji modeli olusturmak igin gereken iklim verileri otomatik
olarak alinmaktadir. Konum bilgisi seciminden sonra gelismis ayarlardan bina
bilesenleri malzeme ozellikleri girisi yapilacaktir. Bilesen 6zellikleri ekran gorinimi

Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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Parameter

Walue

Detailed Model

Target Rercentage Glazing 20%
|| [Farget S Height 0.7500

Glazing is Shaded

hade Denth ffzini]

Conceptual Types

Mass Model

Canstructions

Mass Exterior Wall

[ightweight Canstruchion — Typical M Climate Insulatio

Iass Interior Wall

Lightweight Construction — Mo Insulation

Mass Exterior Wall - Underground

High Mass Canstruction - Typical Mild limate insulation

Mas: Roof Typical Insulation - Cool Roof
Wass Floar Lightweight Construction — Mo insulation
Mass Siab High Mass Canstruction - No Insulation
WMas: Glazing Diouble Bane Clear - Ha Coating

Mass Skylight Double Pane Clear — Mo Coating

Mas: Shade Basic Shade

Mass Opening Bir

Cancel Help:

Sekil 3. 8 Autodesk Revit ortaminda bilesen 6zellikleri secimi ekran gériniimu

Konum ve bilesen 6zellikleri secimi sonucu enerji modeli olusmaktadir. Son asama

ekran gorinim Sekil 3.9’daki gibidir.

-
s Ly Sabten

N et

z < Bray

::«un e poe

Vel [T ] bW s Asapi

[ Gk B e

Py Oyl Binste
Otatiing
Pt
S

war OF GG WR RGN <
it <2 @A

THELAE L OF

Sekil 3. 9 Autodesk Revit ortaminda enerji modeli olusturma ekran gériiniimu

Revit ortaminda olusan enerji modeli Sekil 3.10’daki gorintlidedir. Model ile ilgili

teknik bilgiler cesitli baslklar halinde gortintilenebilmektedir.

Sekil 3. 10 Ornek enerji modeli gériintiisii
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DesignBuilder: Design Builder, yapiyi gorsellestiren ve benzetim kolayligi saglayan bir
yazihmdir. icerigindeki komutlarla geometri olusturulur ve hesaplamalar yapilabilir.
Geometri olustururken veya geometriyi baska bir yazilmdan eklerken kullanilan
standart bigcim DXF bigimi oldugu igin bitin ¢izim ve model yazilimlari ile baglantih
calisabilmektedir. Yazilimin hesaplama ve analiz yaparken kullandigi deger U degeridir.
Bu deger Bolim 4’te acgiklandigi Gzere 1sil gegirgenlik katsayisi olarak tanimlanir. Kesit
katmanlarinin kalinlk ve 1sil iletkenlik katsayilarina bagl olarak toplam 1sil gegirgenligi
ifade eder. DesignBuilder yazilimi 6grenci stirimi olmadigindan, tam ozellikleri ile
calismayan ve bazi 6zelliklerinin kisitlandigr strimi kullanildigl icin bir geometrik
formun enerji analizlerinin ciktilarina internet izerinden erisilebilmektedir. Baski almak
icin gereken bir yazdirma komutu veya dizeni de bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu
analizlerin c¢iktilarina sadece web sayfalarindan erisilebilmektedir. Elde edilen verilere
erisim zorlugu mevcuttur. DesignBuilder ortami EnergyPlus kod sistemini kullanarak
analiz yapmak ve gorsel model olusturmak icin kullanilmaktadir. Enerji modeli secenegi
olarak ASHRAE standardi referans alinarak islem yapilmaktadir. Bu model secenegi,
geometrinin yapi tird tanimlamasi oncesi belirlenmelidir. Bu ayarlarin yapildigi ekran

gorinimu Sekil 3.11’de gosterilmektedir.

U 01000 thwe s g e wre ‘- ot

X

N e L e e T

Sekil 3. 11 Design Builder ortaminda 6n ayarlar ekran gorinimi
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Enerji modeli ile ilgili temel ayarlar yapildiktan sonra DXF* formatinda bir geometri,
gorsellestirmenin ve analizlerin yapilacagi modelin taban plani olarak yazilima import2
edilmektedir. Revit ortaminda yapilan dizenlemelerde oldugu gibi konum bilgisi
secilmektedir. Secilen konum bilgisine bagl olarak iklim bilgilerinin igcinde yer aldigi

Weather File® aktif olmaktadir. Konum bilgisi secim ekran goriinimii Sekil 3.12te

gorulmektedir.

General
Value
Program Version and Build EnergyPlus, Version 8.5.0-cB7e61b44b, YMD=2016.12.08 14:06
RunPeriod UNTITLED (01-06:31-08)
Weather File ISTANBUL - TUR TWEC Data WMO#=170600
Latitude [deag] 40,97
Longitude [deg] 28.82
Elevation [m] 37.00
Time Zone 2.00
Morth Axis Angle [deq] 0.00
Rotation for Appendix G [deg] 0.00
Hours Simulated [hrs] 2208.00

Sekil 3. 12 Design Builder ortaminda konum bilgisi se¢imi ekran gérinimu

Revit ortaminda oldugu gibi bina bilesenleri 6zellikleri belirlenmekte ve bu 6zelliklere
gore enerji modeli olusturulmaktadir. Sekil 3.13’te bina bilesen 6zellikleri secim ekran

gorinimu gosterilmektedir.

Window-Wall Ratio

Total North (315 to 45 deg) East (45 to 135 deg) South (135 to 225 deg) West (225 to 315 deg)

Gross Wall Area [m2] 1965.25 492.19 492.20 488.71 492.15
Above Ground Wall Area [m2] 1965.25 492.19 492.20 488.71 492.15
Window Opening Area [m2] 589,57 147.66 147.66 146.61 147 64
Gross Window-Wall Ratio [%)] 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Above Ground Window-Wall Ratio [%] 30,00 30.00 30.00 30.00 30.00

Conditioned Window-Wall Ratio

Total North (315 to 45 deg) East (45 to 135 deg) South (135 to 225 deg) West (225 to 315 deg)

Gross Wall Area [m2] 1965.25 492.19 492.20 488.71 492.15
Above Ground Wall Area [m2] 1965.25 492,19 492.20 488.71 492,15
Window Opening Area [m2] 589,57 147.66 147.66 146.61 147 64
Gross Window-Wall Ratio [%)] 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

Above Ground Window-Wall Ratio [%] 30,00 30.00 30.00 30.00 30.00

Sekil 3. 13 Design Builder ortaminda bilesen 6zellikleri secimi ekran goriinimi

' DXF: Drawing Exchange File

Import: Bir yazilim icinde yazihmin formatindan farkli formattaki bir dosyayi agma islemi.

> Weather File: Glines, nem gibi parametrelerin yer aldigi dosya.
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Design Builder ortaminda analiz icin gerekli tanimlardan bir tanesi zone-alan taniminin
yapilmasidir. Bu alanlar sicaklik farklarinin olmadigi alanlar olarak ifade edilmektedir.

Konfor kogullarina ve binanin tanimina gore degiskenlik géstermektedir.

3ds MAX: 3ds MAX yazilim ortaminda basit¢e ¢evre olusturmak igin kullanilan Daylight
System ile glines ve atmosfer sartlari modele eklenebilmektedir. Bu benzetimde
glnesin direk 1sinlari gorilebilecegi gibi model (izerinden veya etraftaki modellerden
yansiyan gunes isinlari da gorilebilmektedir. Yaziimda kodlama kullanilarak yapilacak
benzetim ve analizler icin cesitli komutlar mevcuttur. Bu komutlar yazilimin icinde
bulunan Daylight System’in bir parcasi olarak ¢alismaktadirlar. Ayrica Sunlight System
nesneleri olarak calisan ve kontrol edilebilen glines tarih ve saati, enlem, boylam

verilerini iceren komutlar da kullanmaktadir.

EnergyPlus: EnergyPlus yapilarin isitma ile ilgili tim sistemlerinin modellenmesini
saglayan acik kaynak bir benzetim yazilimidir. Windows isletim sistemi altinda
calismaktadir. Giris dosyasi ve hava-iklim dosyasi olarak iki farkli dosyayi baslangi¢
asamasi icin okumaktadir. Bu ortamda yapilacak analizler icin dikkat edilmesi gereken
durumlar ylizeylerin ne tip olacagina karar vermek ve bu yonde dizenlemeleri
yapmaktir. EnergyPlus vyaziliminin algoritma vyapisi ylzeyleri iki farkh sekilde
tanimlamistir. Birisi 1siy1 gecgiren veya ileten digeri ise i1siyi depolayan yizeylerdir.
Dolayisiyla hesaplamalar yapilirken bu ylizey tanimlarinin dogru olarak yapilmasi
gerekmektedir. Ylzeylerin hesaplamalara katilacak degerleri bu tanimlara gore
belirlenecektir. EnergyPlus yazilimi hem miihendislerin hem de mimarlarin kullandigi
bir enerji modeli yazilimidir. Bu yazilimla i1sitma, sogutma, havalandirma modellemesi
yapilabilmektedir. Acik kaynak bir yazilim olup Windows, Mac, Linux isletim sistemleri
ile calisabilmektedir. ASHRAE standart 140 referans alinarak diizenlenmistir. Bilgi girisi
yavas olmakla birlikte hizh calisan bir yazilm olup enerji simiilasyonu icin de
kullanilmaktadir. Gorsel konfor ve isil konfor icin gereken hesaplamalari ve glines
enerjisi hesaplamalari icin moddilleri mevcuttur. Giris ve ¢ikis dosyalarini kontrol ederek
karsilastirmalar yapabilmekte ve grafikler olusturabilmektedir. Girislerin daha hizli
yapilabilmesi icin farkl ara yiz yazilimlari ile birlikte ¢alisabilmektedir. Bu ara yiizlerin
bazilari acik kaynak bazilari internet tabanl bazilari ise lisansh olarak kullanilmaktadir.

Bu yaziimlardan en sik kullanilani Design Builder yazilimidir. Design Builder kolay
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kullanimli bir ara yiize sahiptir acik kaynak olmayip lisans gerektirmektedir. U¢ boyutlu
bilesenlerle ¢alisma saglamaktadir. Modeli kendi ortaminda olusturabildigi gibi farkl
yazilimlarda olusturulmus modeli de isleyebilmektedir. Bitin bilesenlerle ilgili isitma,

sogutma ve gecirgenlik hesaplari yapabilmektedir [64].

Green Building Studio: Green Building Studio ve Open Studio olarak farkli enerji
modelleme ortamlari mevcuttur. Bu ortamlar yapi bilgi modelleme 6zellikleri tagimakla
birlikte farkli enerji modelleme siiregleri igin de kullanilabilmektedirler. IFC ve gbXML
semalari ile yapilabilen paylasimlarda bazen veri kaybi olabilmektedir[61]. Autodesk
firmasi tarafindan gelistirilen vyazilimi ile vyap1 bilgi modelleme 6zellikleri

kullanilabilmektedir. Open Studio ile bina enerji modelleme araglari da vardir.

Rhinoceros: Rhinoceros yazilim ortaminda c¢evre parametreleri ile enerji modeli
olusturabilecek bir sistem mevcut degildir. Yazilim iginde ¢alisan Grasshopper eklentisi
ile bu tlr calismalar yapmak mimkindir. Grashopper eklentisine ilave edilecek bazi
uygulamalar sayesinde enerji analizleri ve benzetimler yapilabilmektedir. Agik kaynakli
uygulamalar olduklari icin gelismeye ve gelistirmeye aciktirlar. Bu uygulamalar ayni
zamanda Grasshopper ile EnergyPlus gibi yazilimlari birlestirmek ve veri aligverisi igin
de kullanilabilmektedirler. Ayrica Revit yazilimi ile ¢alisan Dynamo eklentisi igin de altlik
olusturabilmektedirler. Geometrinin Rhinoceros vyazilm ortaminda agcilarak,
Grasshopper-Ladybug-Honeybee eklentilerinin aktif hale getirilmesi islemler agisindan
onemlidir. Alan tanimlamalari igin yazilimin kodlamasi ile ilgili bir kisim ayarlamalara da
ihtiyac duyulmaktadir. Alan tanimlamalari olmadan kendi icinde calisamayacagi gibi

EnergyPlus yazilimi igin gereken giris verileri de elde edilemeyecektir.

Autodesk Vasari: Autodesk Vasari ise enerji modeli olustururken giinesin durumuna
gore yapinin yerlesimi icin gereken tasarim seceneklerini sunabilmekte ve glinese bagh
olarak yapilabilen bu analiz arazi yerlesimi icin altlik olusturabilmektedir. Ancak bir siire
Once Autodesk firmasi bu Griini piyasadan ¢ekme karari almistir. Diger yazilimlarda
oldugu gibi bu yazilim sayesinde glinesin izledigi yol gorulebilmekte ve bu yolun her ani
icin golge ayarlari yapilabilmektedir. Bu islemler ayni zamanda Revit yazilimi icinde

bulunan analiz islemleri mentustinden yapilabilmektedir.
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BOLUM 4

UZMAN SiSTEM MODELI ONERISi

Bir problemin veya bir problem kategorisinin ¢6zimu igin yapilmasi gereken islem
basamaklari veya izlenmesi gereken bir siire¢ olan algoritmanin tez ¢alismasi model
Onerisinde kurgusunun yapilmasi ve akis diyagramlarinin olusturulmasi i¢in problemi
ayrintili bir sekilde ortaya koymak ve problemin ¢6zimi igin gereken verileri
dizenlemek gerekmektedir. Bu veriler giris verileri ve ¢ikis verileri olarak iki baslkta
toplanmaktadirlar. Cikis verilerinin dogrulugu giris verilerinin uygun bir sekilde ifade
edilmesine baglidir. Bir ¢ikis verisi ayni islemin veya baska islemlerin giris verisi olarak

kullanilabilmektedir. Sekil 4.1’de sema gosterilmektedir.

Cikis verisi

Girig verisi | —» islem ——® Cikis verisi
L Girigverisi [——® islem | — 3| Cikisverisi

Sekil 4. 1 Giris-cikis verileri ve islem semasi

Kullanilacak yontem olan kodlama algoritmayi ve programlama dilini iceren genis bir
kavramdir. Algoritmanin bilgisayar diline déntsiimiinin yapilmasidir ve bir streci ifade

etmektedir.
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4.1 Modelin Yontemi: Kodlama

Bir algoritmanin genel ¢alisma ilkesi ise yukarida s6zi edildigi tGzere siireci ifade eden
islem basamaklarina dayanmaktadir. Bu basamaklar basla, veriyi al, islemi yap, sonucu
goster ve bitir olarak ifade edilmektedir. islemin icinde kurgulanan algoritmaya bagh
olarak karar, gecikme, dongl seklinde basamaklar da bulunmaktadir. Bu basamaklar
programlama dillerinde bulunan komutlar ve fonksiyonlar ile gerceklestirilmektedir. Bir

algoritmanin ¢alisma ilkesini gésteren akis diyagrami Sekil 4. 2’de gorilmektedir.

sart ifadesi saglanana
kadar geri donus yap

sartl ifadeye
gore islem yap

islemi tamamla

Sekil 4. 2 Bir algoritmanin genel ¢alisma ilkesi

Bu diyagramdan da gorildigi Gzere, algoritmanin adim adim sonuca giden bir yapisi
vardir. Hesap yapan talimatlar dizisi olarak ifade edebilecegimiz program ile bu islemler
gerceklestirilebilmektedir. Dolayisiyla bir program icin algoritmanin belirleyecegi giris
bilgilerine, matematik islemlerine, algoritmada tanimlanan belirli sart ifadelerine ve
yine algoritmada tanimlanan tekrar islemlerine ve dongilere gerek duyulmaktadir. Sart
ifadeleri islemlerin tamamlanmasi veya geri donislere olanak sagladiklari igin
kullanilmaktadir. Bu diyagramda belirtilen ifadeler kodun yazilmasi icin althk olarak

kullanilmakta ve fonksiyonlarla desteklenmektedir.

Algoritmanin isleyebilmesi ve bilgisayarin verilecek komutlari algilayip islem
yapabilmesi icin programlama yapmak gerekmektedir. Programlama genel olarak

programin yazilmasindan test edilmesine kadar olan asamalari icermektedir. Gorsel
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tabanhi programlama ve metin tabanli programlama olarak, goérsel tabanli

programlama da kendi icinde node-based ve block based olarak gesitlendirilmektedir.

1) Metin tabanli programlama
2) Gorsel tabanl programlama
a) Block-based programming
b) Node-based programming
Metin tabanl programlamada metinlerle kod yazilmakta ve syntax' kurallari gecerli
olmaktadir. Gorsel programlamada ise kod bloklari simgelerle ifade edilmektedir.

Bloklar kablo baglantisi seklinde birbirleriyle iliskilendirilmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilan model Onerisinde MVP asamasinda metin tabanli
programlama ¢6ziimi olarak PHP program dili kullanilmistir. ilerleyen asamalarda bu
¢Oziimin gorsel tabanli programlama ¢6ziimine donidsimi ve veri alis verisi
uygulamasi kurgulanmistir. Bu amagla Revit yazilimi eklentisi olarak ¢alisan Dynamo
gorsel programlama dili kullanilmistir. Dynamo node tabanl bir gorsel programlama

dilidir.

4.2 Modelin Algoritmasi

Algoritmanin ve kod yazma basamaklarinin belirlenmesi tez ¢alismasinin model kismi
icin ¢ok Onem tasimaktadir. Bu basamaklar Oncelikle problemin tanimi ile
baslamaktadir. Problem tanimi vyapildiktan sonra ¢6zim arama islemi iginde
degiskenler tanimlanarak algoritma kurgusu icine yerlestirilir. Algoritmanin
detaylandiriimasi akis diyagramlarinin elde edilmesi ile saglanmaktadir. Akis
diyagramlari sonrasi secilen uygun bir programlama dili ile kod yazma
gerceklestirilmektedir. Oncelikle problemin ¢dziimii icin gereken veriler toplanacaktir.
Bu veriler gruplandirilarak parametreler belirlenecek ve aralarindaki iliskiler
tanimlanacaktir. Bu iliskiler kullanilacak yontemin algoritmasinin olusturulmasi icin
referans olmaktadir. Olusturulan matematiksel modelin test basamagini ve
sonuclarinin elde edilmesi son basamag olusturmaktadir. Sekil 4.3'te bu akis

gorilmektedir.

Syntax: Sozdizim [65]
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model igin gereken
butln verilerin
toplanmasi

.

toplanan verilerin
gruplandiriimasi,
aralarindaki iliskilerin
kurgulanmasi

I

veri gruplarina gére
uygun yéntem
belirlenmesi

|

belirlenen ydntemin
algoritmasinin
cikariimasi

'

algoritmaya gére
matematiksel
modelin
olusturulmasi

v

matematiksel
modelin test
edilmesi

Sekil 4. 3 Model algoritmasinin basamaklari

Tez calismasinda gelistirilecek algoritma; 1s1 kayip ve kazanclari ile bu kayip ve
kazanclara bagl olarak isitma enerjisi gereksiniminin belirlenecegi bir kod yazilmasini
saglayacak bir algoritmadir. Algoritma yapisi icinde giris verileri disinda parametreler
bulunmaktadir ve algoritma kurgusu birden fazla algoritma kurgusunun birlesiminden
olusmaktadir. Giris verilerinin ve parametrelerin nicelik ve nitelik farkhliklar
gostermesinden dolayl bu tir bir kurgunun uygun oldugu distnilmektedir. Arayiz
ekraninda bu parametreler goéridlmekte, kullanici istegi dogrultusunda secenekler

belirlenebilmektedir.
Calismada temel olarak kurgulanan Ug farkli algoritma bulunmaktadir:

1) Isi Kaybi Hesabi Algoritmasi
2) Glnes Kazanglari Hesabi Algoritmasi

3) Gereken Isi Miktari Hesabi Algoritmasi
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Bu algoritmalar Sekil 4.4’'te gorilmektedir. Isi kaybi ve glines kazanci algoritmalari,
kendi iclerinde birbirinden farkli algoritmalar barindirmaktadirlar. Kod bloklari
yazilirken bu farkl algoritmalar da dikkate alinmistir. Her iki algoritmadan elde edilen
sonu¢ verileri, gereken 1si miktari algoritmasi igin giris verisini olusturmaktadir.
Dolayisiyla Gglincli algoritmanin ¢alisma ilkesi diger iki algoritmanin ¢alisma ilkelerine
baghdir. Isi kaybi algoritmasinin ve gilines kazanci algoritmasinin belirleyecegi degerler
gereken 1si miktari degerinin belirlenmesinde kullanilacaktir. Aralarindaki iliskiler

fonksiyon ve denklemlerle tanimlanmustir.

- 2 3
gline ereken isi
isi kaybi Bl g 5
kazanclari miktari
hesaplamalan ?
hesaplamalan hesaplamalan

[

Sekil 4. 4 Calismada kullanilan ¢ temel algoritma semasi

1 numarah 1s1 kaybi hesaplamalari algoritmasi ve 2 numarali gines kazanglari
hesaplamalari algoritmasi, 3 numarali gereken isi miktari algoritmasi icin giris verisi
Uretecek sekilde diizenlenmistir. Kod bloklari yazilirken bu dizenlemeye dikkat

edilmistir.

Referans yapi olan MEB.2014.08.I0 tip projede vyapinin acik alanlari dikkate
alinmayacaktir. Giris kapisi yonine yerlesecek toéren alani, basketbol sahasi gibi
alanlarin algoritmada ve veri girislerinde uygun olmayacagi disinilerek bu karara

varilmistir.

4.2.1 Model Algoritmasinin Kurallan

Model algoritmasi kurgulanirken TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari ve MEB Egitim
Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu referans olarak alinmistir. Yontem
kisminda s6zi edildigi Gizere, modelin Tirkiye sartlari icin bir 6neri olmasindan dolayi

bu referanslama islemi yapilmistir.

Turkiye’de cografi bolgeler disinda isitma ve sogutma gereksinimi hesaplamalari igin

farkl cevre kosullarina sahip giin boélgeleri tanimlamalari mevcuttur. Isi yalitimi icin de
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referans olarak kullanilmakta olan gin bdlgeleri uzun sireli calismalar sonucu
tanimlanmistir. Bu tanimlamada derece-giin yontemi kullanilarak cevresel sartlarin
Ozellikleri belirlenmistir. Bu ydntemde amag Isitma veya sogutma gereksinimi
olmayacak sicakhgl belirlemektir. Bu sicaklik degeri denge noktasi sicakligi olarak
isimlendirilmektedir. Analizler ve hesaplamalar bu denge noktasi sicakligi Gzerinden
yapilarak giin bolgeleri belirlenmektedir. Gin bolgelerine gore ortalama dis sicakhk
degerleri farklilik géstermektedir[66]. Model énerisi istanbul ili icin disiinilmustir.
istanbul 2. Giin bélgesi icinde oldugu icin giris verileri bu bélgeye gére diizenlenmistir.

Sekil 4.5’te ikinci glin bolgesi icinde yer alan iller goriilmektedir.

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI KARAMAN
AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA siNOP
AYVALIK (Balikesir)  CANAKKALE  ISTANBUL OSMANIYE  SIRNAK
ADIYAMAN DENIZLI KILIS ORDU SANLIURFA
AMASYA DIYARBAKIR ~ KOCAELI RIZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE MARAS SAMSUN TRABZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAKARYA YALOVA
BATMAN GAZIANTEP  MARDIN SIIRT ZONGULDAK

Sekil 4. 5 ikinci Guin Bélgesi illeri [67]

Dis ortam sicakhgl ve i¢ ortam sicakligi arasindaki fark hesaplamalar igin 6nem
tasimakta, yapi icin gereken isitma gereksinimini etkilemektedir. Bu fark 6zgil is1 kaybi
hesabinda kullanilmakta ve gereken isi miktarinin elde edilmesi icin veri saglamaktadir.
Dolayisiyla ayni isil konfor dizeyinde ayni isleve sahip bir yapinin farkh giln

bolgelerindeki isitma gereksinimi de farkli olmaktadir[66].

Algoritmanin genel mantigi geregi tanimlanacak kural ve kural setleri bu kilavuzlardan
elde edilmistir. Yapinin enerji performansinin belirlenebilmesi icin 6ncelikli olarak yapi
ile ilgili 1s1 kayiplarinin ve is1 kazanglarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Kayip ve kazang
hesaplamalari yapinin isitma enerjisi gereksinimi hesaplamalarinda kullanilmaktadir.
Sonucta Isitma enerjisi gereksinimi degerlerinin yapinin hacmine baglh olarak
hesaplanacak bir aralik degerinde olmasi beklenmektedir. Amag enerji tasarrufu
saglamaktir. Yapi egitim yapisi olarak secildigi icin zaman dilimi Eylll ve Haziran aylar
arasindaki on aylik zaman dilimidir. Bu zaman diliminde 1sitma enerjisi gereksiniminden

bahsedilmektedir. Sogutma sistemlerinin kullanimi da tiketime etki etmektedir ancak
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sogutma enerjisi gereksinimi kullanilan zaman dilimi igin gegerli degildir ve dolayisiyla

sogutma sistemleri dikkate alinmayacaktir. Algoritmanin ilk kurali budur.

Kural 1
Kural 2

Kural 3

Kural 4

Kural 5
Kural 6

Kural 7

Kural 8

Kural 9

Kural 10
Kural 11

Kural 12

Enerji hesaplamalari isitma ve kazang sistemleri tizerinden yapilacaktir.
Yapinin 1sitma enerjisi gereksinimi hacim ile formile edilen belirli deger

araliginda olmalidir.

Yapinin isi kayiplarinin en az dizeyde tutulmasi ve iIsi kazanglarinin en
ylksek diizeyde tutulmasi enerji gereksinimini belirlenen aralik degeri
icinde en aza indirecektir. Sorgulamalarin tamami bu kural zerinden
yapilmaktadir.

Yapinin Kural 2 ve Kural 3’'te sOzl edilen hesaplamalari on aylik zaman
diliminde yapilacagindan sonu¢ hesap degeri aylik hesap degerlerinin

toplami seklinde ifade edilecektir.

Yapinin konfor diizeyi nedeniyle i¢ ortam sicakligi degismeyecektir.
Yapinin bulundugu bolgedeki iklim sartlarindan dolayi Eylil-Haziran aylari
arasindaki bitln aylar igin dis ortam sicakhgi farkl degerlerde olacaktir.
Yapinin tamami igin i¢ ortam sicakhiginin ayni olmasindan dolayi bitin
hesaplamalar tek hacim lizerinden yapilacaktir.

Yapinin bulundugu bélgedeki dis ortam sicaklik degerinin yapinin i¢ ortam
sicaklik degerinden blyik oldugu aylarda hesap sonuclari negatif
degerlerde  c¢lkacagindan 1sitma  enerjisi  gereksinimi  dikkate
alinmayacaktir.

Yapinin dogal ve mekanik havalandirma sistemleri ile olusacak isi kayiplari

hesaplamalara katilmayacaktir.

Yapidaki nem, buhar gecisi ve yogusma hesaplamalari yapilmayacaktir.
Bacalar ve tesisat borulari hesaplamalarin yapilacagi geometrilerin
Uzerinde bulunmayacaktir. Dolayisiyla bu tesisatlarin etkileri dikkate
alinmayacaktir.

Estetik olarak glizel veya glizel degil kavramlari model Onerisi icin gecerli

verilerden degildir ve dikkate alinmayacaktir.
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Kural 13 : Yapi bir egitim yapisidir. Girig verileri tanimlanirken egitim yapisi verileri

kullanilacaktir.

Kural 14 : Yapinin etrafindaki diger yapilarla olan araliklari dikkate alinmayacaktir.

4.2.2 Mekan Geometrisi Segenekleri

Kullanici kolayhgl ve kodun farkli ortamlarla uyumunu saglamak amaciyla model
onerisindeki mekan igin Ug farkl secenek diizenlenmistir. Bu segeneklerin her birinde
algoritma ayni sekilde kurgulanmis, algoritma yapisi icindeki veriler ayni tutulmustur.
Ancak duvar parametreleri farkhlik gosterdiginden bu parametrelerin veri olarak
kullanildigi hesaplamalarda her bir par¢a icin kendi parametreleri kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Kod esnek vyapida gelistirildigi icin kullanici istekleri
dogrultusunda duvar parametreleri degistirilerek daha farkli mekan seceneklerine
ulasmak mimkidndir. Yerel calisirken de web (zerinde calisirken de bu mekan
secenekleri belirtilmis ve kullaniciya secebilmesi icin imkan taninmistir. Kdse olusturan
mekanlarda pencerenin tek bir duvarda yer almasi i1si kaybinin azaltiimasina yardimci
olabilmektedir. Bu nedenle yon durumuna gore pencereler tek duvarda yer almaktadir.

Belirlenen bu secenekler asagidaki gibidir:

Secenek 1: Birinci mekan seceneginde tabani cevreleyen bitin duvarlar dis duvar
olarak tanimlanmistir. Yonlenme agcilari kirmizi ok ile isaretlenen duvarin acilaridir.
Kurgu ve veriler bu duvar tGzerinden ele alinmistir. Biitlin duvarlarin yalitim ve malzeme

ozellikleri aynidir. Sekil 4.6’da birinci mekan secenegi duvar 6zellikleri gosterilmektedir.

dis duvar

g 1 dis duvar

L3

i dhuiger dig duvar

Sekil 4. 6 Birinci mekan secenegi icin tabani ¢evreleyen duvarlarin 6zellikleri
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Secenek 2: Tabani cevreleyen duvarlarin ikisi dis duvar, ikisi ic duvar olarak
tanimlanmistir. Mavi ile taranmis duvarlar i¢ duvarlardir. Yonlenme agilar kirmizi ok ile
isaretlenen dis duvarin acilaridir. i¢ ve dis duvarlarin yalitim ve malzeme 6zellikleri
farkhdir. Farkh olan bu 6zellikler kodun icine tek veya tablo seklinde sabit veri olarak

yerlestirilmiglerdir. Sekil 4.7’de ikinci mekan secenegi duvar 6zellikleri gosterilmektedir.

dig duvar

e

ic duvar

Tk

dig duvar i i

Sekil 4. 7 ikinci mekan secenegi icin tabani cevreleyen duvarlarin ézellikleri

Secenek 3: Tabani cevreleyen duvarlarin biri dis duvar, l¢l ic duvar olarak
tanimlanmistir. Mavi ile taranmis duvarlar i¢ duvarlardir Yonlenme agilari kirmizi ok ile
isaretlenen dis duvarin acgilaridir. i¢ duvarlarin ve dis duvarin yalitim ve malzeme
ozellikleri farklidir. Farkh olan bu 6zellikler kodun icine tek veya tablo seklinde sabit veri
olarak vyerlestirilmislerdir. Sekil 4.8’de Uclnci mekan secenegi duvar ozellikleri

gosterilmektedir.

ic duvar ;
ic duvar

dis duvar

ic duvar

Sekil 4. 8 Uglincii mekan secenegi icin tabani cevreleyen duvarlarin 6zellikleri
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4.2.3 Girig Verileri - Degiskenler ve Sabitler

Tanimlanan kurallara bagli olarak akis diyagramlarinin olusabilmesi ve kod yapisinin
kurgulanabilmesi i¢in kullanilacak giris verileri belirlenmistir. Butln giris verileri

asagidaki basliklar halinde siralanmaktadirlar.

e  Yapinin boyut verileri
e Pencere verileri

e Duvar verileri

o  Kapi verileri

e Malzeme verileri

e  Konfor verileri

e iklim verileri

e Zaman verileri

Bu giris verileri o©ncelikle yaplya ait veriler, zaman ve iklim verileri olarak
gruplandirilabilirler. Bu gruplandirma sonrasi biitliin veriler belli bir dizende kodun

icine yerlestirilmektedirler.

boyut verileri

|

pencere

verileri
duvar verileri | = [zaman verileri | =] iklim verileri }' girig verileri
malzeme

verileri _J

konfor verileri

Sekil 4. 9 Gruplandirilan giris verileri

Siralanmis  ve gruplandiriimis bu giris verilerinin kodlama mantigina gore
dizenlenebilmesi icin sabit veri ve degisken veri olarak ayirimlarinin yapilmasi

gerekmektedir. Sabit giris verileri kod yazilirken tablo veya deger olarak kodun igine

63



yerlestirilmiglerdir. Degisken veriler ise formuller araciligi ile kurgulanarak kodun igine
cikis verilerini olusturacak sekilde yerlestirilmislerdir. Sabit verilerin degerleri ile

degisken verilerin formilleri hesaplama fonksiyonlari ve akis diyagramlarinin igeriginde

belirtiimektedir.
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Cizelge 4. 1 Giris verileri gizelgesi

Veri Basliklan

Veriler

Veri Tiri

Sabit

Degisken

Boyut Verileri

En

X

Boy

X

Yikseklik

Dis kapinin ylzey alani

Pencere Verileri

Pencerenin ylizey alani

Duvar Verileri

Dis duvarin ylizey alani

i¢ duvarin yiizey alani

Kapi verileri

Kapinin yizey alani

Malzeme Verileri

Dis duvar ig ylzey isil iletim direnci

Dis duvar dis ylizey isil iletim direnci

i¢ duvar i yiizey isil iletim direnci

i¢ duvar dis yiizey 1sil iletim direnci

Tavan yalitim malzemesi kalinhgi

Taban yalitim malzemesi kalinhgi

Tavan i¢ ylzey isil iletim direnci

Tavan dis ylizey isil iletim direnci

Taban i¢ ylizey isil iletim direnci

Taban dis ylzey isil iletim direnci

X |X[X|X[X|X|[X]|X|X]|X

Isi yalitim malzemesi cinsi

Ist yalitim malzemesi kalinhgi

Malzemenin isil iletkenlik degeri

Cam tipi

X [ X | X | X

Cam icin ortalama golgelenme faktori

Cam icin glines enerijisi gegirme
faktoru

Konfor Verileri

ic ortam sicaklig

iklim Verileri

Dis ortam sicakligi

Gunes 1sinimi degeri

Zaman Verileri

Aylar
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Algoritma olusumu ve kodlama igin hesaplamalarda kullanilacak butin veriler ve
birimleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Akis diyagramlari ve gizelgelerde verilerin isimleri ve
kisaltmalari uygunluk agisindan TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardinda
belirtilen sekilde degistiriimeden kullaniimistir. Ancak kod yapisi icinde programlama

dili mantig1 geregi bazi isimler farkliliklar gosterebilmektedir.
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Gizelge 4. 2 Veriler igin kullanilan tanimlar ve birimleri [67]

Kisaltma | Aciklama Birim
Atop Yapinin isi kaybeden yuzeylerinin toplami m?
Verit Yapinin isitilan brit hacmi m>

U Isil gegirgenlik katsayisi W/m?’K
H Yapinin 6zgul 1s1 kaybi W/K
A Yiizeyin alani m?
(S Aylik ortalama ig sicaklik oc
Up Dis duvarin isil gegirgenlik katsayisi W/m?’K
Ap Dig duvar alani m?
Up Pencerenin isil gegirgenlik katsayisi W/m?’K
Ap Pencere alani m’
U Dis kapinin isil gegirgenlik katsayisi W/m?’K
A Dig kapi alani m?
Ur Tavanin isil gegirgenlik katsayisi W/m?’K
At Tavan alani m?
Uy Zemine oturan dosemenin isil gegirgenlik katsayisi W/m?’K
At Zemine oturan désemenin alani m?
Uqg Dis hava ile temas eden dosemenin isil gegirgenlik katsayisi W/m?K
Aq Dis hava ile temas eden désemenin alani m?
Ut Dusuk sicakliklardaki .ic; orte.1mlar ile temas eden yapi W/m2K
elemanlarinin isil gecirgenlik katsayisi
Au Disuk sicakliklardaki i¢c ortamlar ile temas eden yapi w2
elemanlarinin alani
A, Yapinin kullanilan alani m?
an Isil iletkenlik hesap degeri W/m.K
R Isil gegirgenlik direnci m2.K/W
d Kalinhik m
Ri ic yuizey 1sil iletim direnci m2.K/W
Re Dis ylizey isil iletim direnci m2.K/W
Fi,ay Saydam ylzeylerin aylik ortalama golgelenme faktori
Oe Aylik ortalama dis sicaklk oc
li,ay Gunes 1Isinimi siddeti W/m?
t Zaman (aylik) Saniye
Qi Yapiya verilmesi gereken yillik 1si miktari Joule
Qay Yapiya verilmesi gereken aylik 1s1 miktari Joule
H, Yapida havalandirma ile olusan isi kaybi W/K
H: Yapida iletim ile olusan isi kaybi W/K
D ay Ortalama i¢ kazanclar (aylik) w
Ds ay Ortalama glines enerjisi kazanci (aylik) w
Nay Kazancglar icin ortalama kullanim faktoru (aylik) -
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4.2.4 Bina Bilesen Ozellikleri

Kodun igine vyerlestirilecek hesaplama degerleri icin bina bilesenlerinin 6zellikleri
tanimlanmalidir. Bu bilesenler; dis duvarlar, i¢c duvarlar, pencereler, kapi, tavan ve
tabandan olusmaktadir. Isi kayiplari yapinin dis kabuk o&zelliklerine bagh olarak
degiskenlik gostermektedir. Dis kabuk vyapiyr cevresel etkenlerden koruyarak isi
kaybinin azaltilmasini, 1s1 kazancinin artmasini saglamaktadir. Dis kabuk malzeme
sec¢imi 1sil direng agisindan énemlidir. Duvarlar bina kabugunun buyik bir bélimini
olusturmaktadir ve isi kaybinin olusmasinda énemli bir paya sahiptir. Malzemenin sl
direncinin yiiksek olmasi kayiplari azaltmaya yardimci olmaktadir. Isil direng, 1sil
iletkenlik katsayisi ile hesaplanmaktadir.  Malzemenin katsayisinin sabit oldugu
disiinildigiinde direncin artabilmesi icin malzemenin kalinlik degerinin artirilmasi

gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir [68].

e  Dig Duvarlar:

Isi kayip hesaplamalarinda kullanilmak Uzere giris verisi olarak hesaplanacak bazi
degerler vardir. Bu degerlerden bir tanesi isil gecirgenlik katsayisi degeridir. Bu deger,
dis duvarlar igin duvari olusturan katmanlarin isil gecirgenlik degerlerinin toplamidir.
Dolayisiyla dis duvar katmanlarinin belirlenmesi ve bu katmanlarin her birinin isil
iletkenlik degerleri ile kalinliklarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Calisma kapsaminda
kabul edilen dis duvarlarin katmanlari i¢ siva katmani, tugla katmani, yalitim katmani ve

dis siva katmani siralamasi seklindedir. Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Sekil 4. 10 Duvar katmanlari
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Secilen bu katmanlarin kalinhk degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelgeden gorildigi
Uzere yalitim katmani kalinlik degeri malzemeye gore degisecegi icin degisken veri

olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4. 3 Duvar katmanlari kalinlik degerleri[67]

Katman Kalinlik (cm)
i¢ siva katmani 0,8
Tugla katmani 24
Yalitim katmani Degisken
Dis siva katmani 2

Katmanlarin sayisinin ve o6zelliklerinin degistirilmesi mimkindir. Ancak kodun igine
sabit ve degisken veri olarak yeniden tanimlarinin yapilmasi gerekir. (4. 8) formuliinde
ifade edildigi gibi 1sil gecirgenlik degerinin hesaplanmasi duvarin isil direnci degerinin
hesaplanmasi ile baglantili oldugundan bu sl diren¢ degerlerinin 6ncelikle

hesaplanmasi gerekmektedir.

Cizelge 4. 4 Duvar katmanlari igin 1sil iletkenlik degerleri [67]

Katman Isil iletkenlik Degeri ()
Dis siva katmani 1

ic siva katmani 0,35

Tugla katmani 0,5

Yalitim katmani Degisken

Cizelge 4.4’te gosterilen degerler kodun icine dizin olarak yerlestirilmis ve hesaplamalar

bu degerlere gore yapiimistir.

Duvarin isi yalitim katmani icin kalinlik ve malzeme cinsi kullanicinin secimine birakildigi
icin kod bu degisken degerleri araylizden almaktadir. Dolayisiyla toplam isil iletkenlik
direnci degeri duvari olusturan katmanlarin her birinin iletkenlik diren¢ degerlerinin

toplami ile hesaplandigi icin bu deger 6nem tasimaktadir.
e Tavan ve Taban:

Tavan yalitim kalinligi 12 cm, taban yalitim kalinhg 6 cm olarak belirlenmistir.
Hesaplamalara sabit giris verisi olarak katilmaktadir. Tavanin ve tabanin i¢ ylizeyi ve dis

ylzeyi icin isil iletim direnc degerleri Cizelge 4.5’deki gibidir.
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Cizelge 4. 5 Tavan ve tabanin i¢ ylizeyi ve dis ylzeyi igin 1sil iletim direng degerleri [67]

. i¢ Yiizey 1sil iletim direnci R; Dis yiizey isil iletim direnci R
Bilesen 2 2
(m°.K/W) (m°.K/W)
Tavan 0,13 0,08
Taban 0,170 0
Tavan Alani (A7) = en * boy (4.15)
Taban Alani (A¢) = en * boy (4. 16)

Tavan ve tabanin alanlari yapinin boyut verileri girisleri yapildiginda kod tarafindan

hesaplanmaktadir. Kullanilan formdiller (4.15) ve (4.16)’da verilmistir.

Duvar hesaplamalarinda oldugu gibi tavan igin de katmanlarinin belirlenmesi ve bu
katmanlarin her birinin 1sil iletkenlik degerlerinin ve kalinliklarinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Tavan katmanlari siva katmani betonarme katmani ve yalitim katmani

siralamasi seklindedir. Sekil 4.11’de gosterilmistir.

betonarme

yalitim

Sekil 4. 11 Tavan katmanlari

Tavani olusturan bu katmanlarin kalinlik ve isil iletkenlik degerleri Cizelge 4.6'da
verilmistir. Bu degerler, kodun icine dizin olarak yerlestirilmistir ve sabit veri olarak
islemlere katilmaktadirlar. Bu degerlerin icinde bulundugu fonksiyonlar calistik¢a diger

fonksiyonlar icin gereken giris verileri tGretilmektedir.
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Cizelge 4. 6 Tavan katmanlari kalinlik ve isil iletkenlik degerleri [67]

Tavan Katmanlan Kalinlik (cm) Isil iletkenlik Degeri (A)
Siva katmani 2 1
Betonarme katmani 12 2,5

Yalitim katmani 12 0,04

Taban katmanlari da tavan katmanlarinda oldugu gibi hesaplamalara etki ettigi igin
belirlenerek kalinlik ve isil iletkenlik degerleri kodun igine yerlestirilmislerdir. Taban
katmanlari siralamasi sap katmani, hafif beton katmani ve yalitim katmani seklindedir.
Tabani olusturan katmanlar Sekil 4.12’de, bu katmanlarin kalinlik ve 1sil iletkenlik

degerleri Cizelge 4.8’de gorilmektedir.

hafif beton

yalitim

Sekil 4. 12 Taban katmanlari

Cizelge 4. 7 Taban katmanlari kalinlik ve isil iletkenlik degerleri [67]

Taban Katmanlari Kalinlik (cm) Isil iletkenlik Degeri ()
Sap katmani 3 1,4
Hafif beton katmani 10 1,1
Yalitim katmani 6 0,03

e Pencere ve Kapi:
Kural 7’de belirtildigi tzere tek hacimli yapi olarak distnilen yapi icin kapi alani 2,2
m?, 1sil gecirgenlik degeri (u, w/m?K) 4 olarak tanimlanmistir. Bu degerler sabit veri

olarak kodun icinde bulunmaktadir.

Pencereler icin 1sil gecirgenlik degeri (u, w/m?K) cok kath cam oldugu varsayilarak 2,4
olarak belirlenmistir [67]. Pencere alani daha 6nce de s6zi edildigi lUzere parametrik

olarak hesaplanacaktir. Kalinlk icin bir parametre veya bir deger tanimlanmamistir.
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Tezin amacini olusturan pencere alaninin taban alanina oraninin %25 -%50 araliginda
da bir uygun deger oraninin bulunabilecegi varsayimindan yola ¢ikarak bu degerler
fonksiyonlara bilinmeyen olarak atanmis ve denklem ¢6zimi ydntemine
basvurulmustur. Bu oranlar arasindaki degiskenligin yon ve giin bolgesine gore farkhlik
gostermesi beklenmektedir. Denklem c¢6zimiinden sonra pencere alani hesabi
yapilabilmekte ve aciklik degeri belirlenebilmektedir. Kod bu araliktaki bitin tamsayi
degerleri icin hesaplama yapmaktadir. Karsilastirmalar, capraz sorgular ve

diizenlemeler igin %5 ‘lik artislar dikkate alinmistir.

4.3 Hesaplama Fonksiyonlari ve Semalari

Algoritma kurgusu birden fazla algoritmanin birlesimi ile olustugu icin semalar
olusturulurken de birden fazla akis diyagrami kullaniimis ve son asamada tim akis
diyagramlari aralarindaki iliskiler g6z 6niine alinarak birlestirilmislerdir. Algoritma akis
diyagramlarinin olusturulmasi ve birlestiriimesi islemleri kurallarin belirlenmesi
isleminde oldugu gibi TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi referans alinarak

diizenlenmis ve gelistirilmistir.

Bu dogrultuda yapinin yillik 1s1 enerjisi gereksinimi hesaplamalari igin gelistirilen

algoritmanin islem basamaklari asagidaki gibidir:

e Yapinin boyutlarinin belirlenmesi

e Yapinin tek hacim veya ¢ok hacim olmasi kararinin verilmesi

e Yapinin ig ortam sicakliginin belirlenmesi

o Aylik ortalama dis sicakliklarin veri girislerinin yapilmasi

e Yapinin aylik 6zgtl 1s1 kaybinin hesaplanmasi

e Yapidaki aylik i 1si kazanclarinin hesaplanmasi

e Aylik glines isinimi degerlerinin veri girislerinin yapilmasi

e Aylik ortalama glines kazanglarinin hesaplanmasi

e Isi kaybi ve kazanglara bagli olarak kazang kayip orani degerinin hesaplanmasi
e Hesaplanan bu degerlere gbre yapinin aylik 1si ihtiyacinin hesaplanmasi

e Yapinin yillik 1st ihtiyacinin hesaplanmasi
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Modelin isleyis semasi asagida gosterilmistir. Bu isleyis semasinda yapinin tek hacim

olmamasi durumunda konfor Ozelliklerinden dolayr i¢ ortam sicaklik degerleri

degiskenlik gosterecektir. Bu durumda algoritma kurallarinin yeniden tanimlanmasi ve

kodun yeniden dizenlenmesi gerekmektedir.

algoritma
kurallar
yeniden
tanimlanmal

yapinin islevi

yapi boyutlar

F——yapinin konumu

i¢ ortam sicaklik
degeri degisken
tanimlanmali

........................

b 4

yapi tek hacim
tanimh

evet

(eylul

hazﬁan)

tek hacim igin i¢
ortam sicaklhik
degeri 20 derece

+——{ sicaklig1 bilgisinin

dis ortam

alinmasi

D 4

yapinin 8zgil isi
kaybinin
hesaplanmas:

yapinin i¢
kazanclarinin
hesaplanmas:

yapinin glines
kazanglarinin
hesaplanmasi

.

yapinin toplam
kazanglarinin
hesaplanmasi

b 4

yapinin isi
ihtiyacinin
hesaplanmasi

Sekil 4. 13 Modelin isleyis semasi

Sekil 4.13'teki modelin isleyis semasindan gorildigi Uzere, modelin ana kurgusu

kayip-kazang hesaplamalarina dayanmaktadir. Bu kayip ve kazan¢ hesaplamalari

yapinin hacmine, isi kaybeden yuzeyleri ile 1si kazanci saglayan ylzeylerinin boyutuna

baglh olarak degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla ilk olarak yapinin boyutlari (en-boy-

kodlamanin icinde Sekil 4.14’te cizildigi gibi tanimlanmustir.
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yukseklik

en boy

Sekil 4. 14 Yapinin boyut bilgileri

Tabani cevreleyen uzun kenarin uzunlugu en, kisa kenarin uzunlugu boy olarak

belirlenmistir.

4.3.1 Alan ve Hacim Degeri Hesaplama Fonksiyonu ve Semasi

Bu fonksiyon ile belirlenen en, boy, ylkseklik degerlerine gbre yapinin hacmi, s
kaybeden ylizey alani ve yapinin kullanim alani degerleri hesaplanir. Bu degerler arayiz
Uzerinden belirlenebilmektedir. Kullanici tarafindan belirlenen en, boy ve yiikseklik
degerleri degisken veri olarak kodun icinde yer almaktadirlar. Yikseklik degeri de
araylz Uzerinde secilebilmektedir ancak yapinin egitim yapisi oldugu goz 6niline

alindiginda degerin 4 metre olmasi 6nerilmektedir.

- > briit hacim X 10,32 ’ kullanim alani

I A
Yapinin ’ (An)
boyut bilgileri boy
yiikseklik } yizey
J alanlar
dig duvar
glam
tavan
alani ’ i1t kaybeden
I toplam yiizey alani
taban
alani (Atop)
pencere
alani
kapi
alani

Sekil 4. 15 Yapinin alan ve hacim hesabi semasi
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Alan-hacim hesabi semasi ve tim fonksiyon semasindaki vyeri Sekil 4.15’te
gosterilmektedir. Yapinin brit hacmi (4.1) denkleminden gorildiGgi Gzere, verilen en,
boy ve ylikseklik degerlerinin ¢carpimi ile hesaplanmaktadir. Brit hacim ifadesi kodun

icinde Vgt olarak ifade edilmistir.
Vprat = €n * boy * ylkseklik (4.1)

Yapinin net kullanim alan degeri A,, kilavuzda belirtildigi Gzere; 0,32 katsayi degeri ile

briit hacmi carpilarak bulunmaktadir [12].
An=0,32 * Vit (4.2)
(4. 2) formuliinde yer alan ifade akis semasinda yesil cizgilerle gosterilmistir.

Isi kaybeden ylzey alani A, degeri, dis duvar alani, taban alani, tavan alani, kapi alani
ve pencere alani toplami ile elde edilmektedir. Boyut degerleri ile degisecek olan bu
toplam deger degisken giris verisi olarak i¢ kazanglar ile glines kazanglarinin

hesaplanmasinda da kullanilmaktadir.

Isitma enerjisi gereksiniminin belli bir referans araliginda olmasi beklenmektedir ve bu
enerjinin belirli bir referans araliginda tutulabilmesi i¢cin yapinin briit hacminin isi
kaybeden yilzey alani ile oranlanarak hesaplamalara katilmasi gerekmektedir. Isi
kaybeden yiizey alani / briit hacim, simgesel ifade ile A o/ V prit Orani, hesaplamalar
sonucu elde edilecek yillik 1sitma enerjisi gereksiniminin istenilen referans araligi icinde
olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilmakta olan sorgulama isleminde
kullanilmaktadir. Sorgulama sonrasi yapinin enerji gereksinimi agisindan uygun
degerlere sahip olup olmadigi belirlenebilmektedir. Yillik i1sitma enerjisi gereksinimi
brit hacim degeri ile oranlanarak birim hacim icin gereken isitma enerjisi miktari
belirlenir. Referans araligi degeri her giin bolgesi icin farklidir. Bu belirlenen deger Ek-
A’da verilen ve her giin bolgesi icin tanimlanan farkli esitliklerde yerine konularak yapi
icin olmasi gereken en buylk 1si kaybi bulunur. Gereken isi miktari ile karsilastirilan bu

deger ile performans uygunlugu belirlenir.

4.3.2 Toplam Faydali Kazanglar Hesaplama Fonksiyonu ve Semasi

Genel olarak toplam faydali kazanglar TFK degeri i¢c kazanglar ve glines kazanglarinin

toplami olarak ifade edilir. Sekil 4.16’da genel akis semasi goriilmektedir. Bu semaya
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gore Eylul ve Haziran arasindaki bitln aylar igin i¢ kazanglar ve glines kazanglar
hesaplamalari yapilmakta ve her ay icin elde edilen degerler toplam degere
eklenmektedir. Dolayisiyla giris verisi olarak i¢ kazang @;., ve glines kazanci @,
bilgilerinin aylik olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Sonucta her ay elde edilen
degerler toplanarak faydali kazancin toplam yillik degeri elde edilmektedir. Bu amagla

kodun igine sayac fonksiyonu eklenerek toplam deger hesaplamasi yapilmistir.

eylal

ekim
|
kasim

I

aralik

I
c ic kazanclar
i (Pi,ay)
I } toplam faydali
I kazanclar
subat glnes
[ kazanglari

(@s,ay)

mart

nisan

I

mayis

I

haziran

Sekil 4. 16 Toplam faydal kazanglar genel akis semasi

Toplam faydali kazancglar hesaplama fonksiyonu icinde dort farkli fonksiyon
tanimlanmistir. Bu fonksiyonlar calisma sirasina gore; aylik i¢ kazanclari hesapla,
kazanc-kayip orani hesapla, kazan¢ kullanim faktori hesapla ve giines kazanclari
hesapla fonksiyonlari olarak isimlendirilmislerdir. Her bir fonksiyon kendi icinde

bagimsiz calismakta ve birbirlerine veri girisi saglamaktadirlar.

e icKazanclar
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i¢ kazanglar bitiin yapilar icin yapinin kullanim alanina bagh olarak belirli bir degerin
Uzerine ¢itkamamaktadir. Bu deger okul yapilari icin standartta belirtildigi (zere birim
kullanim alani basina en fazla 5 W/m? olup kod icindeki sart ifadesi yine TS 825

Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardina gore (4.3)’teki gibi dlizenlenmistir.
Biay<5* A, (4.3)

Bu sart ifadesine gore hesaplanan @; ., i¢ kazanglar degeri kullanim alaninin 5 katsayisi
ile garpilmasi ile elde edilen degerden kiiglik ise hesaplamalara katilmaktadir. Bu sartli

akis semasi Sekil 4.17’'de gorilmektedir.

eylul
|
ekim
|
kasim
|
aralik kullanim alani
I l
EEEE— ocak
I ’ ’ i¢ kazanglar ( kullanim alani x5 )
subat
| . v
iK
mart 5K
nisan . i¢ kazanglar
T <_ IK < 5K —>— EVET ’ toplamina
s \ > eklenir
i e
|
haziran
HAYIR
bir sonraki ay

icin hesaplar [«
yapihr

Sekil 4. 17 i¢ kazanglar sartl akis semasi

e Kazang-Kayip Orani

KKO olarak gosterilen ifade, kazan¢ kayip orani olarak isimlendirilmistir ve TS 825

Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardina goére (4.5) formili ile hesaplanmaktadir.
KKO = (¢i, ay+ (Z)s, ay) / H * (ei' ee) (4-5)
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Bu formiilde gecen H ifadesi yapinin 6zgll i1si kaybini, ©; ifadesi ortalama i¢ sicaklk
degerini, ©. ifadesi ortalama dis sicaklik degerini gostermektedir. H degerinin
hesaplanmasi 1s1 kayiplarinin ve vyillik i1si gereksiniminin hesaplanmasi bakimindan
onemlidir. Bu deger yillik 1s1 kaybi hesabi akis diyagraminda incelenmistir.

olarak zaman
araligi

’ ic ortam

sicaklik
degeri

[ ’ sicaklik
farki

dig ortam
sicaklik
degeri

ar.

_ negatif defer >——> HAYIR } KKO
™\ P 4

\ P

\f 5 <

subat
EIET
bir sonraki ay ‘
icin oran degeri
hesaplanir

alik
ocak

1
0

ay bazinda
kazang
’ kullanim
faktoru igin
girig verisi
olusturur

gikig verisi
olarak zaman
arahig

Sekil 4. 18 Kazanc kayip orani akis semasi

Kural 5 ve Kural 7’ye gbre yapinin aylk ortalama i¢ ortam sicakhgl her alanda ve her
ayda ayni olacak sekilde sabit giris verisi olarak kodun icine yerlestirilmistir. Konfor

diizeyini belirleyen bu deger 6gretim yapilari icin 20° C'dir [67].

Aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri aylara gore degiskenlik gostermektedir ve dizin

seklinde degisken veri olarak kodun icine yerlestirilmistir. Yapinin 2. Gin bolgesi icinde,
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istanbul ilinde oldugu varsayilmaktadir. Biitiin sicakliklarin birimi °C’dir. Aylik ortalama

dis ortam sicakliklari Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Egitim yapisi oldugundan Eylil ve

Haziran aylari arasindaki on aylik akademik donem dikkate alinmistir.

Cizelge 4. 8 Derece cinsinden aylik ortalama dis ortam sicaklik degerleri [67]

Aylar 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
Subat 9,0 4,4 0,1 -4,7 -9,1
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3 -2,9
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9 5,3
Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4 18,6
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6
Eylil 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8
Kasim 13,0 8,5 5,36 3,1 0,6
Arahk 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7

e Kazang Kullanim Faktoru

TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi, toplam faydal kazan¢ hesabinda,
kazang kullanim faktéri n,y kullanilmasini  énermektedir. Bu faktér, kazang
hesaplamalari sirasinda olusacak uygun olmayan kazanglarin azaltiimasi amaci ile
kullanilmaktadir. Bu faktorin hesaplanmasi islemi yapinin boyut ve yalitim ozellikleri ile
baglantilidir. Kazang kullanim faktori hesaplamasi da ay bazinda TS 825 Binalarda Isi

Yalitim Kurallari Standardina gore (4.4)’ deki denklem ile yapilabilmektedir.

Nay = 1 - e/ (4.4)
Nay : Ayhk kazang kullanim faktéri

KKOay : Aylik kazang kayip orani

Bu deger toplam faydali kazanclar hesaplamasinda akis diyagraminda gosterilmistir.

Kodun icine sayac fonksiyonundan yararlanilarak yerlestirilmistir.

e Glines kazanglari
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Aylik ortalama gilnes kazanci degeri hesaplamasi kendi iginde algoritma
barindirmaktadir. Model oOnerisi algoritmasi icinde sorgulama 06gesi olarak yer

almaktadir.

Aylik ortalama giines kazanci hesaplamalari igin TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallan
standardinda bulunan degerler kullanilarak veriler olusturulmus ve hesaplamalar
yapilmistir. Bu veriler iki fonksiyon araciligi ile elde edilmis ve formiller araciligi ile

fonksiyonlar arasi iliskiler tanimlanmustir.

Ana fonksiyon olarak (4.6) formullini gergeklestiren fonksiyon kullaniimistir.

diay- iay-liay-Ai (4.6)
ri,ay : Camin aylik gélgelenme faktoéri

gi,ay: Camin aylik glines enerjisi gegirme faktoru

liay : Aylik glines 1sinimi siddeti

Bu fonksiyon iginde tanimlanan ri,, yonlenmeye bagli olarak camin golgelenme
faktorini gostermektedir. Bu deger aylik ortalama deger olarak hesaplamalara
katilmaktadir. TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardina gére model dnerisinde
kullanilan egitim yapisi icin degeri sabittir ve 0,8’dir. Bu deger yapinin kat sayisi ile

iliskili olarak hesaplanmaktadir.

Yonlenmeye gore hesaplanacak toplam pencere alani A; degeri yapinin boyutlarina
gore belirlenecek ve hesaplamalara katilacaktir. Degisken giris verisi olarak kodun igine
yerlestirilmistir. Kullanici se¢imi dogrultusunda isaretlenecek mekan ozelligine gore
degisiklik gostermeyecektir. Blitiin mekan secimleri icin pencerenin yerlesecegi duvar
ayni duvar olacak sekilde varsayilmistir. Kodun esnek yapisi daha sonraki calismalarda
bu degisiklige izin verecek sekilde dizenlenmistir. Glines kazanci hesabi igin
olusturulan akis diyagrami Cizelge 4.19°da sunulmustur. Bu akis diyagraminda yer alan
cam malzeme ozellikleri verisi icinde cama dik gelen isinlar icin diizeltme faktori ve

sabit diizeltme faktora verileri bulunmaktadir.
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toplam
pencere alani

cam malzeme
ozellikleri

glneg enerjisi
gecirme faktoru

golgelenme sabit deger ~

ine
faktori =0,8 > B

kazanglarn

i

\ degisken

y deger
| ’ giineg isinimi '
siddeti '

mayis

[

haziran

Sekil 4. 19 Glines kazanci hesabi genel akis diyagrami

Gunes 1sinimi siddeti I; y degeri de aylik deger olarak hesaplanmaktadir. Guines enerjisi
kazanglari igin kullanilacak ve esitlikte yer alan aylik ortalama glines isinimi degerleri 2.
derece giin bdlgesi icin yonlere bagh olarak w/m? biriminden asagidaki cizelgede

verilmistir.

Cizelge 4. 9 Yonlere bagli giines isinimi siddeti degerleri (w/m?)[67]

Yon | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

lginey | 89 82 67 64 72 84 87 90 92 95

Ikuzey 57 40 27 22 26 37 52 66 79 83

ldogu 81 59 41 37 43 57 77 90 114 122

Ibat 81 59 41 37 43 57 77 90 114 122
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Camin gunes enerjisi gecirme faktorl gia, yukarida sézu edildigi Gzere kendi icinde
fonksiyon barindirmaktadir. Bu fonksiyonda sabit veri olarak F,, diizeltme faktori

kullanilmaktadir ve bu faktor 0,8’dir. Fonksiyon (4.7) esitligini calistirmaktadir [67].
8i,ay=Fw.8dik (4.7)

Bu esitlik her ay igin yeniden hesaplanmakta ve sonug verisi olarak akis diyagraminda

yer almaktadir. Akis diyagrami Sekil 4.20’de gorilmektedir.

eylul
|
ekim
I
kasim
cam malzeme I
ozellikleri
I' aralik
BT A S S """l I
: i cama dik gelen J ocak Z =
i sabit Sl 1 glines enerjisi
. 1ginlar icin 1 I :
1| duzeltme f— 8 gegirme
1 diuzeltme .
, | faktéri=0,8 faktorii : subat faktora
]
' . |
mart
|
nisan
|
mayis
[
haziran

Sekil 4. 20 Gunes enerjisi gegirme faktori hesabi akis diyagrami

Diizeltme faktori ile kullanilan camlara dik gelen glines isinlari igin glines enerjisi
gecirme faktorl ggix laboratuvar sartlarinda oOlclilerek standart kilavuzunda

belirtilmistir. Bu deger kullanilan camin Ureticisi tarafindan da belirlenebilir [67].

Cam malzemesi renksiz tek cam ve renksiz yalitim cami olarak iki seceneklidir. Bu cam
malzemeleri giines enerjisi gecirme faktorlt acisindan farklihk gostermektedir. Bu

degerler de kodun icine dizin olarak yerlestirilmistir.
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Cizelge 4. 10 Cam malzeme segenekleri [67]

Cam Tipi Yiizeye Dik GeIe.n Isin Igm"G.l..mes Enerjisi
Gegirme Faktorii

Renksiz tek cam 0,85

Renksiz yalitim cami 0,75

Yukarida sozil edilen bitlin fonksiyonlarin ve cam malzeme 6zelliklerinin ve diizeltme
faktorlerinin yer aldigi tim fonksiyon ve baglantilarinin gosterildigi akis diyagrami Sekil
4.21’de gosterilmistir. Bu fonksiyonlar her ay igin islem yapacak son asamada bitiin

aylarin degerleri toplanacaktir.

toplam
pencere alani

cam malzeme giines enerjsi I
ozellikleri  [—|gecirme faktori ‘

[

sabit
dizeltme
faktora = 0,8

[

cama dik
gelen iginlar
icin dlizeltme

faktora

E0ige pame sabit deger

une
faktori=0,8 > gunes

kazanglari

—

degisken
deger

) glineg iginimi
otal. siddeti
subat

mayis

haziran

Sekil 4. 21 Gines kazanci tim akis diyagrami
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Gunes kazanci hesabi fonksiyonu toplam faydali kazancglar hesabi fonksiyonu icin

degisken giris verisi saglamaktadir.

Blatin bu akis diyagramlari birbirleriyle baglantili olarak g¢alismaktadirlar ve veri
ahsverisi yapmaktadirlar. Bir fonksiyonun ¢ikis verileri diger fonksiyon veya

fonksiyonlarin giris verileri olarak karsimiza gitkmaktadir.

Toplam faydali kazanglar algoritmasi igin i¢ kazanglar ve glines kazanglarinin yer aldigi
fonksiyonlarin akis diyagramlari ve diyagramlarin birbirleriyle baglantilari Ek-B‘de

sunulmustur.

4.3.3 Toplam Isil Gegirgenlik Katsayisi Hesabi

Toplam isil gegirgenlik katsayisinin hesaplanmasi igin gerekli giris verilerinden bir tanesi
1sil  gegirgenlik direncidir. Dolayisiyla bu hesaplama igin iki farkhh fonksiyon
tanimlanmistir. Isil gecirgenlik direnci R, TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari

Standardina gore (4.8)'deki formiille elde edilmektedir.
R=d/An (4.8)

Bu formilde yer alan d ifadesi kullanilan yalitim malzemesinin kalinligini, A,, degeri 1sil
iletkenlik hesap degerini gostermektedir. A, degeri yalitim malzemesi cinsine gore
degistigi icin degisken veri olarak tanimlanmistir. Isil gecirgenlik direnci ve bu direng
degerine bagh olarak hesaplanan isil gecirgenlik katsayisi hesap yontemi bilesenin
batin katmanlari igin tek tek yapilmalidir. Bu katmanlarin her birinin degeri
hesaplanarak toplam bulunmalidir. Fonksiyonlarin giris verisi olarak kullanilacak deger

bu toplam degerdir.

degisken
yalitim yaliim malzeme deger
malzeme 1sil iletkenlik
C‘Jzellikleri degeri

1sil gegirgenlik
yaliim direnci
malzeme
kalinligi dedisken deger

Sekil 4. 22 Isil gecirgenlik direnci akis diyagrami
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Duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim malzemesi cinsi tas ylini ve XPS olarak iki tir
tanimlanmistir. Bu malzemeler kendi aralarinda da isil iletkenlik grubu degerlerine gére
gruplandirilmiglardir. Tas yund igin dort adet gruplandirma, XPS igin U¢ adet
gruplandirma yapilmistir.  Isil iletkenlik degerleri dizin olarak kodun igine
yerlestirilmistir. Her yalitim malzemesi icin kalinlik degeri verilebilmektedir. Bu
tanimlar ve degerler kodun farkl ortamlarla iliskisi icin yapilan Web API uygulamasinda

uygulamanin calisma ilkesi geregi ayni isimle kullaniimaktadir.

Cizelge 4. 11 Isi yalitim malzeme segenekleri ve isil iletkenlik gruplarina gore 1sil
iletkenlik degerleri [67]

Isi Yalitim Malzemesi Cinsi Isil iletkenlik Grubu Isil iletkenlik Degeri- A
035 0,035
Tas yiini 040 0,040
045 0,045
050 0,050
030 0,030
XPS 035 0,035
040 0,040

Isil gecirgenlik direnci hesapla fonksiyonunun degisken cikis verisi, toplam sl
gecirgenlik katsayisi hesapla fonksiyonunun degisken giris verisidir. Bu fonksiyonda yer
alan R; i¢ ylzey isil iletim direnci ve R dis ylizey iletim direnci degerleri duvar tipine
gore belirli degerler almaktadir. Bu degerler mekan tipi birinci segenekteki gibi tabani
cevreleyen bitin duvarlarin dis duvar olmasi durumunda kodun igine Cizelge 4.13"teki

dizin igeriginde yerlestirilmistir.

Cizelge 4. 12 Birinci mekan secenegi icin duvar i¢ ve dis ylizeyleri i1sil iletim direncleri
(67]

Bilesen i¢ Yiizey icin Rj (m%.K/W) Dis Yiizey igin Re (m%.K/W)

Dis duvar 0,13 0,04

Bu degerler mekan tipi ikinci secenekteki gibi tabani cevreleyen iki duvarin dis, iki
duvarin i¢c duvar olmasi durumunda kodun icine Cizelge 4.14’teki dizin iceriginde
yerlestirilmistir. i¢c duvar icin ic yiizey isil iletim direnci ve dis yiizey iletim direnci

degerleri ayni olarak alinmaktadir [12].
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Cizelge 4. 13 ikinci mekan secenegi icin duvar i¢ ve dis yiizeyleri isil iletim direngleri [67]

Bilesen i¢ Yiizey icin Rj (m%.K/W) Dis Yiizey igin Re (m%.K/W)
Dis duvar 0,13 0,04
ic duvar 0,13 0,13

Bu degerler mekan tipi lglincli segenekteki gibi tabani ¢evreleyen bir duvarin dis, Ug¢
duvarin i¢ duvar olmasi durumunda kodun igine Cizelge 4.15’teki dizin igeriginde
yerlestirilmistir. i¢c duvar icin ic yiizey isil iletim direnci ve dis yiizey iletim direnci

degerleri ayni olarak alinmaktadir [12].

Cizelge 4. 14 Ucilincii mekan secenegi icin duvar ic ve dis yiizeyleri isil iletim direngleri

(67]
Bilesen i¢ Yiizey igin R; (m%.K/W) Dis Yiizey icin Re (m.K/W)
Dis duvar 0,13 0,04
ic duvar 0,13 0,13
sahit
duvar duvar dig deger >
malzeme L__|ylzeyiisililetim
dzellikleri direnci isil gecirgenlik
I katsayisi
duvaric
yiizeyi 1sil — >
iletim direnci sabit deger

Sekil 4. 23 Isil gecirgenlik katsayisi akis diyagrami

Bu fonksiyon ile hesaplanan isil gegirgenlik katsayisi U degeri 1si kaybi hesaplamalari ve
Isi gereksinimi hesaplamalari igin gereken giris verisidir. Degiskendir. Ana formdil

(4.8)'deki gibidir [12].
U=1/ (Ri+ R+ Re) (4.8)

Bu deger yapinin biitlin bilesenleri icin hesaplanacak ve ayri ayri ve toplam sekilde

fonksiyonlara veri olarak atanacaktir.

Toplam 1sil gecirgenlik katsayisi hesabi, yapinin aylik 1si kaybi hesabi fonksiyonu icin

giris verisi olusturmaktadir. Fonksiyon baglantilari Sekil 4. 24’te gorilmektedir.
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degigken
yaliim —|yalmm malzeme}—ieg—er__.
malzeme 1sil iletkenlik
dzellikleri degeri
1sil gegirgenlik
yaliim direnci
malzeme
kalinlig dedigken deger
sabit
duvar duvar dig deeer >
malzeme L |ylzeyiisil iletim
dzellikleri direnci isil gecirgenlik
I katsayisi
duvaricg
yuzeyiisil —>
iletim direnci sabit deger

Sekil 4. 24 Toplam i1sil gegirgenlik katsayisi hesabi semasi

4.3.4 Yapinin Aylik Isi Kaybi Hesabi

Yapinin 6zgil i1s1 kaybi, iletim ve tasinim yoluyla olusan isi kayiplari ile dogal ve mekanik

havalandirma sistemleri ile olusacak isi

kayiplarinin toplamindan olusmaktadir.

Dolayisiyla akis diyagrami olusturulurken iletim ve tasinim yoluyla olusan isi kaybi Hy

hesabi, dogal ve mekanik havalandirma sistemleri ile olusacak i1si kaybi Hy hesabi

fonksiyonlari kullaniimistir. Fonksiyonlarin formdil ile ifadesi (4.9) daki gibidir [12].

H= Hy +Hy

iletim ve taginim
yolu ile olugan 1si

kayiplari I

havalandirma ile
olusan st kayiplari

(4.9)

ozgul 1s1 kaybi

Sekil 4. 25 Ozgiil 1s1 kaybi akis diyagrami

Hy dogal ve mekanik havalandirma kayiplari hesabi Kural 9 ile tanimlandigi lzere

dikkate alinmayacak ve hesaplamalara
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(4.10)' daki akis diyagrami da Sekil 4.26’daki sekli ile ifade edilecektir. iletim ve tasinim

yolu ile olusan 1si kaybi 6zgiil 1si kaybi degerini belirleyecektir.

H= Hy (4.10)

iletim ve tasinim
yolu ile olusan 1si ozgul 151 kaybi
kayiplari

Sekil 4. 26 Ozgiil 1si kaybi varsayilan akis diyagrami

H degerini hesaplayan fonksiyonun galismasi Hr iletim ve tasinim yoluyla olusan isi
kaybi degerini hesaplayan fonksiyonun galismasina baghdir. Bir fonksiyonun ¢ikis verisi

diger fonksiyonun giris verisini olusturmaktadir.

Isi kaybi fonksiyonu iginde hem iletim hem de tasinim kayiplari bulunmaktadir. Taginim
kayiplart 1s1 koprislinin etkisini de icermektedir. Bu etki goéz ardi edilecek ve
hesaplamalara ilave edilmeyecektir. Dolayisiyla 6zgiil isi kaybi, iletim yoluyla olusan isi

kaybina esit olacaktir.

1s1 kaybeden
ylzeyin alani
(A)

I dzgul 151 kaybi
1si kaybeden

yuzeyin isil
gecirgenlik
katsayisi
(V)

Sekil 4. 27 Isi kaybi fonksiyonu genel akis diyagrami

Bu akis diyagrami fonksiyonlari toplam isil gegirgenlik katsayisi hesabi fonksiyonunun
cikis verisi olan 1sil gecirgenlik katsayisi U degerini giris verisi olarak kullanmaktadir.
Yiizey alani ve U degerinin ¢arpimi ile elde edilen 1si kaybi degeri ayni zamanda 1si

enerjisi gereksinimi icin de kullanilacaktir.
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P e e e e R R R T R R R R W SR R R R R R R W TR TR R R R R W R W e W e e e e e e e

f 1
\ 1
1 1
1 | 15t kaybeden | |duvar ylzey| |kapi ylizey pencere tavan ylzey| [taban ylzey :
: ylzeyin alan alani alani ylizey alani alani alani 1
. 1
g ‘ ! gzglil 151
' l :’ kayhi
' [Rist kaybeden :
V| ylizeyinasil duvar 1sil pencere Isi| tavan 1sil taban 151l '
i , w K —kapiisil gk = K = K = K 1
\ | gegirgenli gk | _ gk | gk | g '
| katsayisi .
\ 1

Sekil 4. 28 Isi kaybi fonksiyonu ayrintili akis diyagrami

Duvar bileseni, pencere bileseni, kapi bileseni, taban ve tavan bilesenleri i¢in yapilacak
bu carpim hesaplamalarin toplami yapinin toplam isi kaybi degerini verecektir. Yapinin
tipine gore bu bilesenlerin sayisini artirmak muimkindir. Ancak model 6nerisi i¢gin
kullanilacak bilesenler isimleri sayilan bilesenler oldugu icin TS 825 Binalarda Isi Yalitim
Kurallari Standardinda yer alan ve (4.11)'de gosterilen ana formilde diger bilesenler

hesaplamalara katilmayacaktir.
YAU=Hr= UpAp+ UpA;+UA+0.8UrA1+0.5UA+UgA¢+0.5UgsAds (4.11)

Bu formiilde yer alan Ay, Ays degerleri yapinin dis ortamla temas eden tabani ve farkl
sicakhk degeri ile temas eden yapi bileseni olmadigi igin dikkate alinmamis sifir olarak

kabul edilmistir.

Formilde hesaplamalara katilan sabit katsayi degerleri vardir. Bu degerler TS 825
Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardinda tanimlanan katsayi degerleri olup bilesenler

icin ayni sekilde kullaniimistir.

Dis duvarin i1si kaybeden ylzey alanini hesaplamak icin mekan secenekleri dikkate

alinmustir. Ug farkli mekan secenegi icin bu hesaplamalar su sekilde yapilmaktadir:

e Dis duvarin i1si kaybeden ylizey alani Ap hesaplama yontemi birinci mekan
secenegine gore dort dis duvarin alani toplamindan pencere alaninin c¢ikarilmasi

islemidir (4.12)'de gosterilen formiil ile ifade edilmistir.
Ap =2 * (en * yikseklik + ylikseklik * boy) — pencere alani (4.12)

e Dis duvarin 1si kaybeden ylizey alani Ap hesaplama yontemi ikinci mekan
secenegine gore iki dis duvarin alani toplamindan pencere alaninin cikarilmasi

islemidir.(4.13)’te gosterilen formil ile ifade edilmistir.
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Ap = (en * yikseklik + ylkseklik * boy) — pencere alani (4.13)

e Dig duvarin s kaybeden yilzey alani Ap hesaplama ydntemi Uglinci mekan
secenegine gore bir dis duvarin alani toplamindan pencere alaninin gikarilmasi

islemidir. (4. 14)’te gosterilen formdl ile ifade edilmistir.
Ap = (en * ylikseklik) — pencere alani (4.14)

Formillerde gorilen pencere alani ifadesi sabit bir deger degildir. Pencere alaninin
taban alanina orani, %25-%50 araliginda degisken oldugu icin bu ylizey alani da
degiskendir ve parametrik olarak hesaplanacaktir. Dolayisiyla kodun icinde hem duvar
alani hem de pencere alani degisken veri olarak tanimlanmistir. Ayrica pencere alani

hesabi iki bilinmeyenli denklem kullanilarak kodun igine yerlestirilmistir.

Yapinin aylik 1si kaybi fonksiyonu alan ve hacim degeri hesaplama fonksiyonundan elde
edilen verileri kullanmaktadir. Her iki fonksiyonun baglanti diyagrami Sekil 4.29'da
verilmistir. Bu semaya gore hesaplanan alan degerler 6zgil 1si kaybi hesabinda giris

verisi olarak kullaniimaktadir.

en

Yapini ] ’ ylizey ’ dig duvar tavan taban pencere
hoyut hilgileri ’ boy alanlan alan alan alani alani

151 kaybeden

1
|}
'
'
1
1
1
“ & 1
ylikseklik .
|}
1
1
' ylizeyin alan
1
1

o i i i ----'T-_-- ..........

151 kaybeden
dzgiil 151 ‘ ylzeyin 1sil
kayhi gegirgenlik

katsayisi

Sekil 4. 29 Alan hacim hesabi ve 6zgil 1si kaybi hesabi baglanti diyagrami

Ayni sekilde 6zgil i1s1 kaybi hesabi fonksiyonu bilesen o6zellikleri ile iliskili olmasi ve
toplam faydali kazanclar hesabi fonksiyonu icin degisken giris verisi saglamasi acisindan

onemlidir.
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4.3.5 Yillik Isitma Enerjisi Gereksinimi Hesabi

Bir yapinin yillik 1sitma enerjisi gereksinimi aylik 1sitma enerjisi gereksinimlerinin

toplamdir.
Aylik 1sitma enerijisi gereksinimi (4.17)’deki forml ile ifade edilmektedir [68].
0~ay= [ H(ei - ee)'r]ay (¢i,ay+ ¢s,ay)]-t (4-17)

Bu formulde dis ortam ve i¢ ortam arasindaki sicaklk farki (6; — ©.), faydah kazanglar
(Di,ay+ Ds,ay), Ozgll 151 kaybi (H) ve zaman (t) ifadeleri yer almaktadir. Fonksiyon semasi
Sekil 4.30’daki gibidir. Isitma gereksinimi hesabinda i¢ sicaklik ve dis sicaklik arasindaki
farkin negatif deger olmasi durumunda formiile gore negatif degerler elde
edileceginden bu durumlara neden olan aylarda i1si gereksinimi hesaplanmayacak ve

sifir olarak kabul edilecektir. Dolayisiyla toplam degere etkisi olmayacaktir.

eyldl
|
ekim f --------- :
I »: ezgil 1! :
' kayhi '
kasim ! -
1 !
| ' :
1 !
aralikc }, digortam ve | |
l : i¢ortam !
| sicaklik fark : 151
ocak - :’ gereksinimi
I : '
1 !
faydali
1 '
subat ’l kazanglar |
[ : :
1 '
mart 1 '
I ’: zaman :
nisan !
|
mayls
I
haziran

Sekil 4. 30 Isi ihtiyaci hesabi akis diyagrami
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Kodun icine her ay icin dongi olusturacak sekilde sayag fonksiyonu eklenmistir. Zaman
olarak algoritmada ve kodun icinde yer alan t verisi, saniye cinsinden sireyi ifade
etmektedir. Degisken veri olarak kodun igine yerlestirilmis ve her ay igin o ayin gin
sayisina gore hesaplanmistir. Zaman disindaki bitin veriler ve fonksiyonlar diger
algoritmalarin verileri ve fonksiyonlaridir. Kural 8 bu algoritma igin de gecerlidir.
Dolayisiyla bazi aylar icin 1sitma enerjisi gereksinimi olmayacaktir. Bitin kayip, kazang
ve gereksinim fonksiyonlarini, bitiin giris ¢ikis verilerini iceren semalar tek bir sema

Uzerinde EK-C’de sunulmusgtur.

4.4 Kod Bloklarinin Olugturulmasi

Cozumlenen, kurallari tanimlanan ve verileri belirlenen algoritma yapisina gére PHP
(Hypertext Preprocessor) programlama dili kullanilarak kod yazilmistir. PHP
gunimiizde en yaygin olarak kullanilan bir metin tabanli programlama dilidir. Web
Uzerinden calisabildigi gibi yerel sunucu® olusturularak da c¢alistirilabilmekte ve HTML

(Hyper Text Markup Language) sayfalarinda ve metin editorlerinde yazilabilmektedir.

Kod algoritma boélimiinde sozi edildigi Gzere Ug¢ farkll mekan secenegi lzerinden
yazilmistir. Bu ic mekan secenegi icin yazilan Uc¢ farkli kod JAVA Script kullanilarak
birlestirilmis ve Uc¢ parca olarak tek bir arayiz icine yerlestirilmistir. Bu script, kod

parcalarinin ve araylzin uyumlu ¢calismasini saglamaktadir.

£!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
H<html>
[} <head>
<meta http-squiv="content-type" content="text/html:">

<title>0ptimum Pencere Orani</citle>

<gctyle type="text/foss">
T T T ' : S
H4scripe type='text/javascript'> o script kod bélUmi

ti<font face="Andale Sans UI, sans-serif"><FONT SIZE=3>

Sekil 4. 31 JAVA script kod blogu gérinim

1
local server.
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Sekil 4.31’de JAVA Script kodun ana ekran gérinimi verilmigtir. Mekan geometrisinin
Ug farkh secenegi kod Uzerinde goriilmektedir. Bu segeneklerin her biri kendi icinde
dongliye sahiptir ve hepsi ayni veri tabanini kullanmaktadir. Veri tabaninda bulunan
veriler her bir segenek i¢in ayri ayri ¢alistirlmaktadir. Bashk boélimid PHP kod ile

eszamanli galisma sagladigi igin ayni olarak tanimlanmustir.

PHP kodun ana gorinimi Sekil 4.32’deki gibidir.

<L{DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0l Transitional//EN">
<html>

E‘fh-nd'ﬁ'

<meta http-equiv='"content-type' content='text/html;">

<titlerOptimum Pencere Orani</titlex

kadlama héltimi

Sekil 4. 32 Kod bloklari ana gériinimi

Kod 755 satirdan olusmaktadir. Semalara gore belirlenen 13 adet fonksiyon
tanimlanmistir. Bu fonksiyonlar kendi iclerinde bagimsiz calismakta ancak birbirleriyle

veri aligverisi yapabilmektedirler. Kodun tamami Ek-D’de sunulmustur.
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J

'
______ e A A A A
L‘:function :R' isilgecirgenlikdirenci { $d, $lapbda h ) |
L)
'y !
({function W) toplamisilgecirgenlikkatsayisi (: $Ri, SR, SRe ) {

L0
' '
é?function.ub duvarisilgecirgenlikkatsayisi (1 $yalitimmalzemesi, Syalitimkalinligi ) {
1y !
ﬁ",function'uu‘ tavenisilgecirgenlikkatsayisi (: ) |

ML

1y !
ffunction WU tabanisilgecirgenlikkatsayisi (') |
]
1

function d{:_yapininozgulisikeybi {, SUD,

SAD,
Sup,
$Ap,
Suk,
SAk,
sur,
SAT,
Sut,
SAL,
Sud,
Sad,
Suds,
$Ads ) |

211
246

m 171

{function ghay gunesenerjisigecirmefaktoru (, $camtipi ) {
1y '
function IQgay aylikgunesenerjisikazanclari | S$riay,

i -

5 - cowl tcececnscspnencanee [ P P . sglay'
$Iiay,
=2} SAn )
fonksiyonlar fonksiyon parametreler
isimleri

Sekil 4. 33 Fonksiyonlarin ekran goriinimd

Bu onii¢ fonksiyonun bir kismi Sekil 4.33’te goriilmekte, kalan diger kismi ise Sekil 4.34’
te gorilmektedir. Kodun icinde kullanilan fonksiyon isimleri ile semalari olustururken
kullanilan fonksiyon isimleri, eslestirmelerde kolaylik olmasi bakimindan ayni

tutulmustur.

Kod esnek yapida distnildigu icin kullanici istekleri dogrultusunda parametreleri

artirmak mimkaindur.
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' | -
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' | ik,
W : Sx:-i,
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35 !:funr_ftion poy _kezanckullanimfaktoru § SKKOay ) |
L)

'
function pey aylikgerekenisimiktarit ( $H,
Qi,

¥
Oe,

iay,
QJdaay,
t )

| fonksiyon T

fonksiyonlar parametreler

3
.
3
.
3
S >
snay.,
3
3
.
3

isimleri

Sekil 4. 34 Fonksiyonlarin ekran gorinimia devami

4.5 Kod Bloklarinin Farkh Ortamlarla iliskisi: API

Tez calismasi kapsaminda gelistirilen hesaplama yonteminin farkli yazilimlarla veri
alisverisi ile paylasim yapabilmesi ve geri donusler igin veri olusturmasi amaciyla bir
API' gelistirilmistir. Uygulama Programlari Arayiizii olarak tanimlanabilen bu kavram
farkli uygulamalar ve yazilimlar arasinda bilgi alisverisi amaciyla kullanilmaktadir. istek
ve cevap mantigl lzerinden calismaktadir. Elde edilen veri, giris verisi olarak tekrar

kullanilmaktadir. Genel akis semasi Sekil 3.35’te gortlmektedir.

!
Birinci 1 : AP

1
1
Uygulama , . : Uygulama
!
:«' .«'
!

Sekil 4. 35 API genel ¢alisma semasi

Beyaz ok ile gosterilen yonde birinci uygulama ikinci uygulamadan bir istekte
bulunmakta, siyah ok ile gésterilen yonde ikinci uygulama birinci uygulamanin istegine

cevap vermektedir. Ortak kullanilan uygulama API’dir.

! Application Programming Interface.
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PHP programlama dili ile yazilan kod, yapisi nedeniyle, anlk veri isleminde erisim
sorunu ortaya cikarmaktadir. Ozellikle isletim sistemi disinda sonradan yiiklenen
yazilimlar olarak tanimlayacagimiz Giclinci parti uygulamalar ile es zamanl ¢alisacak bir
servis bulunmamaktadir. Dolayisiyla kodun ¢alistiriimasi ile elde edilen verilerin farkh
ortamlarda kullanilabilmesi, paylasilabilmesi ve bu verilere erisilebilmesi amaciyla ek ve
farkh  bir uygulama gerekmektedir. Amag, verilerin farkh ortamlarda da
kullanilabilmesini, dlzenlemeler ve analizlerin rapor seklinde gorintilenmesini
saglamaktir. Uygulama web tabanl olup erisime aciktir. PHP kodun icinde kullanilan
fonksiyonlar ve parametreler ayni sekilde kullaniimaktadir. Kodu gizli tutmak
mimkindir. Bu uygulama ile PHP kod arasinda parametrelerle veri aktarimi web
servisler araciligl yapilmaktadir. Web servisleri web ortaminda yayinlanabilen, aranip
bulunabilen ve c¢agrilarak erisilebilen  fonksiyonlardir ve her disiplinde

kullanilabilmektedir.

Bu amagla programlama dilleri arasinda veri aligverisi icin kullanilan bazi standartlar
vardir. Bu standartlarindan en ¢ok kullanilanlar XML (Extensible Markup Language) ve
JSON (Java Script Object Notation) yapilaridir. XML bir dil olup, JSON ise bir veri
degisim bigimidir.

JSON vyapisi XML’e gore daha rahat kullanilabilmektedir. Daha hizlidir ve kapladigi alan
daha azdir. Bu nedenle yaygin olarak kullanilmaktadir. JSON formatinin dogrudan
sunucu® kodu olarak kullaniimasi, sunucularin ve istemcilerin? gelismesinde buyilk
kolaylik saglamaktadir. Programlama dillerinden bagimsiz ¢alisabilen yapisi nedeniyle
bu calisma kapsaminda yapilan uygulama icerisinde veri alisverisi icin JSON yapisi

kullanilmistir.,

Bu uygulama web servis Ulzerinden gelistirilmistir. Gelistirilen web servis ile verinin
glvenli erisimi ve erisim takibi yapilabilir bir hale getirilmis ve gereksiz kaynak tiiketimi,
yanlis sorgulamadan dolayi meydana gelecek olan asiri bant genisligi tiiketimi

problemlerinin 6nline gecilmesi saglanmistir. Web servisler REST®> ve SOAP!

Server: Ana makine.
2 .
Client: Kullanicl.

Representational State Transfer [69].
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protokolleri kullanilarak gelistiriimektedirler. Model 6nerisi igin gelistirilen web servis
glinimuzde sistemlerin haberlesmesinde en yaygin kullanilan erisim protokollerinden
biri olan REST ile gelistirilmistir. REST, modern web mimarisinde; hafif, basit ve
genisletilebilir yapisi olmasi nedeniyle siklikla kullanilmakta ve tercih edilmektedir.
Farkli gelistirme platformlarinin kolaylikla kullanabildigi REST protokoll sayesinde veri
erisiminden ¢ok islemeye odaklanabilmektedir. REST'in HTTP? protokoli Uzerinde
kurulmus olmasi da istemci tarafli uygulamalarin kolay gelistiriimesine olanak
saglamaktadir. Alternatif olarak gosterilen bir protokol olan SOAP ile kiyaslandig
zaman REST, SOAP gibi proxy3 veya WSDL* kullanimini zorlamamaktadir. Bu da sunucu

tabanli uygulama gelistiricilerin daha hizli ve rahat adapte olmasini saglamaktadir [70].

REST protokoliinde kullanilan doért talep tipi bulunmaktadir.

e PUT

o GET

e POST

e DELETE

Bu talep tipleri; olusturma, okuma, glincelleme, silme olarak tanimlanan islemler
kiimesidir. PUT yeni bir kaynak olusturur, DELETE olusturulan kaynagi siler, GET bir
kaynagin mevcut durumunu cagirir, POST yeni bir durumu kaynaga aktarir. GET
metodu, istemciler icin veri saglamak amaciyla gelistirildigi icin bu c¢alismada
kullanilmistir. Bu sayede elde edilen veriler, gercek zamanlh olarak Ucglncli parti
uygulamalar tarafindan kullanilabilir hale getirilmis, diger veri setleri ile etkisi ve iliskisi

degerlendirilerek detayli analiz ve yorumlamalarin yapilabilmesine olanak saglanmistir.

Sekil 4.36’daki akis diyagraminda GET ve PUT talep tipleri lizerinden Web API ¢alisma
prensibi gosterilmektedir. Beyaz ok yonilinde istemci tarafindan APl (izerinden
gonderilen istek veri kaynagina ulasarak parametreleri okumakta ve yine API lizerinden

siyah ok yoninde istege cevap vermektedir. Degisiklikler yapilarak diger uygulamanin

Simple Object Access Protocol: TCP protokolli Uzerinden haberlesmeyi saglayan, XML tabanli
mesajlasma iceren bir servis protokoliidiir [70].

HTTP: Hyper-Text Transfer Protocol-internet protokolii
Vekil sunucu: internet baglantisi icin kullanilan ara sunucudur.

WSDL: Web Services Description Language: XML tabanl dékiimanlari tanimlamak icin kullanilan dil.
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istemcisine gondermektedir. Diger istemci de beyaz ok yodninde degisen yeni
kaynaklari API Gizerinden veri kaynagina ulastirmakta, veri kaynagindaki parametrelerle
eslesen istek siyah ok yoniinde cevap olarak istemciye donmektedir. Parametre

sayisina gore dongi tamamlanmaktadir.

PP ARG R R R SRR SRR RSN eN e NS N e eeR e eee e e |
. LHTTPGET __ _ _ __ ZHITPEES swwmews ' :
i 1
o —— = : ;
: : . : : : T MVeri L e !
. 1 lstemci ' 2 API 1 ' Kaynag 1 Parametreler ! ¢
. ' . : 1 | eeeeeeareanaaaad '
' H _ : '
i !
: : : : sy ] 1 '
: 3.JS0N cevap 2.J50N cevap :
- T T S US| FEp— .
| 4.Degigkiikler |
B T e N S S P e S N 3= S m S e S e S S m P2 e [P Sl '
Vo SHITPPUT 21 =10 AT : :
U 1 1 ! !
1 : : 1 T Veri 1 '
! . X 1 1 1 i prremeeeedeceean.. A
: :Istemm X AP ! y Kaynag | ! Parametreler !,
' 1 g 0902 Doz = w25 jl  esekehsdshadboaus ;
o G = '
' 1 '
' :_ ______ : :_ esveamore _: SR 1 :
' 6.cevap 6.cevap :

Sekil 4. 36 Web API galisma prensibi

4.6 API’'nin Model Onerisinde Kullanimi

Model o6nerisindeki uygulama icin sorgulama yapmak Uzere alti farkh parametre

secilmistir. Bu parametreler:

e Isiyalitim malzemesi tipi

e Isiyalitim malzemesi kalinhgi

e Cam tipi
e En
e Boy

e  Yikseklik olarak tanimlanmistir.
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Bu parametreler PHP kodun icindeki parametrelerle aynidir. istege gore sayisinin
artirillmasi mimkiindir. Akis diyagramindaki GET metodunda Uglinci parti uygulama
gelistiricilerin bu uygulamanin iginde kullanmakta oldugu parametreler yukarida s6zu
edilen alti parametredir. Bu alti parametrenin hepsinde aralik sorgusu yapmak
mumkindir. Sabit degerler direk vyazilabilmekte, aralik degerleri ise uygun
karsilastirma operatorleri ile kullanilabilmektedir. Parametrelerin (¢ tanesi zorunlu, Ug

tanesi opsiyoneldir.

Cizelge 4. 15 Parametre listesi

Parametreler Zorunlu Opsiyonel
En X
Boy X
Yikseklik X

Yalitim malzemesi

Yalitim malzemesi kalinhgi

Cam tipi

Zorunlu parametreler olan en, boy ve ylikseklik degerlerine karsilik gelen degerler,

iliskili yazilimin yani istemcinin igerisindeki kati modelden okunmaktadir.

Web servisin saglikli calismasi icin gerekli olan diger li¢ parametre ise opsiyoneldir.
Opsiyonel olan parametreler; yalitim malzemesi, yalitim kalinligi ve cam tipidir. Bu
parametrelere iliskili yazilim lzerinden deger génderilemedigi durumlarda varsayllan1
degerler otomatik olarak atanmaktadir. Varsayilan bu degerler; yalitim malzemesi igin
veri tabaninda ikinci secenek olarak yer alan Tas yini 0.40, yalitim malzemesi kalinhgi
icin 5cm ve son olarak cam tipi icin ayni veri tabaninda yine ikinci secenek olarak yer
alan renksiz yalitim camidir. Bu parametreler hazirlanan kati modele element olarak
atanmaktadir. Atanan bu elementler gorsel programlama eklentisi Gizerinde gelistirilen
uygulama ile tekrar web servisine gonderilmektedir. Bu ¢alisma prensibine gore; GET

metodu ile sorgulamanin kullanim ifadesi Sekil 4.37’deki gibidir.

! default.
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http://localhost/web_api.php?valitimmalzemesi=28yalitimkalinligi=5&camtipi=2&en=5&hoy=28&yukseklik=2

T T

weh servis parametreler

Sekil 4. 37 Gelistirilen uygulama icin web servis kullanimi

Kullanim ifadesinin 1 numara ile gosterilen kismi ¢alisan web servisi, 2 numara ile

gosterilen kismi ise parametreleri gostermektedir.

Bu uygulama icin kullanilacak iliskili yazihm Autodesk Revit olarak secilmistir. Revit
secilme nedeni bu tir bir calisma icin gereken disiplinlerarasi isbirlig¢ine uygun
olmasidir. Revit lizerinde es zamanl olarak calisabilen bir eklenti olan Dynamo gorsel
programlama dili ile yapilan uygulamada, modelin 6zelliklerinden en, boy ve ylikseklik
degerleri alinarak gelistirilen web servise génderilmektedir. Dynamo icinde barindirdigi
node adi verilen simgelerle islem akisini saglamaktadir. Her node bir islem
gerceklestirir. Bu islemler geometri olusturma, sorgulama veya saklama islemleri
olabilmektedir. Node yapisi Sekil 4.38‘de gosterilmektedir [72]. Bu yapida her node icin
giris ve c¢ikis verileri ile node isminin yazili oldugu bolimlemeler bulunmaktadir.

Baglantilar yapildiktan sonra bu boliimlemelerde degerler olusmaya baslayacaktir.

cikis
giris —3 <+ ok

Sekil 4. 38 Dynamo node yapisi

Bu uygulamanin goérsel programlama dili ile ifadesi Sekil 4.39'daki gibidir. Bu
kodlamada Python betik dili kullanilarak Dynamo ile birlikte calistirilmistir. Bu eklenti
ayni zamanda diger bir gorsel programlama eklentisi olan ve Rhinoceros yazilimi
Uzerinden calisan Grasshopper eklentisi ile de ortak calisabilmektedir. iki eklenti
arasindaki baglanti ve veri alis verisi Python betik dili ile kurulabilmektedir. Python

ylksek seviye bir programlama dilidir. Acik kaynak oldugu icin oldukg¢a tercih
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edilmektedir. Derleyici yerine yorumlayici ile ¢alistigi icin diger dillere goére daha hizli

calismaktadir. interaktif ve script modlarinda calisabilmektedir. [73]

All Elements of Category

Category Elements

Categories

Structural Foundations ¥ | Catezory

Python Script
N[O} +! - OUT

Categories

All Elements of Category Element.GetParameterValueByName / N[

Windows v | Category element > varfl.l

parameterName b

Code Block

"Type Id"; »

Sekil 4. 39 Uygulamanin Dynamo gorsel programlama dili ile ifadesi

Dynamo definition calistiktan sonra API lzerinden PHP kod calistirilir ve gereken 1si
miktari, en uygun pencere yonl, pencere orani secenekleri elde edilir. Bu seceneklerin
Revit ortaminda goriintlilenmesi parametreler tanimlanmasi ile yapilmaktadir. Project
Parameter® olarak tanimlanan bu degerler birim degerleri ile birlikte istenilen family?
icine yerlestirilebilirler. Family bir proje icine eklenen biitiin elemanlari icermektedir.
Bu elemanlar duvar, kapi, pencere, etiketler, detaylar, belirtme cizgileri gibi
bilesenlerdir. Var olan bir elemani degistirmek veya yeni bir eleman eklemek amaciyla
Family Editor® kullanilir. Bu elemanlar projedeki degisiklikleri kolaylikla yapabilmeyi ve
kontrol edebilmeyi saglamaktadir. Bu parametreler deger olarak yerlestirilebilecegi gibi

tablolarin okunabilmesi icin URL adresi olarak da tanimlamak mimkinddr.

Web servis kullanimi Python script iginde yer almaktadir. Sekil 4.40’de bu ifade

gorilmektedir.

Project Parameter: Proje parametresi

Familiy: Revit yazihmi icinde ortak 6zellikleri olan ve grafik olarak gosterilebilen elemanlarin grubu
family olarak isimlendirilir.

Family Editor: Family diizenleyicisi
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sys
sys.path.insert(®, 'C:\Program Files (x86)\IronPython 2.7\Lib")
webbrowser

clr
urllib2, urllib
clr.AddReference( 'ProtoGeometry’)
Autodesk.DesignScript.Geometry

oran=float(IN[@])
mydata=[('ratio’,oran)]

mydata=urllib.urlencode(mydata)

path="'

req=urllib2.Request(path, mydata)

req.add_header("Content-type”, “application/x-www-form-urlencoded™)
page=urllib2.urlopen(req).read()

* parametrelerin alinmasi

% weh servis kullanimi

Sekil 4. 40 Uygulamanin Python script ile ifadesi

Olusturulan bu uygulama ile Revit yazihmi ve PHP kod arasinda veri alisverisi
saglanmistir. Revit ortaminda olusturulan model Gzerinde istenilen bilesenler script

icinde tanimlanarak kod ile es zamanli ¢alismasi saglanabilmektedir.

4.7 Modelin Calistirnimasi

Modeli olusturan kodun calisabilmesi icin iki farkli senaryo dusinilmustiir. Bu
senaryolar, kodun tek bir bilgisayar Gzerinden calismasi ve kodun web ortaminda

¢alismasi lzerine kurgulanmistir. Bu senaryolar asagidaki gibidir:

1) Yerel Calisma Senaryosu: Birinci senaryo kodun tek bir bilgisayar lizerinde yerel
sekilde calistiriimasi esasina dayanmaktadir. Bu senaryo ilk drnek Uretimi igin
dislintldigi icin MVP (Minimum Viable Product) yaklasimi benimsenmistir. MVP,
Uriin gelistirmek icin gereken geri donlsin saglanabilmesi amaciyla Uretilen veya
elde edilen 6n Urin olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla 6nerilen model 6ncelikle
ilk 6rnek olarak gelistirilmis daha sonra uygulama projesi dontistimi yapiimistir. Bu
senaryoda kodun yerel olarak calisabilmesi icin XAMPP (Apache-MariaDB-PHP-

Perl) kurulumu gerekmektedir. Bir web sunucu yazilimi olan XAMPP bilgisayarin
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2)

yerel sunucu olarak calismasini saglar. Linux ve Windows tabanli
¢alisabilmekte ve PHP gelistirmek icin kullanilmakta olan agik kaynak bir yazilimdir.
Web sunucu olarak Apache, veri tabani olarak MySQL (My Structured Query
Language) kullanmaktadir. Sekil 4.41’de XAMPP kontrol ekranindan goruldigu
Uzere, Apache ve MySQL ‘in ¢alisir durumda olmasi bilgisayarin yerel sunucu olarak

kullanilmasini saglamaktadir. Sunucu ve veri tabani Gizerinde yer alan yesil bantlar

sistemin ¢alismaya hazir oldugunu gostermektedir.

10:30:02 [rnain)
10:30:02 [rnain)
10:30:02 [rnain)
10:30:03 [Apache]
10:30:03 [Apache]
10:30:03 [Apache]
10:30:23 [mysgl]
10:30:24 [mysql]

Enabling autostart for module "Apache”
Starting Check-Tirmer

Control Panel Ready

Autostart active: starting.

Atternpting to start Apache app...
Status change detected: running
Atternpting to start MySQL app...
Status change detected: running

23]

23] XAMPP Control Panel v3.2.2 J cont

shgf:f: Module  PID(s) Port(s) Actions _JUEEES
Apache 33:23 80, 443 Stop Admin Config Logs B =hel
MySEL 38236 3306 Stop Admin Config Logs Explarer
FileZilla Start Acdmin Config Logs T_ Setvices
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Acdmin Config Logs [ cut

~

Web Uzerinde Calisma Senaryosu: ikinci senaryo ise kodun web (zerinden

calismasi esasina dayanmaktadir. Amag¢ kodun herkesin erisimine acik olmasidir.

Sekil 4. 41 XAMPP kontrol ekrani

Bu senaryo projenin uygulamasi icin distintlmustir.

alan adi

hizmet
saglayic

Sekil 4. 42 Web lzerinde ¢alisma senaryo diyagrami
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4.7.1 Modelin Yerel Sunucu Uzerinde Calistiniimasi

Sistem yerel sunucu Ulzerinden ¢alistirilarak test edilmistir. Sistemin arayliz goriintisa
Sekil 4.43’teki gibidir. Internet Explorer ve Google Chrome tarayicilari Ulzerinden
¢alisabilmektedir. Bu goriintii Google Chrome tarayici lizerinde galisan sistemin ekran

gorinimudur.

Saydam Bilegen igin Optimum Oran Hesaplama
( Taban Alani Uzerinden )

Mekan T

Sekil 4. 43 Mekan geometrisi secenekleri ana ekrani tarayici goriintisi

Sistem kullanicisi tarafindan, goérinimde kirmizi ok ile gosterilen bolimden, mekan
ozelliklerinin kodun icine tablo olarak veya sabit degisken olarak yerlestirilen bilgilerini
iceren geometriyi segmesi istenmektedir. Bu secenekler 4.2.2 Mekan Geometrisi
Secenekleri Boliminde agiklanmistir. Arayliz yapilan se¢imin iptaline ve geri dénise
izin vermektedir. Bu segeneklerle ilgili kullanici deneyimlerinin elde edilecegi ekran

goriinimleri ve parametre segimleri su sekildedir:
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Mekan tipi 1 igin:

Bu mekan secenegine ait arayliz gorlinimu Sekil 4.44’te verilmistir. En, boy, ylkseklik
bilgileri istege bagl olmakla birlikte 2.4.1 MEB.2014.08.i0 Tip Proje bélimiinde sézii
edildigi Gzere; secilen referans egitim yapisina uygunluk igin, bu referans yapisinin
taban alanini saglayacak bilgilerin ve tavan yiiksekliginin segilmesi énerilmektedir. Bu
araylzde 1si yalitim malzemesi ve cam tipi segenekleri, 4.3.3 Toplam Isil Gegirgenlik
Katsayisi Hesabi boéliminde tablo olarak verilen malzeme segenekleridir ve bu

secenekler arasindan kullanici tarafindan belirlenecektir.

Saydam Bilesgn igin Optimum Oran Hesaplama
( Taban Alani Uzerinden )

Makin Tge

Mekan Tipi 1

Mekan Tipi:

tn vuom Mekan Tipi 1
Mwtemen En:
=r Boy: 20 Im : tas yunu- 035
tas yanu- 040
Yukseklik: 4 m tas yunu- 045
> tas yuana- 050
Ist Yaltim Tag Yon - 040 * \2
Malzemesi:
Yaltim
Malzemesi
Kahinhg: 2
Cam Tipl: Renksiz Tek Canr v {‘F\

renksiz tek cam
renksiz yalitim
cami

Hesapla | Temizle

Sekil 4. 44 Birinci mekan geometrisi secenegi kullanici secimi tarayici gérinimi
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Mekan tipi 2 igin:

Bu mekan secenegine ait arayliz gorinimu Sekil 4.45te verilmistir. Mekan tipi 1
seceneginde oldugu gibi, en, boy, yikseklik bilgileri istege bagh olmakla birlikte 2.4.1
MEB.2014.08.i10 Tip Proje bélimiinde sdzii edildigi lizere; secilen referans egitim
yapisina uygunluk icin, bu referans yapisinin taban alanini saglayacak bilgilerin ve tavan
yuksekliginin secilmesi onerilmektedir. Bu araylizde de yine mekan tipi 1 secenegi
araylzinde oldugu gibi, 1s1 yalitim malzemesi ve cam tipi secenekleri, 4.3.3 Toplam Isil
Gecirgenlik Katsayisi Hesabi bolimiinde tablo olarak verilen malzeme secenekleridir ve

bu secenekler arasindan kullanici tarafindan belirlenecektir.

Saydam Bilesen igin Optimum Oran Hesaplama
( Taban Alani Uzerinden )

Metan Tge

Mokan Tipi 2

Mekan Tipi:

Sr— P
<

Naizemene : Mekan Tipi 2

Vot
Matzeman En:

Cam e

tas yuna- 035

Boy: 7 m - tas yanu- 040
tas yunu- 045

Yuksekik: & o 2 tas yunu- 050

Is1 Yaltim Tag YOn0 - 050 »

Malzemesi: :

Yaltim 4 cm

Malzemesi «

Kalinhge: -

Cam Tipk: Renksiz Yahtim Carmi v renkS|Z tek cam

renksiz yalitim

Hesapla | Temizle cami

Sekil 4. 45 ikinci mekan geometrisi secenegi tarayici gériintiisii ve kullanici segimi
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Mekan tipi 3 igin:

Bu mekan segenegine ait araylz goriinimi Sekil 4.46’da verilmistir. Mekan tipi 1 ve 2
seceneklerinde oldugu gibi, en, boy, yikseklik bilgileri istege bagl olmakla birlikte
2.4.1 MEB.2014.08.i0 Tip Proje béliimiinde sozii edildigi tizere; secilen referans egitim
yapisina uygunluk icin, bu referans yapisinin taban alanini saglayacak bilgilerin ve tavan
yuksekliginin secilmesi Onerilmektedir. Bu araylzde de yine mekan tipi 1 ve 2
secenekleri araylziinde oldugu gibi, 1si yalitim malzemesi ve cam tipi secenekleri, 4.3.3
Toplam Isil Gegirgenlik Katsayisi Hesabi boliiminde tablo olarak verilen malzeme

secenekleridir ve bu segenekler arasindan kullanici tarafindan belirlenecektir.

€ C ow a
Saydam Bilegen igin Optimum Oran Hesaplama
( Taban Alani Uzerinden )
Meokan Tipi 3 Mekan Tipi:
"""" Mekan Tipi 3
:‘:_:-' En: : o p
r— - tas yunu- 035
Boy: 7 m tas yiuni- 040
— tas yuni- 045
Yukseklik: s m < tas yunu_ 050
Is1 Yalitim Tas Yonu-050 v
Malzemesi:
Yaltim 4 em
Malzemesi
Kalinhige: ’
cam Tipk: Renksiz Yalim Cami ¥ renkSlZ tek cam
renksiz yalitim
Te cami
Hesapla | Temizie

Sekil 4. 46 Ucilincii mekan geometrisi secenegi tarayici goriintiisii ve kullanici segimi

Arayliz, her mekan secenegi icin yapilan secimlerin sifirlanmasina ve geri donise izin

vermektedir.

Taban alani / pencere alani orani tizerinden ¢alisan kodun icine, pencere alani /duvar
alani oranini hesaplayan ek bir kod blogu yerlestirilmistir. Dolayisiyla kodun ciktilar
arasinda bu oran da bulunmaktadir. Mekan geometri seceneklerine gore diizenlenerek,

tablo olarak cikis verisi elde edilebilmektedir.

107



4.7.2 Modelin Web Sunucu Uzerinde Calistiriimasi

Modelin, tek bir bilgisayar bagh kalmadan herkesin erisimine agik olmasi, erisilebilirligi
icin, web ortaminda bir araylz c¢alismasi yapilmistir. Bu arayliz Responsive design1
ilkelerine gére bootstrap kullanilarak dizenlenmistir. Duyarh tasarim, web sitelerinin
bu sitelere erisen cihazlarla uyumlu galisabilmesini saglamak amaciyla yapilmaktadir.
Erisim cihazi olarak masauistl bilgisayar, tablet ve mobil cihazlar distnilmektedir. Bu
cihazlarin herhangi birisi ile internet erisimi saglandiginda web sitesindeki
gorinimlerin bozulmamasi igin belirli ilkeler kullaniimaktadir. Bu ilkeler duyarli
tasarimin ilkelerini olusturmaktadir. Ornegin; kullanilacak cihazin boyutuna bagli olarak
¢ozunurlik dizenlemesi bu ilkelerden bir tanesidir. Bu tasarim yaklasiminda, ekran
¢Ozlinlrltglne uygun tasarim yapmak yerine, ekran ¢6ziintrligiine duyarli tasarim

yapilmaktadir.

Bootstrap ise acgik kaynak bir ara¢ olup uygulamalarin belirli bir sablon tzerinden farkh
bilesen gruplar ile calismasini saglamaktadir. Bu bilesenler istege gore
diizenlenebilmektedir. Uygulama kodunun bootstrap tarafindan saglanan sablon kod
icine yerlestirilmesi ve diizenlenmesi ile yapilmaktadir. Dolayisi ile hazir bir kod igin
farkl tasarimlar olusturmaya olanak saglamaktadir. Bu tasarimlar duyarli tasarim
ilkeleri dogrultusunda yapilmaktadir. Tasarlanan arayliz internet erisimi olan her cihaza
uyumlu bir goérinime sahip olacaktir. Bu arac¢ telefon, tablet ve bilgisayarlar icin
sundugu farkli tema secenekleri ile tasarim yapilmasini saglamaktadir. Bu temalar web
tasarimi icin gereken biitlin bilesenleri icinde barindirmaktadirlar. Butin cihazlar ile
uyumlu calisabilmektedir. icinde barindirdigi 6zelliklerden dolayi kullanilan imajlar her

tarli cihaz icin uygun goriinime getirilebilmektedir[75].

Uygulamanin herkesin erisimine ac¢ilmasi amaciyla bir web barindirma hizmet saglayici
Gzerinden domain-alan adi alinmistir. Kodun yiiklenmesi icin gereken alanin alinmasi
islemi (hosting) de bu sirada yapilmistir. Bu islem PHP kodun calismasi icin gereken
bellek alanini ifade etmektedir. Dolayisiyla, bilgisayar lizerinde yerel sunucu lzerinden

calisan kod, web ortaminda, sunucu lzerinden ¢alisacaktir.

Responsive design: Duyarli tasarim
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Web ortaminda sunucu Uzerinden galisacak kod igin gereken yazilimlar, alan adi
alinirken cPanel® aracithgr ile hazir kurulmus olarak gelmistir. Bu hizmet de web
barindirma hizmet saglayici tizerinden alinmigtir. CPanel bir yonetim yazilimi olup web
sunucu olarak kullanilan makinenin web lzerinden kontrol edilmesini ve yonetilmesini
saglamaktadir. CPanel yonetim yazilimi araciligi ile hem sunucuyu hem de veri tabani

sunucusunu yapilandirmak mimbkinddr. Bu yapilandirma yazilimlari su sekildedir:

e Web sunucu yapilandirmak igin gerekli yazilimlar :
1) Apache
2) PHP5.6

e Veritabani sunucusu igin gerekli yazilimlar:
1) MySQL5.1.73
2) Phpyadmin 4.7.7

Ayrica projenin rahat aktif edilmesi icin FTP sunucusu yapilandiriimis, alan adi
yapilandirmasi ve yonlendirmesi icin DNS? tanimlari aktif edilmistir. Alan adinin

sunucuya yonlendirilmesi icin gerekli cPanel tanimi eklenmistir.

Kodun web (zerinde ¢alisabilmesi erisime agik olmasi igin bir alan adi alinmistir.
Yukarida da sozli edildigi Gzere bu alan adi web barindrma ve hizmet saglayici
Uzerinden alinmistir. Bu alan adi ve hizmet icin, web barindirma ve hizmet
saglayicisinin kullanima acgtigi bilgisayar, 512 MB RAM? bellege, 1 Core cpu’ islemcisine
ve 1 GB’ disk alanina sahiptir. Ayrica bu bilgisayarin 50 GB Aylik trafik hacmi

bulunmaktadir.

Doktora c¢alismasi igin kullanilan alan adi ise http://alan adi/doktora olarak
diizenlenmistir. Tarayici olarak Google Chrome kullanilmistir. Ana sayfa giris ekrani,

Sekil 4.47’deki gibidir.

cPanel: uygulama yazilimi

DNS: Domain Name System

RAM: Random Access Memory

CPU:Central processing Unit: Merkezi islem Birimi
GB: Gigabyte

u A~ W NP
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‘@ Doktora Arastirma Projesi

Giris Yap

Sekil 4. 47 Ana sayfa giris ekrani

Ana sayfa ekranindan kullanici ismi ve sifre ile giris yapilmaktadir. Giristen sonra agilan
sayfadan islemlere devam edilebilmektedir. Kullanici ismi ve sifre istege gore

verilmektedir. Genel arayliz gorlintlsu Sekil 4.48’de gorilmektedir.

‘& Arastirma Projesi =

A Hesaplama

Saydam Bilesen igin Optimum Oran Hesaplama
( Taban Alani Uzerinden )

Melkan Tipt

Sekil 4. 48 Genel arayliz gorintlsi

Genel arayiz goriintistinde, ekran goriinimiinin sol tarafinda, yapilacak isleme gore
secilmesi gereken meni bulunmaktadir. Bu meni, istege gore farkli diizenlerde
olusturulabilmektedir. Model 6nerisi icin gelistirilen araylizde, bu meni icinde yer alan
basliklar, Hesaplama, Kullanim Kilavuzu ve Revit i¢in APl kullanimi seklinde
dizenlenmistir. Kod hesaplama boliminde calismakta ve mekdn seceneklerine
buradan ulasilabilmektedir. Kullanim kilavuzu kodun c¢alisma ilkesi duslintlerek
hazirlanmistir. Revit icin APl kullanimi secenegi ise kodun farkli ortamlarla veri

alisverisini saglayan API'nin web ortaminda calismasini saglamaktadir. Hesaplama
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secenegi ile ulasilan mekan geometrisi secenekleri ve ekran gorintileri asagida
gosterilmistir. Bu ekranlarda segilen mekan tipine gore kiiglk bir 6n izleme gorintisi
yer almaktadir. Bu goriintiide, mekdn geometrisi secenekleri bélimiinde anlatildig

Uzere, dis duvar ve i¢ duvar ayirimlari renklerine gore yapilmistir.

Her Ug¢ segenek igin, yapinin en, boy, yukseklik bilgileri ile 1si yalitim malzemesi cinsi,
yalitim malzemesi kalinligi ve cam tipi veri girisi istenmektedir. Isi yalitim malzemesi,
cam tipi verileri kullaniciya secenek olarak sunulmustur. Bu seceneklerin artiriimasi
mimkindir. Diger degerlerde ise rakam girisi gerekmektedir. Girilen verilerin
sifirlanmasi igin de bir buton bulunmaktadir. Bu buton veri girisinin yeniden yapilmasini

saglamaktadir.

Ug¢ mekan geometrisi seceneg icin, arayiiz ekran goriinimleri, Sekil 4.49, Sekil 4.50 ve
Sekil 4.51'de gosterilmektedir. Bu ¢ gorinimde, modelin yerel sunucu Uzerinde
¢alisan araylziinde oldugu gibi, en, boy, ylkseklik bilgileri istege bagli olmakla birlikte
2.4.1 MEB.2014.08.i0 Tip Proje bdlimiinde sézii edildigi (izere; secilen referans egitim
yapisina uygunluk icin, bu referans yapisinin taban alanini saglayacak bilgilerin ve tavan
yuksekliginin secilmesi onerilmektedir. Bu araylzde de yine modelin yerel sunucu
Uzerinden calisan araylziinde oldugu gibi, 1si yalitim malzemesi ve cam tipi secenekleri,
4.3.3 Toplam Isil Gegirgenlik Katsayisi Hesabi boélimiinde tablo olarak verilen

malzeme segenekleridir ve bu segenekler arasindan kullanici tarafindan belirlenecektir.

& Arastima Projesi =

Saydam Bilegen I¢in Optimum Oran Hesaplama
( Taban Alani Uzerinden )
Mekan 1

Pesksz Tk Ca

Sekil 4. 49 Birinci mekan geometrisi secenegi arayliz gorinimu
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& Arogtirma Projes: =

Saydam Bilesen Igin Optimum Oran Hesaplama

( Taban Alani Uzerinden )
Mekan 2

Sekil 4. 50 ikinci mekan geometrisi secenegi arayiiz gdrinimi

& Aragtrma Projesi

A Hemsphera

PR Saydam Bilegen Igin Optimum Oran Hesaplama

LSl ( Taban Alani Uzerinden )
Mekan 3

ehaz Tok Cams

Sekil 4. 51 Ucilincii mekan geometrisi secenegi arayiiz gériinimui

Kullanici istekleri dogrultusunda belirlenen degerler sonucu elde edilen hesaplama
degerleri, ayri bir ekran olarak karsimiza cikmaktadir. Bu sayfada yon ve oranlari
gosteren yirmidort farkh sonuc¢ bulunmaktadir. Bu sonuclari gésteren ekran goriintisi

Sekil 4.52’dedir. Sonuc degerleri, acilir kapanir meni seklinde goérilmektedir.
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Mekan - 1 Sonuglar

Sekil 4. 52 Hesap sonuglari arayliz ekran gértiinim{

Elde edilen hesap degerleri, istege bagh olarak, tablo veya grafik olarak ekrana
gelebilmektedir. Tablo gosterimde, secilen yon ve oran degerine gore tabloda bulunan
degerler Uzerinden, enerji verimliligi acisindan istenilen referans araligi sorgulamasi

yapilabilmektedir. Bu ekran goriinimi Sekil 4.53’te gosterilmistir.

¢ ArogrmaProgest =

Toplam Yilkk Gerekll (o Mikton; 43989666446 Joule

Tookm Il o Kaybe 32344 W

Sekil 4. 53 Tablo degerleri gésterimi arayliz ekran goériinim{i

Grafik gosterim icin tablo degerlerinin bulundugu araylz ekrani kullaniimaktadir. Cizgi

ve bar grafik olarak iki farkl grafik gosterim mevcuttur. Bu gortinimler, Sekil 4.54 ve

Sekil 4.55’te gosterilmektedir.
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& Araehrma Projes -

Sekil 4. 54 Cizgi grafik gosterimi

& Aroghma Projes n-

Sekil 4. 55 Bar grafik gosterimi

Tarayici Uzerinden calisan kod igin s6zi edilen biitlin alan adlari mobil erisim icin de
aynidir. Kodun icinden herhangi bir degisken veya fonksiyonun degistirilmesi web

uygulamasini da etkileyecegi icin arayliz icinden de ayni degisikliklerin yapilmasi sarttir.

4.8 Cikis Verileri

Birinci mekan geometrisi secenegi Uzerinden matematiksel modelin calistirilmasi

sonucu tablolar ve grafikler elde edilmistir. Parametreler en, boy, yikseklik, i1si yalitim
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malzemesi, 1s1 yalitim malzemesi kalinhgi ve cam tipi olarak segilmistir. Bu
parametrelere atanan degerler ise; i1si yalitim malzemesi olarak Tas yin{-040, isi
yalitim malzemesi kalinhg olarak 4 cm, cam tipi olarak renksiz yalitim cami
belirlenmistir. Yapinin en, boy ve yikseklik bilgileri T.C. Milli Egitim Bakanhgi Egitim
Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzunda belirlenen taban alanini saglayan
bilgiler ~ olarak  segilmistir.  Bu  bilgiler  kullanici  seg¢imi  dogrultusunda
degistirilebilmektedir. Hesaplamalar sonucu olusan tablolar diizenlenerek bitiin yon
ve oranlarda bulunan hesap degerleri Cizelge 4.16’da gosterilmistir.  Tablodan
goruldugl Uzere; 1s1 kaybi, bilesen ozellikleri ve sicakhk farki degerleri ile formile
edildigi icin yonlenmeye bagh olarak degismemektedir. Her yon oranlari igin ayni

degerlerdedir. Bu durumda belirleyici olarak glines kazanglari 6ne ¢ikmaktadir.

Pencerenin kuzey yoniinde konumlandirildigi durumda gereken isi miktari, oran
degisikligine bagli olarak ortalama bir kati kadar artmaktadir. Kuzey yéniinde gereken
Isi miktarinda en gok artisin %25oranindan %30 oranina gegiste oldugu goriilmektedir.
Bu oran gecisinde 1si kaybindaki artis diger oran gecislerindeki artislardan daha fazladir.
Bu artis gereken isi miktari degerini etkilemektedir. Ayni durum giines kazanclari deger

artisi igin de gegerlidir.

Pencerenin dogu yoninde konumlandirildigi durumda, gereken isi miktari, oran
degisikligine bagl olarak ortalama bir kati kadar artmaktadir. Dogu yoniinde gereken isi
miktarinda en ¢ok artisin kuzey yoninde oldugu Uzere %25 oranindan %30 oranina
geciste oldugu gorilmektedir. Bu oran gecisinde Isi kaybindaki artis diger oran
gecislerindeki artislardan daha fazladir. Bu artis gereken 1si miktari degerini

etkilemektedir. Ayni durum glines kazanclari deger artisi icin de gecerlidir.

Pencerenin gliney yoninde konumlandirildigi durumda, gereken isi miktari, oran
degisikligine bagh olarak ortalama bir kati kadar artmaktadir. Gliney yoniinde gereken
Isi miktarinda en g¢ok artisin %35 oranindan %40 oranina gegiste oldugu gorilmektedir.
Bu oran gecisinde 1sI kaybindaki artis diger oran gecislerindeki artis degeri ile aynidir.

Ayni durum giines kazanclari deger artisi icin de gecerlidir.

Pencerenin bati yoniinde konumlandirildigi durumda, gereken 1si miktari, oran
degisikligine bagli olarak ortalama bir kati kadar artmaktadir. Bu artis miktarinin bitiin

oranlarda ayni miktarda oldugu goérilmektedir. Bati yoniinde gereken isi miktarinda en
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cok artisin kuzey ve dogu yonlerinde oldugu lizere %25 oranindan %30 oranina gegiste
oldugu gorilmektedir. Bu oran gegisinde 1s1 kaybindaki artis diger oran gegislerindeki
artislardan daha fazladir. Bu artis gereken 1si miktari degerini etkilemektedir. Ayni

durum glines kazanglari deger artisi icin de gegerlidir.
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Cizelge 4. 16 Biitlin yonler ve oranlar icin toplam isi kaybi, glines kazanglari ve
gerekli 1s1 miktari

Toplam Isi Kaybi

Toplam Giines

Toplam Gerekli Isi

Yon Oran (W) Kazanglari (W) Miktari (J)
25 134.541 73.937 175.834.455.371
30 145.029 88.724 189.730.442.625
Kuzey 35 155.516 103.512 203.649.541.470
40 166.004 118.299 217.586.935.607
45 176.492 133.086 231.539.072.932
50 186.979 147.874 245.503.272.733
25 134.541 109.015 157.830.559.688
30 145.029 130.818 168.395.354.482
. 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Dogu 40 166.004 174.424 189.676.077.504
45 176.492 196.227 200.369.829.267
50 186.979 218.030 211.089.459.567
25 134.541 124.286 138.897.811.208
30 145.029 149.144 146.334.645.395
Giiney 35 155.516 174.001 153.911.900.939
40 166.004 198.858 186.110.007.517
45 176.492 223.716 195.540.263.816
50 186.979 248.573 205.032.243.561
25 134.541 109.015 157.830.559.688
30 145.029 130.818 168.395.354.482
35 155.516 152.621 179.014.862.040
pat 40 166.004 174.424 189.676.077.504
45 176.492 196.227 200.369.829.267
50 186.979 218.030 211.089.459.567
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Kuzey yonu ele alindiginda Cizelge 4.17°de en az gereken isi miktarinin %25

oraninda oldugu goérilmektedir. Isi kaybi ve gilines kazanglari da bu oranda

duslktir. Oran arttikca is1 kayiplari ve glines kazanglari artmakta ve bu iki deger

arasindaki fark azalmaktadir.

Cizelge 4. 17 Kuzey yonu kazang-kayip bilgileri

Oran Toplam Isi Kaybi Toplam Giines Toplam Gerekli Isi
(W) Kazanglari (W) Miktari (J)
25 134.541 73.937 175.834.455.371
30 145.029 88.724 189.730.442.625
35 155.516 103.512 203.649.541.470
40 166.004 118.299 217.586.935.607
45 176.492 133.086 231.539.072.932
50 186.979 147.874 245.503.272.733

Kazang-Kayip Grafigi

200.000
150.000
100.000
50.000
0

Kuzey YOonu igin Oranlara Bagli

e

25% 30% 35% 40% 45% 50%

=o—Is1 Kaybi —#i—Giines Kazanci

Sekil 4. 56 Kuzey yoni kazang-kayip grafigi

300.000.000.000
250.000.000.000
200.000.000.000
150.000.000.000
100.000.000.000
50.000.000.000
0

Kuzey Yonu icin Oranlara Bagl
Gereken Is1 Miktari Grafigi

/,,./‘

25% 30% 35% 40% 45% 50%

Sekil 4. 57 Kuzey yoni gereken isi miktari grafigi
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Dogu yoni ele alindiginda Cizelge 4.18’de en az gereken isi miktarinin %25

oraninda oldugu gorilmektedir. Bu yonde gilines kazanglarinin artmasindan

dolayi kazang-kayip arasindaki farkin azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 18 Dogu yoni kazang-kayip bilgileri

Oran Toplam Isi Kaybi Toplam Giines Toplam Gerekli Isi
(W) Kazanglari (W) Miktari (J)
25 134.541 109.015 157.830.559.688
30 145.029 130.818 168.395.354.482
35 155.516 152.621 179.014.862.040
40 166.004 174.424 189.676.077.504
45 176.492 196.227 200.369.829.267
50 186.979 218.030 211.089.459.567
Dogu Yon icin Oranlara Bagli
Kazang-Kayip Grafigi
300.000

200070 M
100.000

0

25%

=151 Kaybi

30% 35% 40% 45%

== Gunes Kazanci

50%

Sekil 4. 58 Dogu yoni kazang-kayip grafigi

250.000.000.000
200.000.000.000
150.000.000.000
100.000.000.000
50.000.000.000
0

Dogu Yoni icin Oranlara Bagli
Gereken Isi Miktari Grafigi

o/'/’/

25% 30% 35% 40%

45%

50%

Sekil 4. 59 Dogu yoni gereken i1si miktari grafigi
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Glney yonu ele alindiginda Cizelge 4.19’da en az gereken isi miktarinin %25
oraninda oldugu gorilmektedir. Bu yonde gilines kazanglarinin artmasindan

dolayi kazang-kayip arasindaki farkin dogu yoniine gore arttigi gérilmektedir.

Cizelge 4. 19 Glney yonu kazang-kayip bilgileri

Oran Toplam Isi Kaybi Toplam Giines Toplam Gerekli Isi
(W) Kazanglari (W) Miktari (J)
25 134.541 124.286 138.897.811.208
30 145.029 149.144 146.334.645.395
35 155.516 174.001 153.911.900.939
40 166.004 198.858 186.110.007.517
45 176.492 223.716 195.540.263.816
50 186.979 248.573 205.032.243.561
Guney Yonu icin Oranlara Bagli
Kazang-Kayip Grafigi
300.000

100.000
0

25%

30% 35% 40% 45%

—e—|s| Kaybi —e—Giines Kazanci

50%

Sekil 4. 60 Gliney yoni kazang-kayip grafigi

250.000.000.000
200.000.000.000
150.000.000.000
100.000.000.000
50.000.000.000
0

Guney Yonii icin Oranlara Bagl
Gereken Isi Miktari Grafigi

.—of

25% 30% 35% 40% 45%

50%

Sekil 4. 61 Glney yoni gereken i1si miktari
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Bati yonu ele alindiginda Cizelge 4.19°da en az gereken isi miktarinin %25

oraninda oldugu gorilmektedir. Bu yonde gilines kazanglarinin artmasindan

dolayi kazang-kayip arasindaki farkin gliney yoniine gore azaldigi gériilmektedir.

Cizelge 4. 20 Bati yoni kazang-kayip bilgileri

Oran Toplam Isi Kaybi | Toplam Giines Kazanglari Toplam Gerekli Isi
(W) (W) Miktari (J)
25 134.541 109.015 157.830.559.688
30 145.029 130.818 168.395.354.482
35 155.516 152.621 179.014.862.040
40 166.004 174.424 189.676.077.504
45 176.492 196.227 200.369.829.267
50 186.979 218.030 211.089.459.567
Bati1 Yonu icin Oranlara Bagli
Kazang-Kayip Grafigi
300.000
200.000 M
100.000
0
25% 30% 35% 40% 45% 50%
—o—1|s1 Kaybi —li=Glines Kazanci

Sekil 4. 62 Bati yoni kazang-kayip grafigi

Bati YonU icin Oranlara Bagh
Gereken Isi Miktar Grafigi

250.000.000.000
200.000.000.000
150.000.000.000
100.000.000.000
50.000.000.000
0

e

25% 30% 35% 40% 45% 50%

Sekil 4. 63 Bat1 yonu gereken i1si miktari grafigi
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Bitln yonlenmeler icin %25 taban alani-pencere alani oraninda isi kayiplari, giines
kazanglari ve gereken isi miktarinin tek tablo olarak gosterimi Cizelge 4.21’deki
gibidir.

Cizelge 4. 21 Bitlin yonlerde %25 orani icin toplam isi kaybi, glines kazanglari ve
gereken i1s1 miktari

) Toplam Ist Kayb Toplam Giines Toplam .Gereken
Yon Oran (W) Kazanglari Isi Miktan
(W) ()
Guney 25 134.541 124.286 138.897.811.208
Dogu 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Bati 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Kuzey 25 134.541 73.937 175.834.455.371

Bu tabloya gore; %25 taban alani-pencere alani oraninda bitiin yonlerde siralama
yapildiginda 1si kaybinin ayni oldugu gorilmektedir. Isi kaybinin ayni ¢ikmasinin
nedeni sicaklik farkina bagh olarak isi kaybinin hesaplanmasidir. Kurallar bélimiinde
sozu edildigi Gzere 1s1 kaybi olarak hesaplamalara katilmayan degerlerin olmasi bu
sonuca neden olmustur. Glines kazanglarinin en yiksek degerde oldugu yoén gliney
yoniu olarak belirlenmistir. Bu yondeki giines kazanci, kuzey yonindeki glines
kazancindan 1,5 oraninda dogu ve bati yonlerindeki glines kazanglarindan 1,13
oraninda fazladir. Dogu ve bati yonleri igin glines kazanglari esit olarak

hesaplanmistir.

Ayni oran igin gereken 1si miktari grafigi Sekil 4.64’te gosterilmistir. Gliney yoniinde

en az 1sitma enerjisi gereksinimi oldugu gorilmustdr.

Gereken 1si miktari
(%25 orantigin)

200.000.000.000
150.000.000.000 ‘\,/‘
100.000.000.000

50.000.000.000

0
Kuzey Dogu Gliney Bati

Sekil 4. 64 Bitlin yonler igin %25 taban alani-pencere oranina gore gereken i1s1 miktari
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Pencerelerin gliney yoninde konumlandiriimalari kuzey yoniine gére %21’lik, dogu ve

bati yonlerine gore %12’lik enerji tasarrufu saglayacaktir.

Bitln yonlenmeler icin %30 taban alani-pencere alani oraninda isi kayiplari, glines

kazanglari, gereken 1si miktarinin tek tablo olarak gosterimi Cizelge 4.22’deki gibidir.

Cizelge 4. 22 Biitlin yonlerde %30 orani icin toplam isi kaybi, glines kazanclari ve
gereken is1 miktari

Toplam Giine Toplam Gereken Isi
Yon Oran Toplamv:fl tayks I?azanglarl : i Miktari
L (W) )
Kuzey 30 145.029 88.724 189.730.442.625
Dogu 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Glney 30 145.029 149.144 146.334.645.395
Bati 30 145.029 130.818 168.395.354.482

Bu tabloya gore; %30 taban alani- pencere alani oraninda biitlin yonlerde siralama
yapildiginda 1s1 kaybinin ayni oldugu goérilmektedir. Isi kaybinin ayni ¢ikmasinin
sicaklik farkina bagh olarak 1s1 kaybinin

nedeni %25 oraninda oldugu gibi

hesaplanmasidir. Glines kazanglarinin en yiliksek degerde oldugu yon giliney yonu
olarak belirlenmistir. Bu yondeki glines kazanci kuzey yonindeki giines kazancindan
1,5 oraninda dogu ve bati yonlerindeki glines kazanclarindan 1,1 oraninda fazladir.

Dogu ve bati yonleri igin glines kazanglari esit olarak hesaplanmistir.

Ayni oran icin gereken i1si miktari grafigi Sekil 4.65’te gosterilmistir. Gliney yonilinde

en az 1sitma enerjisi gereksinimi oldugu gorilmustdr.

Gereken 1s1 miktari
(%30 orant icin)

\\/

200.000.000.000
150.000.000.000
100.000.000.000

50.000.000.000

0

Kuzey Dogu Giliney Bati

Sekil 4. 65 Butlin yonler icin %30 tabanalani-pencere oranina gore gereken isi miktari
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Pencerelerin gliney yoninde konumlandiriimalari kuzey yoniine gére %22’lik, dogu ve
bati yonlerine gore %13’lik enerji tasarrufu saglayacaktir. Oranin %25’ten %30’a

ctkmasi 1s1 gereksinimini %5,4 oraninda artirmistir.

Butin yonlenmeler igin %35 taban alani-pencere alani oraninda 1si kayiplari, gines

kazanglari, gereken i1si miktarinin tek tablo olarak gdsterimi Cizelge 4.23’teki gibidir.

Cizelge 4. 23 Biitlin yonlerde %35 orani icin toplam isi kaybi, glines kazanglari ve
gereken is1 miktari

. Toplam Isi Kaybi Toplam Giine Toplam Gereken Isi
Yon Oran (W) Kafanglarl (Ws) ’ Miktari (J)
Kuzey 35 155.516 103.512 203.649.541.470
Dogu 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Glney 35 155.516 174.001 153.911.900.939
Bati 35 155.516 152.621 179.014.862.040

Bu tabloya gore; %35 taban alani- pencere alani oraninda bitiin yénlerde siralama
yapildiginda 1si kaybinin ayni oldugu gorilmektedir. Isi kaybinin ayni ¢ikmasinin
nedeni %25 ve %30 oranlarinda oldugu gibi sicaklik farkina bagl olarak isi kaybinin
hesaplanmasidir. Gilines kazanglarinin en yiksek degerde oldugu yon gliney yoni
olarak belirlenmistir. Bu yondeki glines kazanci kuzey yénilindeki giines kazancindan
1,5 oraninda dogu ve bati yonlerindeki glines kazanclarindan 1,1 oraninda fazladir.

Dogu ve bati yonleri icin glines kazanglari esit olarak hesaplanmistir.

Ayni oran igin gereken 1si miktari grafigi Sekil 4.66’da gosterilmistir. Gliney yoniinde

en az I1sitma enerjisi gereksinimi oldugu gorilmustr.

Gereken isI miktari
(%35 oraniicin)

250.000.000.000
200.000.000.000 ’\/
150.000.000.000
100.000.000.000

50.000.000.000

0
Kuzey Dogu Giliney Bati

Sekil 4. 66 Bitiin yonler icin %35 tabanalani-pencere oranina gore gereken i1si miktari
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Pencerelerin giiney yoniinde konumlandiriimalari kuzey yontline gore %24’lik, dogu ve
bati yonlerine gore %14,5’lik enerji tasarrufu saglayacaktir. Oranin %30’dan %35’e

ctkmasi 1s1 gereksinimini %4,7 oraninda artirmistir.

Butin yonlenmeler igin %40 taban alani-pencere alani oraninda 1si kayiplari, gines

kazanglari, gereken i1si miktarinin tek tablo olarak gésterimi Cizelge 4.24’teki gibidir.

Cizelge 4. 24 Bitlin yonlerde %40 orani igin toplam isi kaybi, glines kazanglari ve
gerekli 1s1 miktari

Yén Oran Toplan(‘\V:;;)l Kaybi l:salir;:::.l(n\:’s) Topl“allrirll(tC;(:lr((ejl;ll Isi
Kuzey 40 166.004 118.299 217.586.935.607
Dogu 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Gliney 40 166.004 198.858 186.110.007.517
Bati 40 166.004 174.424 189.676.077.504

Bu tabloya gore; %40 taban alani- pencere alani oraninda biitiin yénlerde siralama
yapildiginda 1s1 kaybinin ayni oldugu goérilmektedir. Isi kaybinin ayni ¢ikmasinin
nedeni %25, %30 ve %35 oranlarinda oldugu gibi sicaklik farkina bagl olarak isi
kaybinin hesaplanmasidir. Glines kazanclarinin en yiiksek degerde oldugu yon giliney
yoniu olarak belirlenmistir. Bu yondeki glines kazanci kuzey yonindeki glines
kazancindan 1,6 oraninda dogu ve bati yonlerindeki glines kazanglarindan 1,2
oraninda fazladir. Dogu ve bati yonleri igin glnes kazancglarl esit olarak

hesaplanmistir.

Ayni oran icin gereken isi miktari grafigi Sekil 4.67'de gosterilmistir. Gliney yoniinde

en az i1sitma enerjisi gereksinimi oldugu gorilmustdr.
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Gereken i1s1 miktari
(%40 orani igin)
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Sekil 4. 67 Butlin yonler icin %40 tabanalani-pencere oranina gore gereken isi miktari

Pencerelerin gliney yoninde konumlandiriimalari kuzey yoniine gore %14’lik, dogu ve
bati yonlerine gore %1,58'lik enerji tasarrufu saglayacaktir. Oranin %35’ten %40’a
ctkmasi 1si gereksinimini %17 oraninda artirmistir. Bu oranda pencere
konumlandirilmalarinin dogu ve bati yonlerinde olmasi ile gliney yoninde olmasi

arasinda i1si gereksinimi agisindan buyuk fark olmadigi gorilmektedir.

Blitlin yonlenmeler icin %45 taban alani-pencere alani oraninda isi kayiplari, glines

kazanclari, gereken 1si miktarinin tek tablo olarak gosterimi Cizelge 4.25’teki gibidir.

Gizelge 4. 25 Butuin yonlerde %45 orani igin toplam isi kaybi, glines kazanglari ve
gerekli 1si miktari

) Toplam Ist Kaybi Toplam Giines Toplam.Gerein Isi
Yon Oran (W) Kazanglari Miktari
(W) ()
Kuzey 45 176.492 133.086 231.539.072.932
Dogu 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Glney 45 176.492 223.716 195.540.263.816
Bati 45 176.492 196.227 200.369.829.267

Bu tabloya gore; %45 taban alani- pencere alani oraninda biitlin yonlerde siralama
yapildiginda 1s1 kaybinin ayni oldugu gorilmektedir. Isi kaybinin ayni ¢ikmasinin
nedeni %25, %30, %35 ve %40 oranlarinda oldugu gibi sicaklk farkina bagh olarak isi
kaybinin hesaplanmasidir. Glines kazanglarinin en yiksek degerde oldugu yon gliney
yoniu olarak belirlenmistir. Bu yondeki glines kazanci kuzey yonindeki glines

kazancindan 1,67 oraninda dogu ve bati yonlerindeki glines kazanclarindan 1,13
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oraninda fazladir.

hesaplanmistir.

Dogu ve bati

yonleri igin glnes kazanglari esit olarak

Ayni oran igin gereken 1s1 miktari grafigi Sekil 4.68’de gosterilmistir. Gliney yoniinde

en az 1sitma enerjisi gereksinimi oldugu gorilmistir.

Gereken i1st miktari
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Kuzey Dogu Gilney
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Sekil 4. 68 Buitlin yonler icin %45 tabanalani-pencere oranina gore gereken isi miktari

Pencerelerin gliney yoniinde konumlandiriimalari kuzey yoniine goére %15,6’lik, dogu

ve bati yonlerine gore %2,5’luk enerji tasarrufu saglayacaktir. Oranin %40’tan %45’e

citkmasi 1s1 gereksinimini %4,6 oraninda artirmistir.

Blitlin yonlenmeler icin %50 taban alani-pencere alani oraninda isi kayiplari, giines

kazanclari, gereken 1si miktarinin tek tablo olarak gosterimi Cizelge 4.26’daki gibidir.

Cizelge 4. 26 Biitlin yonlerde %50 orani icin toplam isi kaybi, glines kazanclari ve gerekli

1st miktari
did (W) 0
Kuzey 50 186.979 147.874 245.503.272.733
Dogu 50 186.979 218.030 211.089.459.567
Glney 50 186.979 248.573 205.032.243.561
Bati 50 186.979 218.030 211.089.459.567

Bu tabloya gore; %50 taban alani- pencere alani oraninda bitiin yénlerde siralama

yapildiginda 1si kaybinin ayni oldugu gorilmektedir. Isi kaybinin ayni ¢ikmasinin

nedeni %25, %30, %35, %40 ve %45 oranlarinda oldugu gibi sicaklik farkina bagli

olarak 1s1 kaybinin hesaplanmasidir. Gilines kazanclarinin en yiiksek degerde oldugu
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yon gliney yoniu olarak belirlenmistir. Bu yondeki glines kazanci kuzey yonindeki
glines kazancindan 1,68 oraninda dogu ve bati yonlerindeki glines kazanglarindan
1,14 oraninda fazladir. Dogu ve bati yonleri igin glines kazanglari esit olarak
hesaplanmistir. Ayni oran igin gereken i1s1 miktari grafigi Sekil 4.69’da gosterilmistir.

Glney yoninde en az isitma enerjisi gereksinimi oldugu gortlmustur.

Gereken i1s1 miktari
(%50 orant igin)
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Kuzey Dogu Gliney Bati

Sekil 4. 69 Butlin yonler icin %50 tabanalani-pencere oranina gore gereken isi miktari

Pencerelerin giiney yoniinde konumlandiriimalari kuzey yoniine gére %16,3’lik, dogu
ve bati yonlerine gore %2,84’liik enerji tasarrufu saglayacaktir. Oranin %45’ten %50’ye

citkmasi 1s1 gereksinimini %4,9 oraninda artirmistir.

Bitlin yonlerde ve bitin oranlarda hesaplanan yirmi dort farkli gereken i1si miktari
degerinin siralanmis tablosu Cizelge 4.27’deki gibidir. Buna gore, en az isi1 gereksinimi
%25 orani ile gliney yonlindedir. En fazla 1si gereksinimi ise %50 ile kuzey yonindedir.
Kuzey yoni %50 oraninda gereken isi miktari gliney yoni %25 oraninda gereken isi

miktarinin yaklasik iki kati kadardir.
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Gizelge 4. 27 Siralanmis gerekli 1s1 miktari

Yén Oran Toplar?v:ls)l Kaybi ;:S;r;:::'j(n\:’s) Topll\anrirll(tc;‘(relrt(ajl;li Isi
Glney 25 134.541 124.286 138.897.811.208
Gliney 30 145.029 149.144 146.334.645.395
Gliney 35 155.516 174.001 153.911.900.939
Dogu 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Bati 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Dogu 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Bati 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Kuzey 25 134.541 73.937 175.834.455.371
Dogu 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Bati 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Gliney 40 166.004 198.858 186.110.007.517
Dogu 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Bati 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Kuzey 30 145.029 88.724 189.730.442.625
Glney 45 176.492 223.716 195.540.263.816
Dogu 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Bati 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Kuzey 35 155.516 103.512 203.649.541.470
Gliney 50 186.979 248.573 205.032.243.561
Dogu 50 186.979 218.030 211.089.459.567
Bati 50 186.979 218.030 211.089.459.567
Kuzey 40 166.004 118.299 217.586.935.607
Kuzey 45 176.492 133.086 231.539.072.932
Kuzey 50 186.979 147.874 245.503.272.733

Yonlenme ve oran seceneklerine gore elde edilen isi gereksinimi grafigi Sekil 4.70’deki

gibidir.
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yon ve oranlara gore

gereken isi miktari grafigi
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Sekil 4. 70 Yonlere gore gereken i1si miktari grafigi

Grafikten gorildigi lizere Gliney yoni %25 oranindan Kuzey yoni %50 oranina dogru
dogrusala yakin bir artis gézlenmektedir. Dogu ve bati yonleri icin bitiin oranlarda

gereken 1si miktari esitligi gordlmektedir. Bu yonlerde vyapilacak pencere

konumlandirmalari esit degerde verimlilik saglayacaktir.

Biitlin yoOnlerde ve bitiin oranlarda hesaplanan yirmi dort farkli glines kazanci
degerinin siralanmis tablosu Cizelge 4.28’deki gibidir. Buna gbre; en az glines kazanci
%25 orani ile kuzey yénundedir. En fazla glines kazanci ise %50 ile giiney yénundedir.
Gilney yoni %50 oraninda gilines kazanci miktari kuzey yoni %25 oraninda giines

kazanci miktarinin yaklasik Gic bucuk kati kadardir.
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Gizelge 4. 28 Siralanmis glines kazanglari

Yén Oran Toplan(‘ivzf)l Kaybi l:falir;ac:?{‘\:;) Topli;rtrilygjlrt(ajl;li Isi
Kuzey 25 134.541 73.937 175.834.455.371
Kuzey 30 145.029 88.724 189.730.442.625
Kuzey 35 155.516 103.512 203.649.541.470
Dogu 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Bati 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Kuzey 40 166.004 118.299 217.586.935.607
Gliney 25 134.541 124.286 138.897.811.208
Dogu 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Bati 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Kuzey 45 176.492 133.086 231.539.072.932
Kuzey 50 186.979 147.874 245.503.272.733
Glney 30 145.029 149.144 146.334.645.395
Dogu 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Bati 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Glney 35 155.516 174.001 153.911.900.939
Dogu 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Bati 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Dogu 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Bati 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Glney 40 166.004 198.858 186.110.007.517
Dogu 50 186.979 218.030 211.089.459.567
Bati 50 186.979 218.030 211.089.459.567
Gliney 45 176.492 223.716 195.540.263.816
Glney 50 186.979 248.573 205.032.243.561

Biitlin yonlere ve bitin oranlara gore isi kayiplari miktarinin siralanmis tablosu asagida

Cizelge 4.29 ‘daki gibidir.
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Gizelge 4. 29 Siralanmis 1s1 kayiplari

v Toplam Isi1 Kaybi Toplam Giines Toplam Gereken Isi
Yon Oran (W) Kazanglari (W) ihtiyaci (J)
Kuzey 25 134.541 73.937 175.834.455.371
Dogu 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Glney 25 134.541 124.286 138.897.811.208
Bati 25 134.541 109.015 157.830.559.688
Kuzey 30 145.029 88.724 189.730.442.625
Dogu 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Glney 30 145.029 149.144 146.334.645.395
Bati 30 145.029 130.818 168.395.354.482
Kuzey 35 155.516 103.512 203.649.541.470
Dogu 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Glney 35 155.516 174.001 153.911.900.939
Bati 35 155.516 152.621 179.014.862.040
Kuzey 40 166.004 118.299 217.586.935.607
Dogu 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Glney 40 166.004 198.858 186.110.007.517
Bati 40 166.004 174.424 189.676.077.504
Kuzey 45 176.492 133.086 231.539.072.932
Dogu 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Glney 45 176.492 223.716 195.540.263.816
Bati 45 176.492 196.227 200.369.829.267
Kuzey 50 186.979 147.874 245.503.272.733
Dogu 50 186.979 218.030 211.089.459.567
Glney 50 186.979 248.573 205.032.243.561
Bati 50 186.979 218.030 211.089.459.567

Cizelgede gosterilen bitin yonlerde ve bitilin oranlarda hesaplanan yirmi dort farkl isi
kaybi miktari degerinin siralanmis tablosuna gére en az i1si1 kaybi %25 orani ile kuzey
yoniindedir. En fazla isi kaybi ise %50 ile bati yoniindedir. Bati yoni %50 oraninda isi
kaybi miktari kuzey yoni %25 oraninda isi kaybi miktarinin yaklasik bir buguk kati
kadardir.

Bitlin bu veriler 1siginda, siralanmis gereken 1si miktari, siralanmis 1si kayiplari,

siralanmis glines kazanglari listeleri referans alinarak elde edilen yeni liste
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Cizelge 4.30°da gosterilmektedir.

Bu listede kesisen yon ve oran

degerleri

isaretlenmistir. Is1 kaybi ve gereken i1si miktari degerlerinin minimum, glines kazanci

degerlerinin maksimum oldugu yon ve oranlarin bulunmasi amacglanmaktadir.

Cizelge 4. 30 Gereken i1s1 miktari, glines kazanci ve isi kaybi sirali listesi

Gereken Isi Gilines Kazanglarina | Isi Kaybina Goére
Miktarina Gore Gore Siralama Siralama
Siralama (Artan Sirada) (Azalan Sirada)
(Azalan Sirada)

Yon Oran Yon Oran Yon Oran
Kuzey 50 Kuzey 25 Kuzey 50
Kuzey 45 Kuzey 30 Dogu 50
Kuzey 40 Kuzey 35 Glney 50
Bati 50 Dogu 25 Bati 50
Dogu 50 Bati 25 Kuzey 45
Glney 50 Kuzey 40 Dogu 45
Kuzey 35 Glney 25 Glney 45
Bati 45 Dogu 30 Bati 45
Dogu 45 Bati 30 Kuzey 40
Glney 45 Kuzey 45 Dogu 40
Kuzey 30 Kuzey 50 Glney 40
Bati 40 Glney 30 Bati 40
Dogu 40 Dogu 35 Kuzey 35
Glney 40 Bati 35 Dogu 35
Bati 35 Glney 35 Glney 35
Dogu 35 Dogu 40 Bati 35
Kuzey 25 Bati 40 Kuzey 30
Bati 30 Dogu 45 Dogu 30
Dogu 30 Bati 45 Giney 30
Bati 25 Glney 40 Bati 30
Dogu 25 Dogu 50 Kuzey 25
Glney 35 Bati 50 Dogu 25
Gliney 30 Glney 45 Glney 25
Glney 25 Glney 50 Bati 25
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o ikinci Mekan Geometrisi Secenegi Uzerinden Sistemin Calistiriimasi

ikinci mekan geometrisi secenegi lizerinden matematiksel modelin ¢alistirilmasi sonucu
tablolar ve grafikler elde edilmistir: Parametreler birinci secenekte oldugu gibi en, boy,
yukseklik,isi yalitim malzemesi, 1si yalitim malzemesi kalinligi ve cam tipi olarak
secilmistir. Bu parametrelere atanan degerler ise; isi yalitim malzemesi olarak Tas
ylini-050, 1s1 yalitim malzemesi kalinligi olarak 4 cm, cam tipi olarak renksiz yalitim
cami olarak belirlenmistir. ikinci mekan geometrisi secenegi izerinden ¢alisan modelde
enerji agisindan uygunluk %25, %30, %35 oranlarinda hesaplanmistir. Bu oranlara

karsilik gelen pencere alani duvar alani oranlari belirlenerek sorgulamalar yapilmistir.

Bltln yonlerde %25 taban alani-pencere alani oranina karsilik gelen pencere alani-
duvar alani orani %30, %30 taban alani-pencere alani oranina karsilik gelen pencere
alani-duvar alani orani %39, %35 taban alani-pencere alani oranina karsilik gelen
pencere alani-duvar alani orani %49 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar Cizelge 4.31'de

gosterilmistir.

Cizelge 4. 31 Oranlar gizelgesi

Pencere Alani-Taban Alani Pencere Alani-Duvar Alani
Orani (%) Orani (%)
25 30
30 39
35 49

Bu ornek kullanimda pencere orani ve isi kaybi ile gilines kazanci grafikleri elde
edilmistir. Bu kullanimda ay bazinda isi kayiplari, glines kazanglari ve gereken isi miktari
gorilmektedir. Isi kaybinin negatif deger aldigi aylarda gereken 1si miktar
hesaplanmamaktadir. Bu aylar icin gereken 1si  miktari  sifir  olarak
degerlendirilmektedir. Sicakhk farkinin negatif deger almasi bu durumu
olusturmaktadir. ikinci mekan secenegi icin diizenlenen tablolar ve grafikler asagida

sunulmustur.

134



Cizelge 4. 32 Kuzey yoni %30 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban Pencere

Alani / Alani / | icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay S i Sl Miktari

Kaybi | Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Kuzey 25% 30% Eylil 9,9 358 383 25.649.851
Kuzey 25% 30% Ekim | 583,9 358 269 546.115.222
Kuzey 25% 30% Kasim | 1.138 358 181 1.720.441.336
Kuzey 25% 30% Arahk | 1.603 358 148 2.995.012.658
Kuzey 25% 30% Ocak | 1.692 358 175 3.164.151.736
Kuzey 25% 30% Subat | 1.543 358 249 2.381.532.210
Kuzey 25% 30% Mart | 1.256 358 349 1.791.399.086
Kuzey 25% 30% Nisan | 712,5 358 444 623.084.125
Kuzey 25% 30% Mayis | 197,9 358 531 530.096.914
Kuzey 25% 30% Haziran | -247 358 558 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 8.738 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 3.286 W

Toplam Yillik Gerekli Isi Miktari referans araligina gore eneriji agisindan uygundur!

Cizelge 4. 33 Kuzey yonu %39 pencere orani igin kazang-kayip cizelgesi

Taban | Pencere

Alani1/ | Alani/ icl - Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay Is1 Kaybi § sl unes Miktan

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Kuzey 30% 39% Eylil 10,4 358 460 26.905.520
Kuzey 30% 39% Ekim 612,4 358 323 558.461.955
Kuzey 30% 39% Kasim 1.193 358 218 1.788.874.758
Kuzey 30% 39% Aralik 1.681 358 177 3.131.089.041
Kuzey 30% 39% Ocak 1.775 358 210 3.299.574.410
Kuzey 30% 39% Subat 1.619 358 298 2.463.578.839
Kuzey 30% 39% Mart 1.318 358 419 1.830.264.875
Kuzey 30% 39% Nisan 747,4 358 532 626.140.677
Kuzey 30% 39% Mayis 207,6 358 637 556.047.406
Kuzey 30% 39% Haziran | -259,5 358 669 0

Toplam Yillik Isi Kaybi: 9.166 W Toplam Yillik Glines Kazanclari: 3.943 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari, referans araligina goére enerji agisindan uygundur!
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Cizelge 4. 34 Kuzey yoni %49 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban Pencere

Alani / Alani / | icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay St i Sl Miktari

Kaybi | Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Kuzey 35% 49% Eyll 10,9 358 536 28.161.189
Kuzey 35% 49% Ekim 641 358 376 571.436.987
Kuzey 35% 49% Kasim | 1.249 358 254 1857.523.693
Kuzey 35% 49% Aralik | 1.760 358 207 3.267.209.942
Kuzey 35% 49% Ocak | 1.857 358 245 3.435.141.258
Kuzey 35% 49% Subat | 1.694 358 348 2.546.319.584
Kuzey 35% 49% Mart | 1.379 358 489 1.871.189.046
Kuzey 35% 49% Nisan | 782,3 358 621 631.179.013
Kuzey 35% 49% Mayis | 217,3 358 743 581.997.898
Kuzey 35% 49% Haziran | -271 358 781 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 9.593 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 4.601 W

Toplam Yillik Gerekli Isi Miktari referans araligina gore eneriji agisindan uygundur!
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Kuzey yonu kayip-kazang grafigi
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Sekil 4. 71 Kuzey yoni pencere oranina bagli kayip-kazanc grafigi

Kuzey yoninde konumlandirilacak pencerelerin oran degeri icin akademik donemi

iceren aylarda 1si kayiplari, giines kazanclari ve gereken isi miktarlari hesaplanarak

toplam degerlere ulasiimistir.
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Cizelge 4. 35 Dogu yonii %30 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban | Pencere

Alani/ | Alami/ icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay Ist Kaybr | &> Sl Miktari

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Dogu 25% 30% Eylul 9,9 358 544 25.649.851
Dogu 25% 30% Ekim 583,9 358 396 474.857.452
Dogu 25% 30% Kasim 1.138 358 276 1.579.524.603
Dogu 25% 30% Aralik | 1.603,1 358 249 2.783.813.793
Dogu 25% 30% Ocak 1.692,2 358 289 2.925.435.538
Dogu 25% 30% Subat | 1.543,7 358 383 2.164.546.180
Dogu 25% 30% Mart 1.256,8 358 517 1.578.891.096
Dogu 25% 30% Nisan 712,5 358 605 541.680.927
Dogu 25% 30% Mayis 197,9 358 766 530.096.914
Dogu 25% 30% Haziran | -247,4 358 820 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 8.738 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 4.845 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!

Cizelge 4. 36 Dogu yonl %39 pencere orani igin kazang-kayip gizelgesi

Taban | Pencere

Alani/ | Alani/ i - Gerekli Isi
Y6n | Pencere | Duvar Ay Isi Kaybi | ° " Sl Miktari

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Dogu 30% 39% Eylul 10,4 358 653 26.905.520
Dogu 30% 39% Ekim 612,4 358 476 478.303.472
Dogu 30% 39% Kasim 1.193,7 358 331 1.624.019.355
Dogu 30% 39% Aralik 1.681,6 358 298 2.880.826.707
Dogu 30% 39% Ocak 1.775 358 347 3.017.912.878
Dogu 30% 39% Subat 1.619,3 358 460 2.211.804.734
Dogu 30% 39% Mart 1.318,3 358 621 1.590.511.843
Dogu 30% 39% Nisan 747,4 358 726 537.458.692
Dogu 30% 39% Mayis 207,6 358 919 556.047.406
Dogu 30% 39% Haziran | -259,5 358 984 0

Toplam Yillik Isi Kaybi: 9.166 W Toplam Yillik Giines Kazanclari: 5.814 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!
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Cizelge 4. 37 Dogu yonii %49 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban Pencere
Alani / Alani / | icl Gil Gerekli Isi
v s si line :
Yon | Pencere | Duvar Ay J : Miktari
Kaybi | Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Dogu 35% 49% Eylil 10,9 358 762 28.161.189
Dogu 35% 49% Ekim 641 358 555 483.112.161
Dogu 35% 49% Kasim | 1.249,4 358 386 1.669.569.387
Dogu 35% 49% Aralik | 1.760,1 358 348 2.978.593.301
Dogu 35% 49% Ocak 1.857,9 358 405 3.111.595.576
Dogu 35% 49% Subat | 1.694,9 358 536 2.261.436.087
Dogu 35% 49% Mart 1.379,8 358 724 1.606.465.280
Dogu 35% 49% Nisan 782,3 358 847 536.086.059
Dogu 35% 49% Mayis 217,3 358 1073 581.997.898
Dogu 35% 49% Haziran | -271,6 358 1148 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 9.593 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 6.783 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!

12000
10000
8000
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2000

Dogu yonu kayip-kazang grafigi
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30% 39% 49%
—eo—|s| kaybi —e=giines kazanci

Sekil 4. 72 Dogu yoni pencere oranina bagh kayip-kazang grafigi

Dogu yoninde konumlandirilacak pencerelerin oran degeri icin akademik ddnemi

iceren aylarda 1si kayiplari, giines kazanclari ve gereken isi miktarlari hesaplanarak

toplam degerlere ulasiimistir.
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Cizelge 4. 38 Gliney yoni %30 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban Pencere
Alani / Alani / | icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay S i Sl Miktari
Kaybi | Kazanci | Kazanglar
Alani Alani (Joule)
Orani Orani
Glney 25% 30% Eylil 9,9 358 598 25.649.851
Glney 25% 30% Ekim | 583,9 358 551 409.791.390
Glney 25% 30% Kasim | 1.138 358 450 1.366.834.933
Guney 25% 30% Arahk | 1.603 358 430 2.458.404.563
Glney 25% 30% Ocak | 1.692 358 484 2.578.992.307
Glney 25% 30% Subat | 1.543 358 564 1.921.122.006
Glney 25% 30% Mart | 1.256 358 585 1.506.520.924
Glney 25% 30% Nisan | 712,5 358 605 541.680.927
Glney 25% 30% Mayis | 197,9 358 618 530.096.914
e 0 0 . -
Glney 25% 30% Haziran 247 4 358 638 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 8.738 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 5.524 W

Toplam yillik gerekli 1s1 miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!

Cizelge 4. 39 Gliney yonl %39 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban | Pencere

Alani1/ | Alani/ icl - Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay Is1 Kaybi § sl unes Miktan

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Glney 30% 39% Eylil 10,4 358 718 26.905.520
Glney 30% 39% Ekim 612,4 358 661 407.186.803
Glney 30% 39% Kasim 1.193 358 540 1.381.858.500
Glney 30% 39% Aralik 1.681 358 516 2.504.119.259
Glney 30% 39% Ocak 1.775 358 581 2.618.999.734
Guney 30% 39% Subat 1.619 358 677 1.936.464.830
Guney 30% 39% Mart 1.318 358 702 1.510.411.612
Glney 30% 39% Nisan 747,4 358 726 537.458.692
Glney 30% 39% Mayis 207,6 358 742 556.047.406
Glney 30% 39% Haziran 259,5 358 766 0

Toplam Yillik Isi Kaybi: 9.166 W Toplam Yillik Glines Kazanclari: 6.629 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!
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Cizelge 4. 40 Gliney yonl %49 pencere orani icin kazang¢-kayip cizelgesi

Taban | Pencere
Alani/ | Alanmi / | icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay S e - Miktari
Kaybi | Kazanci | Kazanglari
Alani Alani (Joule)
Orani Orani
Gliney 35% 49% Eylil 10,9 358 837 28.161.189
Glney 35% 49% Ekim 641 358 771 406.639.163
Glney 35% 49% Kasim 1.249 358 630 1.400.019.972
Glney 35% 49% Arahk 1.760 358 602 2.553.230.230
Glney 35% 49% Ocak 1.857 358 677 2.663.340.402
Glney 35% 49% Subat 1.694 358 790 1.956.818.175
Gliney 35% 49% Mart 1.379 358 818 1.519.466.034
Glney 35% 49% Nisan 782,3 358 847 536.086.059
Glney 35% 49% Mayis 217,3 358 866 581.997.898
Guney 35% 49% Haziran | 271,6 358 894 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 9.593 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 7.733 W

Toplam yillik gerekli 1s1 miktari referans araligina gore eneriji agisindan uygundur!

Guney yonu kayip-kazanc grafigi
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Sekil 4. 73 Gliney yoni pencere oranina bagh kayip-kazang grafigi

Guney yonunde konumlandirilacak pencerelerin oran degeri icin akademik dénemi

iceren aylarda 1si1 kayiplari, glines kazanclari ve gereken isi miktarlari hesaplanarak

toplam degerlere ulasilmistir
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Cizelge 4. 41 Bati yoni %30 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban | Pencere

Alani/ | Alami/ icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay Is1 Kaybi & sl unes Miktan

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Bati 25% 30% Eylul 9,9 358 544 25.649.851
Bati 25% 30% Ekim 583,9 358 396 474.857.452
Bati 25% 30% Kasim 1.138 358 276 1.579.524.603
Bati 25% 30% Aralik 1.603,1 358 249 2.783.813.793
Bati 25% 30% Ocak 1.692,2 358 289 2.925.435.538
Bati 25% 30% Subat 1.543,7 358 383 2.164.546.180
Bati 25% 30% Mart 1.256,8 358 517 1.578.891.096
Bati 25% 30% Nisan 712,5 358 605 541.680.927
Bati 25% 30% Mayis 197,9 358 766 530.096.914
Bati 25% 30% Haziran -247,4 358 820 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 8.738 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 4.845 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!

Cizelge 4. 42 Bati yonu %39 pencere orani igin kazang-kayip gizelgesi

Taban | Pencere

Alani/ | Alanmi/ i - Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay Is1 Kaybi S8 - Miktan

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Bati 30% 39% Eylul 10,4 358 653 26.905.520
Bati 30% 39% Ekim 612,4 358 476 478.303.472
Bati 30% 39% Kasim 1.193,7 358 331 1.624.019.355
Bati 30% 39% Aralik 1.681,6 358 298 2.880.826.707
Bati 30% 39% Ocak 1.775 358 347 3.017.912.878
Bati 30% 39% Subat 1.619,3 358 460 2.211.804.734
Bati 30% 39% Mart 1.318,3 358 621 1.590.511.843
Bati 30% 39% Nisan 747,4 358 726 537.458.692
Bati 30% 39% Mayis 207,6 358 919 556.047.406
Bati 30% 39% Haziran -259,5 358 984 0

Toplam Yillik Isi Kaybi: 9.166 W Toplam Yillik Giines Kazanclari: 5.814 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!
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Cizelge 4. 43 Bati yoni %49 pencere orani icin kazang-kayip cizelgesi

Taban | Pencere

Alani/ | Alami/ icl Gil Gerekli Isi
Yon | Pencere | Duvar Ay Is1 Kaybi § sl unes Miktan

Kazanci | Kazanglari

Alani Alani (Joule)

Orani Orani
Bati 35% 49% Eylul 10,9 358 762 28.161.189
Bati 35% 49% Ekim 641 358 555 483.112.161
Bati 35% 49% Kasim 1.249,4 358 386 1.669.569.387
Bati 35% 49% Aralik 1.760,1 358 348 2.978.593.301
Bati 35% 49% Ocak 1.857,9 358 405 3.111.595.576
Bati 35% 49% Subat 1.694,9 358 536 226.143.6087
Bati 35% 49% Mart 1.379,8 358 724 1.606.465.280
Bati 35% 49% Nisan 782,3 358 847 536.086.059
Bati 35% 49% Mayis 217,3 358 1073 581.997.898
Bati 35% 49% Haziran | -271,6 358 1148 0

Toplam Yillik Is1 Kaybi: 9.593 W Toplam Yillik Glines Kazanglari: 6.783 W

Toplam yillik gerekli 1si miktari referans araligina gore enerji agisindan uygundur!
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Sekil 4. 74 Bat1 yonii pencere oranina baglh kayip-kazancg grafigi

Bati yoniinde konumlandirilacak pencerelerin oran degeri icin akademik dénemi iceren

aylarda 1si kayiplari, giines kazanclari ve gereken isi miktarlari hesaplanarak toplam

degerlere ulasiimistir.
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ikinci secenek icin yillik gereken 1s1 miktari referans araligina uygun oniki farkli yén ve
oran degerlerine gore toplam glines kazanglari tek tablo seklinde Cizelge 4.4'te

sunulmustur. Referans araligi degeri mekan geometrisi izerinden hesaplanmaktadir.

Cizelge 4. 44 ikinci secenek icin yon ve oran degerlerine gére toplam giines kazanclari

tablosu
Yén Pencere Alani / Duvar Alani | Toplam giines kazanci
Orani (%) (W)

%30 3.286

Kuzey %39 3.943
%49 4.601

%30 4.845

Dogu %39 5.814
%49 6.783

%30 5.524

Glney %39 6.629
%49 7.733

%30 4.845

Bati %39 5.814
%49 6.783

Yon-oran degerlerine gore glines kazanci

10000
el
5000 ‘%: ——— 9
0
Kuzey Dogu Guney Bati
——-30% -#—39% 49%

Sekil 4. 75 ikinci secenek icin yon ve oran degerlerine gére toplam giines
kazanclari grafigi
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Cizelge 4. 45 ikinci secenek icin yon ve oran degerlerine gore siralanmis toplam giines
kazanglari gizelgesi

Yon-Oran (%) Gunes Kazanci (W)
Kuzey % 30 3.286
Kuzey %39 3.943
Kuzey %49 4.601
Dogu %30 4.845

Bati %30 4.845
Glney %30 5.524
Dogu %39 5.814
Bati %39 5.814
Gliney %39 6.629
Dogu %49 6.783
Bati %49 6.783
Guney %49 7.733

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

Kuzey Kuzey Kuzey Dogu Bati
%30 %39 %49 %30 %30

Gliney Dogu Bati
%30 %39 %39 %39 %49

Toplam glines kazanci grafigi

Gilney Dogu

Bati
%49

Glney
%49

Sekil 4. 76 ikinci secenek icin yon ve oran degerlerine gére siralanmis toplam giines
kazanclari grafigi

e Uciincii Mekan Geometrisi Secenegi Uzerinden Ornek Kullanici Deneyimi

Uclinci mekan geometrisi secenegi lizerinden elde edilen ciktilar ve grafikleri

asagidadir: Kullanici secimleri isi yalitim malzemesi XPS-030, yalitim malzemesi kalinhgi

4 cm, cam tipi renksiz yalitim cami olarak isaretlenmistir.
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Cizelge 4. 46 Kuzey yonu igin pencere oranina bagli gereken 1si miktari gizelgesi

Pencere Pencere
. Alani/ Taban | Alani/ Duvar . .
Yon Alan Orani Alani Orani Gerekli Is1 Miktari
(%) (%)
25 13 18.196.975.890
30 16 18.767.211.501
35 20 19.345.176.832
Kuzey
40 23 19.929.554.634
45 27 20.519.312.791
50 30 21.113.630.899

Kuzey yonu gereken is1 miktari
(bGtln oranlar igin)

22.000.000.000,000
21.000.000.000,000
20.000.000.000,000
19.000.000.000,000
18.000.000.000,000
17.000.000.000,000

16.000.000.000,000
13% 16% 20% 23% 27% 30%

Sekil 4. 77 Kuzey yonu igin pencere orani gereken isi miktari grafigi

Kuzey yoniinde biitlin pencere oranlar icin, gereken isi miktarindaki artis orani,
yaklasik 1.03 kat olarak belirlenmistir. Gereken 1si miktari, oran gegislerinde dogrusal
olarak artis gostermektedir. Bu yondeki en disiik gereken i1si miktari gérialdigu lzere;

%13 oranindadir.
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Cizelge 4. 47 Dogu yonu igin pencere oranina bagli gereken 1si miktari gizelgesi

Pencere Alani/ Pencere Alani/ .
v Gerekli Isi
Yon Taban Alani Duvar Alani Miktar:
Orani (%) Orani (%)
25 13 16.821.775.082
30 16 17.174.876.208
Dogu 35 20 17.545.817.882
40 23 17.931.347.856
45 27 18.328.964.970
50 30 18.736.713.193

Dogu yonu gereken isi miktari
(bUtlin oranlar igin)

19.000.000.000
18.000.000.000
17.000.000.000
16.000.000.000

15.000.000.000
13% 16% 20% 23% 27% 30%

Sekil 4. 78 Dogu yonui icin pencere orani gereken i1sI miktari grafigi

Dogu yoninde bitin pencere oranlariicin, gereken 1si miktarindaki artis orani, yaklasik
1.02 kat olarak belirlenmistir. Gereken 1s1 miktari, oran gecislerinde dogrusal olarak
artis gostermektedir. Bu yondeki en dusik gereken i1si miktari, géruldigu tzere; %13
oranindadir. Bu yénde %30 pencere oraninda, gereken is1 miktari, kuzey yéninde %16
pencere oraninda gereken isi miktari ile yaklasik olarak ayni degerdedir. Pencerenin
%16 oraninda kuzey yoninde konumlandirilmasi ile %30 oraninda dogu yodniinde

konumlandiriimasi verimlilik acisindan esdeger etkide olacaktir.

146



Cizelge 4. 48 Guney yonui icin pencere oranina bagh gereken isi miktari gizelgesi

LU Pencere Alani/ .
Yén Alani/ Taban Duvar Alant Ger.ekll Isi
Alani Orani Orani (%) Miktari

(%)
25 13 15.322.448.136
30 16 15.457.084.856

Guney 35 20 15.624.340.771
40 23 15.818.065.288
45 27 16.033.535.386
50 30 16.267.072.665

Gilney yonu gereken isi miktari
(batdn oranlaricin)

16.500.000.000
16.000.000.000
15.500.000.000
15.000.000.000

14.500.000.000
13% 16% 20% 23% 27% 30%

Sekil 4. 79 Gliney yonui i¢in pencere orani gereken i1si miktari grafigi

Gulney yonlinde bitlin pencere oranlar icin, gereken isi miktarindaki artis orani,
yaklasik 1.01 kat olarak belirlenmistir. Gereken 1s1 miktari, oran gegislerinde dogrusal
olarak artis gostermektedir. Bu yondeki en disik gereken isi miktari, goraldigi Gzere;
%13 oranindadir. Bu yénde, %30 pencere oraninda, gereken isi miktari en yiksek
gereken 1s1 degerini almaktadir. Bu deger, dogu yoniinde en kicgilik oran olan %13
pencere oraninda gereken isi miktari ile yaklasik olarak ayni degerdedir. Pencerenin
%13 oraninda dogu yoniinde konumlandirilmasi ile %30 oraninda giiney yoninde

konumlandiriimasi verimlilik agisindan esdeger etkide olacaktir.
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Cizelge 4. 49 Bati yonui icin pencere oranina bagl gereken i1s1 miktari gizelgesi

Pencere Alani/ | Pencere Alani/ .
.. Gerekli Isi
Yon Taban Alani Duvar Alani Miktari())
Orani (%) Orani (%)
25 13 16.821.775.082
30 16 17.174.876.208
Bat 35 20 17.545.817.882
ati
40 23 17.931.347.856
45 27 18.328.964.970
50 30 18.736.713.193

Bati yoni gereken i1si miktari
(bGtln oranlar icin)

19.000.000.000
18.000.000.000
17.000.000.000
16.000.000.000

15.000.000.000

13% 16% 20% 23% 27% 30%

Sekil 4. 80 Bat1 yonu icin pencere orani gereken isi miktari grafigi

Bati yoniinde blitliin pencere oranlari icin, gereken i1si miktarindaki artis orani, yaklasik
1.02 kat olarak belirlenmistir. Gereken 1si miktari, oran gecislerinde dogrusal olarak
artis gostermektedir. Bu yondeki en disik gereken isi miktari, gorildugu tzere; %13
oranindadir. Bu yonde, %30 pencere oraninda, gereken i1si miktari en yiksek gereken
Isi degerini almaktadir. Bu deger, dogu yoniinde en yuksek oran olan %30 pencere
oraninda gereken 1si miktari ile yaklasik olarak ayni degerdedir. Pencerenin %30
oraninda dogu yoninde konumlandiriimasi ile %30 oraninda bati ydninde
konumlandiriimasi ve kuzey yoniinde %16 oraninda konnumlandirilmasi verimlilik

acisindan esdeger etkide olacaktir.
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Bltln yonler igin ayni pencere oraninda gereken isi miktari igin tablolar ve grafik

gosterim su sekildedir:

Cizelge 4. 50 Butiin yonlerde %13 pencere orani igin gereken isi miktari gielgesi

LU Pencere Alani/
. Alani/ Taban Gerekli Isi
Yon Duvar Alani .
Alani Orani Orani (%) Miktari(J)
(%) ’

Kuzey 25 13 18.196.975.890
Dogu 25 13 16.821.775.082
Glney 25 13 15.322.448.136
Bati 25 13 16.821.775.082

%13 pencere orani igin yonlere gore
gereken i1s1 miktari

20.000.000.000,00
18.000.000.000,00
16.000.000.000,00 \\/
14.000.000.000,00

12.000.000.000,00
Kuzey Dogu Giiney Bati

Sekil 4. 81 Buitlin yonlerde %13 pencere orani igin gereken isi miktari grafigi

Bu tabloya gore; %25 pencere alani-taban alani ve %13 pencere alani-duvar alani
oraninda bultln yonlerde siralama yapildiginda gereken isi miktarinin en az oldugu
yoniin gliney, en fazla oldugu yoniin kuzey oldugu, dogu ve bati yonleri icin ise
gereken 1s1 miktarinin ayni oldugu gortlmektedir. Kuzey yoniindeki gereken isi miktari
gliney yonlindeki gereken isi miktarindan 1,187 oraninda dogu ve bati yonlerindeki

gereken isi miktarindan 1,081 oraninda fazladir.
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Cizelge 4. 51 Butiin yonlerde %16 pencere orani igin gereken i1si miktari gizelgesi

Pencere Pencere
Yén Alani/ Taban | Alani/ Duvar Gerekli Isi
Alani Orani Alani Orani Miktari(J)
(%) (%)
Kuzey 30 16 18.767.211.501
Dogu 30 16 17.174.876.208
Glney 30 16 15.457.084.856
Bati 30 16 17.174.876.208
%16 pencere orani icin yonlere gore
gereken i1s1 miktari
20.000.000.000
15.000.000.000 ——
10.000.000.000
5.000.000.000
0
Kuzey Dogu Giliney Bati

Sekil 4. 82 Bitiin yonlerde %16 pencere orani icin gereken 1si miktari grafigi

Bu tabloya gore; %30 pencere alani-taban alani ve %16 pencere alani-duvar alani
oraninda butln yoénlerde siralama yapildiginda gereken isi miktarinin en az oldugu
yoniin gliney, en fazla oldugu yoniin kuzey oldugu, dogu ve bati yonleri icin ise
gereken 1s1 miktarinin ayni oldugu gortlmektedir. Kuzey yoniindeki gereken isi miktari
gliney yonindeki gereken i1si miktarindan 1,21 oraninda dogu ve bati yonlerindeki

gereken isi miktarindan 1,092 oraninda fazladir.
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Gizelge 4. 52 Butiin yonlerde %20 pencere orani igin gereken isi miktari gizelgesi

Pencere Pencere
Yén Alani/ Taban | Alani/ Duvar Gerekli Isi
Alani Orani Alani Orani Miktari(J)
(%) (%)

Kuzey 35 20 19.345.176.832
Dogu 35 20 17.545.817.882
Glney 35 20 15.624.340.771
Bati 35 20 17.545.817.882

%20 pencere orani icin yonlere gore gereken
1st miktari

25.000.000.000
20.000.000.000
15.000.000.000 ‘\‘\'/‘
10.000.000.000

5.000.000.000
0

Kuzey Dogu  Gilney Bati

Sekil 4. 83 Bitiin yonlerde %20 pencere orani icin gereken 1si miktari grafigi

Bu tabloya gore; %35 pencere alani-taban alani ve %20 pencere alani-duvar alani
oraninda butln yonlerde siralama yapildiginda gereken isi miktarinin en az oldugu
yoniin gliney, en fazla oldugu yoniin kuzey oldugu, dogu ve bati yonleri icin ise
gereken 1s1 miktarinin ayni oldugu gortilmektedir. Kuzey yoniindeki gereken isi miktari
gliney yonindeki gereken i1si miktarindan 1,23 oraninda dogu ve bati yonlerindeki

gereken isi miktarindan 1,1 oraninda fazladir.
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Cizelge 4. 53 Butiin yonlerde %23 pencere orani igin gereken i1s1 miktari gizelgesi

Pencere Pencere
Yén Alani/ Taban | Alani/ Duvar Gerekli Isi
Alani Orani Alani Orani Miktari(J)
(%) (%)

Kuzey 40 23 19.929.554.634
Dogu 40 23 17.931.347.856
Glney 40 23 15.818.065.288
Bati 40 23 17.931.347.856

%23 pencere oraniicin yonlere gore
gereken i1s1 miktari

25.000.000.000
20.000.000.000 0\/‘
15.000.000.000
10.000.000.000

5.000.000.000

0
Kuzey Dogu Giiney Bati

Sekil 4. 84 Butlin yonlerde %23 pencere orani igin gereken isi miktari grafigi

Bu tabloya gore; %40 pencere alani-taban alani ve %23 pencere alani-duvar alani
oraninda butin yonlerde siralama yapildiginda gereken isi miktarinin en az oldugu
yonin giney, en fazla oldugu yonin kuzey oldugu, dogu ve bati yonleri icin ise
gereken 1s1 miktarinin ayni oldugu gortlmektedir. Kuzey yoniindeki gereken isi miktari
gliney yonlindeki gereken 1si miktarindan 1,3 oraninda dogu ve bati yonlerindeki

gereken isi miktarindan 1,1 oraninda fazladir.
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Cizelge 4. 54 Butiin yonlerde %27 pencere orani igin gereken i1s1 miktari gizelgesi

UL Pencere Alani/
. Alani/ Taban Gerekli Isi
Yon Duvar Alani .
Alani Orani Orani (%) Miktari(J)
(%) ’

Kuzey 45 27 20.519.312.791
Dogu 45 27 18.328.964.970
Glney 45 27 16.033.535.386
Bati 45 27 18.328.964.970

%27 pencere orani igin yonlere gore gereken
IsI miktari

25.000.000.000
20.000.000.000 ’\v
15.000.000.000
10.000.000.000
5.000.000.000

0
Kuzey Dogu Gilney Bati

Sekil 4. 85 Buitlin yonlerde %27 pencere orani igin gereken isi miktari grafigi

Bu tabloya gore; %45 pencere alani-taban alani ve %27 pencere alani-duvar alani
oraninda butin yonlerde siralama yapildiginda gereken isi miktarinin en az oldugu
yonin giney, en fazla oldugu yonin kuzey oldugu, dogu ve bati yonleri icin ise
gereken 1s1 miktarinin ayni oldugu gortlmektedir. Kuzey yoniindeki gereken isi miktari
gliney yonindeki gereken i1si miktarindan 1,27 oraninda dogu ve bati yonlerindeki

gereken isi miktarindan 1,1 oraninda fazladir.
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Cizelge 4. 55 Butuin yonlerde %30 pencere orani igin gereken i1si miktari gizelgesi

UL Pencere Alani/
. Alani/ Taban Gerekli Isi
Yon Duvar Alani .
Alani Orani Orani (%) Miktari(J)
(%) ’

Kuzey 50 30 21.113.630.899
Dogu 50 30 18.736.713.193
Glney 50 30 16.267.072.665
Bati 50 30 18.736.713.193

%30 pencere orani icin yonlere gore gereken
IsI miktari

25.000.000.000
20.000.000.000 ‘\/
15.000.000.000
10.000.000.000
5.000.000.000

0
Kuzey = Dogu  Giliney Bati

Sekil 4. 86 Butlin yonlerde %30 pencere orani igin gereken i1s1 miktari grafigi

Bu tabloya gore; %45 pencere alani-taban alani ve %30 pencere alani-duvar alani
oraninda butin yonlerde siralama yapildiginda gereken isi miktarinin en az oldugu
yonin giney, en fazla oldugu yonin kuzey oldugu, dogu ve bati yonleri icin ise
gereken 1s1 miktarinin ayni oldugu gortlmektedir. Kuzey yoniindeki gereken isi miktari
gliney yoniindeki gereken isi miktarindan 1,3 oraninda dogu ve bati yonlerindeki

gereken isi miktarindan 1,12 oraninda fazladir.

4.9 Cikis Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu cizelgeler, grafikler ve sorgulamalar sonucu elde edilen c¢ikis verilerinin

degerlendirme sonuclari su sekildedir:

Bltlin duvarlarin dis duvar olmasi durumunda:

e Taban alani-pencere alani orani %25 iken;
1) Dogu ve bati yonlerinde giines kazanclari degerleri esittir.

2) Bitln yonlerde isi kaybi degerleri esittir.
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3)

4)
5)

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanclari ve 1si kaybi degerleri esit oldugu icin
bu yonlerde gereken 1si miktari degeri aynidir.

Gunes kazanclari acisindan en biylik deger gliney yoniinde elde edilmistir.

En fazla isitma enerjisi gerektiren yon kuzey yonl, en az isitma enerjisi

gerektiren yon giiney yonuddr.

Taban alani-pencere alani orani %30 iken;

1)
2)
3)

4)
5)

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari degerleri esittir.

Biitlin yonlerde i1si kaybi degerleri esittir.

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari ve 1si1 kaybi degerleri esit oldugu igin
bu yonlerde gereken 1si miktari degeri aynidir

Gunes kazanglari agisindan en buyiik deger gliney yoniinde elde edilmistir.

En fazla isitma enerjisi gerektiren yon kuzey yoni, en az isitma enerjisi

gerektiren yon gliney yonuddr.

Taban alani-pencere alani orani %35 iken;

1)
2)
3)

4)
5)

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari degerleri esittir.

Biitlin yonlerde i1si kaybi degerleri esittir.

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari ve 1si kaybi degerleri esit oldugu icin
bu yonlerde gereken 1si miktari degeri aynidir

Gunes kazanclari acisindan en buylik deger gliney yoniinde elde edilmistir.

En fazla isitma enerjisi gerektiren yon kuzey yoni, en az isitma enerjisi

gerektiren yon giiney yonuddr.

Taban alani-pencere alani orani %40 iken;

1)
2)
3)

4)

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari degerleri esittir.

Bitlin yonlerde i1si kaybi degerleri esittir.

Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari ve 1si kaybi degerleri esit oldugu icin

bu yonlerde gereken 1si miktari degeri aynidir

Gunes kazanclari acisindan en buyilik deger gliney yoniinde elde edilmistir.

5) En fazla 1sitma enerjisi gerektiren yon kuzey yonl, en az isitma enerjisi
gerektiren yon gliney yonuddr.

6) Gliney yonu icin gerekli 1si miktari glines kazanclarindan dolayi dogu ve bati

yonleri ile yakin degerdedir.

Taban alani-pencere alani orani %45 iken;
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1) Dogu ve bati yonlerinde giines kazanclari degerleri esittir.
2) Butun yonlerde 1si kaybi degerleri esittir.
3) Dogu ve bati yonlerinde glines kazanglari ve 1si kaybi degerleri esit oldugu
icin bu yonlerde gereken 1s1 miktari degeri aynidir.
4) Gunes kazanclari agisindan en bliyik deger gliney yoninde elde edilmistir.
5) En fazla 1sitma enerjisi gerektiren yon kuzey yoni, en az isitma enerjisi
gerektiren yon giiney yonuddr.
6) Glney yonu icin gerekli 1si miktari gines kazanclarindan dolayi dogu ve bati
yonleri ile yakin degerdedir.
e Taban alani-pencere alani orani %50 iken;
1) Dogu ve bati yonlerinde gilines kazanglari degerleri esittir.
2) Bitln yonlerde i1si kaybi degerleri esittir.
3) Dogu ve bati yonlerinde gilines kazanglari ve i1si kaybi degerleri esit oldugu
icin bu yonlerde gereken 1s1 miktari degeri aynidir.
4) Glnes kazancglari agisindan en biiyik deger gliney yoninde elde edilmistir.
5) En fazla 1sitma enerjisi gerektiren yon kuzey yonl, en az isitma enerjisi
gerektiren yon giiney yonuddr.
e En duslk 1si kaybi degeri taban alani-pencere alani orani kuzey yéninde %25 iken
elde edilmistir.
e En yilksek glines kazanci degeri taban alani-pencere alani orani giliney yoniinde
%35 iken elde edilmistir.
e En dusuk 1sitma enerjisi gereksinimi degeri taban alani-pencere alani orani gliney

yoniinde %35 iken elde edilmistir.
Duvarlardan ikisinin dis, ikisinin i¢ duvar olmasi durumunda:

e Taban alani-pencere alani orani %25 iken bitiin yonlenmeler igin;
1) Pencere alani-duvar alani orani % 30 olmaktadir.
2) Egitim-0gretim donemi boyunca en yiksek 1si1 kaybi degeri Ocak ayinda ve en
dustk 1s1 kaybi degeri Eylil ayinda olmaktadir.
3) Egitim-06gretim donemi boyunca en yiksek giines kazanci degeri Haziran ayinda

ve en duslik glines kazanci degeri aralik ayinda olmaktadir.
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4)

5)

Egitim-Ogretim donemi boyunca en yilksek isitma enerjisi gereksinimi Ocak
ayinda, en az isitma enerjisi gereksinimi Eylal ayindadir.

ic ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik farkindan dolay! Haziran ayi icin 1si
kaybi negatif deger olarak hesaplanmakta ve isitma enerjisi hesaplamalarina
sifir olarak katilmaktadir. Dolayisiyla Haziran ayi igin 1sitma enerjisi

gerekmemektedir.

Taban alani-pencere alani orani %30 iken bltin yonlenmeler igin;

1)
2)

3)

4)

5)

Pencere alani-duvar alani orani % 39 olmaktadir.

Egitim-6gretim doénemi boyunca en ylksek 1si kaybi degeri Ocak ayinda ve en
dustk 1s1 kaybi degeri Eylil ayinda olmaktadir.

Egitim-6gretim dénemi boyunca en yuksek glines kazanci degeri Haziran ayinda
ve en dislik glines kazanci degeri aralik ayinda olmaktadir.

Egitim-68retim donemi boyunca en yiksek isitma enerjisi gereksinimi Ocak
ayinda, en az isitma enerjisi gereksinimi Eylul ayindadir.

ic ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik farkindan dolay! Haziran ayi igin 1si
kaybi negatif deger olarak hesaplanmakta ve isitma enerjisi hesaplamalarina
sifir olarak katilmaktadir. Dolayisiyla Haziran ayi igin isitma enerjisi

gerekmemektedir.

Taban alani-pencere alani orani %35 iken bltin yonlenmeler igin;

1)
2)

3)

4)

5)

Pencere alani-duvar alani orani % 49 olmaktadir.

Egitim-68retim donemi boyunca en yiksek isi kaybi degeri Ocak ayinda ve en
duslik 1si kaybi degeri Eylil ayinda olmaktadir.

Egitim-68retim donemi boyunca en yiiksek glines kazanci degeri Haziran ayinda
ve en dislik glines kazanci degeri aralik ayinda olmaktadir.

Egitim-68retim donemi boyunca en yiksek i1sitma enerjisi gereksinimi Ocak

ayinda, en az isitma enerjisi gereksinimi Eylll ayindadir.

ic ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik farkindan dolayr Haziran ayi igin isi
kaybi negatif deger olarak hesaplanmakta ve isitma enerjisi hesaplamalarina
sifir olarak katilmaktadir. Dolayisiyla Haziran ayi igin isitma enerjisi

gerekmemektedir.
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Kuzey yonlenmesinde en yiiksek toplam glines kazanci degeri %49 pencere
oraninda elde edilmistir.

Glney yonlenmesinde en yiksek toplam giines kazanci degeri %49 pencere
oraninda elde edilmistir.

Dogu yonlenmesinde en yiksek toplam gilines kazanci degeri %49 pencere
oraninda elde edilmistir.

Bati yonlenmesinde en yiliksek toplam gilines kazanci degeri %49 pencere
oraninda elde edilmistir.

Dogu ve bati yonleri icin glines kazanci degerleri esittir.

En yiiksek gilines kazanci degeri, giiney yon %49 pencere oraninda elde
edilmistir.

En disik glnes kazanci degeri, kuzey yon %30 pencere oraninda elde

edilmistir.

Duvarlardan birisinin dis, Gi¢clintn i¢ duvar olmasi durumunda:

Taban alani-pencere alani orani %25 iken; pencere alani-duvar alani orani % 13
olmaktadir.

Taban alani-pencere alani orani %30 iken; pencere alani-duvar alani orani % 16
olmaktadir.

Taban alani-pencere alani orani %35 iken; pencere alani-duvar alani orani %20
olmaktadir.

Taban alani-pencere alani orani %40 iken; pencere alani-duvar alani orani %23
olmaktadir.

Taban alani-pencere alani orani %45 iken; pencere alani-duvar alani orani %27
olmaktadir.

Taban alani-pencere alani orani %50 iken; pencere alani-duvar alani orani % 30
olmaktadir.

Biitlin oran degerleri icin, kuzey yonlenmesinde en yiiksek isitma enerjisi, giney
yonlenmesinde en dislik 1sitma enerjisi degeri elde edilmistir.

Bltlin oran degerleri icin dogu ve bati yonlenmeleri icin isitma enerjisi

gereksinimleri esit degerdedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda, TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi ve T.C. Milli Egitim
Bakanligi Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu referans alinarak Tiirkiye
2. Gun Bolgesi sartlarinda gecerli olan bir tasarim destek sistemi algoritmasi
gelistirilmistir. Sirec¢ diizeninde izlenebilen bu algoritmayi olusturabilmek icin akis
diyagramlarindan yararlanilmistir. Akis diyagramlarinin olusabilmesi igin kurallar ve
giris verileri tanimlanmis, giris verileri arasinda kurulacak iliskiler, sonug verilerinin elde
edilebilmesi icin gereken fonksiyonlar ve dongllerin dlzenleri belirlenmistir.
Olusturulan akis diyagramlarina gore PHP betik dili kullanilarak kod yazilmis, yazilan
kod vyerel ve web sunucular Uzerinde c¢alistirlmistir. Elde edilen c¢ikis verileri

diizenlenerek sunulmustur.

Model onerisi, yeni yapilacak egitim yapilari icin referans olarak kullanilabilecek bir
Oneri olarak disinilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yazilan kod, parametre ve
dizen degisiklikleri ile mevcut egitim vyapilar igin kontrol yapilmasini da

saglayabilecektir.

Yerel sunucu Uzerinde c¢alisan modelin, birinci, ikinci ve Uc¢linci mekadn geometri
secenekleri lGzerinden c¢ikis verileri elde edilerek, sorgulamalar ve grafikler olusturmak
icin kullanilmistir. Her bir cizelgenin iceriginde toplam 1si kaybi ve glines kazanclari
belirtilmis, yapinin isitilmasi i¢cin gereken 1si miktari acgisindan egitim yapisinin
bulundugu konumu iceren 2. Giin Bolgesi referans aralik degerlerine gére uygunluk
kontroli yapilmistir. Kuzey, dogu, gliney, bati yonleri icin %25-%50 oran araliginda
pencere bilesen alani ve taban alani oranlarina gore, toplam 1si kaybi, toplam glines

kazanclari ve toplam gereken i1si miktari hesaplatilarak tablolara donustirialmastir.

159



Pencere alani-taban alani oranina karsilik gelen pencere alani-duvar alani
hesaplamalari kodun igine yerlestirilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken ikinci geometri
seceneginde, referans araligl degeri disinda kalan gereken isi miktari degerleri elde
edilmistir. Referans araligi disinda kalan bu degerler tablolarda ve sorgulamalarda

dikkate alinmamustir.

Web sunucu lzerinde ¢alisan modelin ¢ikis verileri de kodun yerel sunucu lzerinde
calismasi senaryosunda oldugu gibi degerlendirmeye uygun diizendedir. Parametreler
ve giris verileri segcenekleri aynidir. Model ¢alismasinin erigilebilir olmasi agisindan satin
alinan bir alan adi Gzerinde agik kaynak vyaziimlardan vyararlanilarak arayiz
olusturulmustur. Arayliz temasi ve kodun araylize yerlestirilmesi duyarli tasarim ilkeleri

dogrultusunda yapilmistir.

Gikis verileri 1s18inda farkh mekan segeneklerine gore elde edilen sonuglar asagidaki

sekilde siralanmistir:

®  %25-%50 araliginda olmasi istenen ve pencere alani-taban alani oranlari iginde de

uygun bir oran degerinin olabilecegi gorilmektedir.
e  Bu uygun oran degeri, yonlenmeye bagl olarak farkhlik gostermektedir.

e Hesaplama fonksiyonlarindaki parametre ve giris verilerinin ayni olmasi nedeniyle,
yonlenmelerin farkh olmasi durumunda bile 1si kayiplarinin ayni degerde

olabilecegi gorilmektedir.

e Glnes kazanclarinin vyiksek degerde olmasi isitma enerjisi gereksinimini

azaltmaktadir.

e IsI enerjisi gereksiniminin pencere alani-taban alani orani arttikca arttig

gorilmektedir.
e  Dort dis duvar bilesenine sahip mekan geometrisinde;

o Bitiin pencere alani taban alani degerlerine karsilik gelen pencere alani duvar

alani oranlari icin gereken isitma enerjisi miktari referans deger araligindadir.

o Pencere alani-taban alani oranina bagl 1si kayiplari dogrusal yonde artis

gostermektedir.
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Pencere alani-taban alani oranina bagh giines kazanglari dogrusal yonde artis

gostermektedir.

Kuzey yoniinde i1si kayiplari ve glines kazanclari degerleri hi¢ bir oranda esit

olmamaktadir.

Dogu yoninde 1si kayiplari ve glines kazanglari degerleri %35 pencere alani-

taban alani oraninda yaklasik olarak esit deger almaktadir.

Guney yoniinde is1 kayiplari ve glines kazanglari degerleri %30 pencere alani-

taban alani oraninda yaklasik olarak esit deger almaktadir.

Bati yoninde 1s1 kayiplari ve glnes kazanglari degerleri %35 pencere alani-

taban alani oraninda yaklasik olarak esit deger almaktadir.

iki dis duvar, iki i¢c duvar bilesenine sahip mekan geometrisinde;

o

o

Enerji uygunlugu agisindan, %40, %45 ve %50 pencere alani taban alani
oranlarinda referans araliginda uygun deger bulunamamistir. Bu oran
degerlerine  karsilik gelen pencere alani  duvar alani oranlari
hesaplanmadigindan bu degerler icin gereken isi miktari, isi kayiplari ve glines

kazanclari sorgulamalari yapilmamistir.

Pencerelerin kuzey yoninde konumlandirilmasi, bltin oranlarda gilines

kazanglarinin en az degerde olmasina yol agmaktadir.

Biitlin yonlenmeler ve oranlar icin ay bazinda yapilan hesaplamalarda en

yuksek isitma enerijisi gereksiniminin Ocak ayinda oldugu gorilmdstar.

Dis ortam sicaklik degerinin konfor sicakhgl degerinden bulylik olmasi,
hesaplamalara negatif degerler tasidigindan Haziran ayi icin 1si kayiplari

hesaplamalari yapilamamaktadir.

Bir dis duvar, U¢ ic duvar bilesenine sahip mekan geometrisinde;

o

Blitlin pencere alani taban alani degerlerine karsilik gelen pencere alani duvar

alani oranlariicin gereken isitma enerjisi miktari referans deger araligindadir.

Biitiin mekan geometrisi secenekleri icin en uygun yonlenme, beklendigi gibi

gliney yonii olarak belirlenmistir.
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Bu veriler, kodun ¢alismasi ile elde edilen verilerin derlenmesi ile olugturulmustur.

Tablo ve grafiklerden elde edilmistir.

Gikis verilerinin degerlendirilmesini saglayan ve yukarida siralanan sonuglarin elde
edildigi model calismasi igin, giris bolimiinde s6zi edilen ve ¢alismanin amaci ile

baglantili sorularin cevaplari agsagidaki sekilde dizenlenmisgtir:

Tasarimin ilk asamalarinda performansa dayali kararlarin verilmesi, sonug Urin
Uzerinde dogrudan etkiye sahiptir. Maliyet hesaplari, zaman tasarrufu ve lrin kalitesi
bu etkilerden en 6nemlileridir. Enerji verimlilik hesaplarinin yapilmasi ve bu hesaplarin
yapilirken veya vyapildiktan sonra benzetim yazilimlarindan vyararlaniimasi
gerekmektedir. Ancak yazilm paketleri kullanilarak yapilan bu benzetim, verimlilik igin
gereken parametrelerin diizenlenmesi icin her zaman uygun olmamaktadir. Ozellikle
farkli yonetmeliklere ve farkli cevresel sartlara sahip bolgeler icin tasarima ait girdilerin
yere Ozel olacak sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu parametrelere ek olarak
yapinin islevi de bu benzetimde rol oynamaktadir. Yapinin tipine gére kullanilmasi
gereken yonetmelikler ve parametreler degiskenlik gdsterecektir. Clnki her yapi tipi
kendine 6zgli amag ve islevi barindirmaktadir. Dolayisiyla tasarimcinin verecegi karar,
yapinin performansini belirlemeli ve islevi desteklemelidir. Biitlin verilerin sistemli bir
dizende analiz edilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda yapinin performansinin
onceden belirlenmesi, bitin dinyada ulasiimak istenen sifir enerji yapi hedefi

acisindan 6nem tasimaktadir.

Bir egitim vyapisindan beklenen enerji verimlilik performansi diger yapilardan
beklenecek performans degerlerinden biraz farkli olacaktir. Ogrenme ve &gretme
islevlerini ayni anda barindiran bu yapilarin 6zellikle gocuklarin verimliligini de artirmasi
beklenmektedir. Glinisigl ve 1si konforu performans ve verimlilik icin gereken
parametrelerdir. Ogrenci ve dgretmen basarisi icin yapinin fiziksel sartlari, cevre ile
olan iliskisi 6Gnemlidir. Bu sartlar yapinin enerji verimliligi ve performansi icin oldukga
Onem tasimaktadir. Bu amagla, verimlilik artinmi ve sirdirilebilirlik hedefi ile
hazirlanan tasarim yonergeleri ve standartlari bulunmaktadir. Bu yonergeler ve
standartlar Ulkelerin  bulunduklari konumlarindan dolayr farkh degiskenler
icerebilmektedir. Kullanilacak hesap degerleri (lkenin c¢evresel sartlarina gore

belirlenmektedir.
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Bir egitim yapisi icin verimlilik hesaplamalari diger yapi tiplerinde oldugu gibi kayip ve
kazang sistemleri lizerinden yapilmaktadir. Kazanglarin artirilmasi, kayiplarin azaltilmasi
ilkesi ile verimlilik saglanmasi hedeflenmektedir. Gereken isitma enerjisi miktari
kayiplar ve kazanglar arasindaki oran ile formiile edilmekte ve hesaplanmaktadir.
Kayiplar ve kazanglar arasindaki fark gereken i1s1 miktari olarak elde edilmektedir. Paket
yazilimlar igin bu hesaplamalarda kullanilan yonergelerdeki degerlerin her (lkeye
uygunlugu s6z konusu degildir. Tirkiye cevresel sartlari ile uygunluk olmasi acisindan
kullanilan yonerge ve standartlar TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi ve T.C.
Milli  Egitim Bakanhg Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlarni  Kilavuzu
kapsamindadir. Bu kilavuzlarin  hazirlanabilmesi igin  kullanilan algoritmalar
bulunmaktadir. Dolayisiyla, kendi i¢lerinde algoritma barindirmakta olan kilavuzlarin
hesaplama algoritmalarinin ¢ikarilmasi mimkin olmaktadir. Bu algoritma, hesaplama
yonteminin algoritmasi olup batin tanimlamalar ve degiskenler yonergedeki gibi
kullanilabilmektedir. islemlerin gergeklesme sirasi oldugu icin algoritmanin temel ilkesi
geregi adim adim ilerlemek mimkindir. Her iki kilavuz igin akis diyagramlari ile

algoritma olusturulabilmektedir.

Algoritma akis diyagramlari ve semalar yardimiyla olusturuldugu igin kolaylikla kodlama
yontemi ile ifade edilebilmektedir. Her islem karsiligi bir fonksiyon, her veri igin sabit
veya degisken tanimi, her devam eden islem icin dongl ve her karar mekanizmasi icin
sarth ifadeler tanimlanabilmektedir. Dolayisiyla, bir egitim yapisi icin de 1si kayip ve
kazang hesaplari paket yazilimlar disinda, parametre ve fonksiyon tanimlari ile kodlama

yontemi ile elde edilebilmektedir.

Semalar ve akisi diyagramlari olusturulan algoritma, metin tabanh kod ile ifade
edilebilmektedir. Bu dil ylksek seviye programlama dili olan PHP programlama dilidir.
Bu dil yardimi ile algoritma, bilgisayarin algilayacagi ve islem yapacagi uygulama diline

donustirilmektedir. Akis diyagramlari, programlamaya gecisi kolaylastirmistir.

Turkiye cevresel sartlarina uyum saglamak icin Onerilen bu kodlama ydnteminde
yazilan kodlarin herkesin erisebilecegi bir uygulamaya donlsebilmesi icin calisma
ortaminin diizenlenmesi gerekmektedir. Web ortaminda yayinlanan bu tir bir yontem,
herkesin erisimine acik olmasi, erisilebilirlik 6zelligi barindirmasi ve paylasilabilir olmasi

acisindan onemlidir. Ayrica farkli sistemler ile calisabilmesinin yazihm 6zglrligu
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acisindan yararl olacagl duslinilmektedir. Diizenlenen arayliz internet erisimi olan
bitlin cihazlarda kullanilabilmektedir. Uygulamanin mobil cihazlarda kullanilmasi
zaman tasarrufu agisindan  O6nemlidir. Mekandan bagmsiz  olarak erisim
saglanabilmektedir. Kodun erisime agik olmasi ve testlerinin yapilabilmesi i¢in web

Uzerinde ¢alisan bir web uygulamasi gelistirilmistir.

Erisilebilir olarak diizenlenen kodun farkli ortamlarla veri alisverisi yapabilmesi igin
gelistirilen bir uygulama mevcuttur. Bu uygulama ile kodun verileri Autodesk Revit
yazilimi ile paylasiimakta ve kullaniimaktadir. Bu uygulamanin gelistirilmesi diger
yazilimlarla veri alisverisini de saglayacaktir.

Metin tabanli olarak hazirlanan kod farkli ortam is birlikleri icin gorsel tabanl program
koduna doénisebilmektedir. Gorsel tabanh programlama Ust dizey programlama
bilgisine ihtiya¢ duymadan islem yapabilmeyi saglamakta oldugundan kullanim ve test
kolayligi bulunmaktadir. Bu kod icin gorsel tabanl programlama olarak Dynamo
eklentisi 6nerilmektedir.

Onerilen matematiksel modelin, farkli yapi tiirlerine ve farkh giin bélgelerine
uyarlanmasi ve adapte edilmesi mimkindiir. Bu amacla giris verilerinin degistirilmesi,
parametre tanimlarinin yeniden diizenlenmesi veya uygun duruma getirilmesi yeterli
olacaktir. Modelin algoritmasi ve akis diyagramlari, bu uyumu saglayabilecek esnek

yapida kurgulanmistir.

Sonug olarak; egitim yapilari icin enerji verimliliginin ¢cevreye, ekonomiye ve egitimin
kalitesine etkisi olumlu yonde olmaktadir. Bu tir bir yaklasimla sayisal ortam
kullanilarak pencere orani hesaplanmasi hedeflenen oranlarin bulunmasi ve
uygulanmasi agisindan énemlidir. Bu tiir yontemlerin kullaniminin yayginlastirilmasi ve
bu tir yontemlerin Uretilmesinin zaman tasarrufu saglayacagl ve yararli olacagi
dusltinilmektedir. Kayip ve kazang¢ hesaplamalarinin yapilarak pencere oranlarinin
belirlenmesinin yapi performansi (zerinde etkili olacagl dislinilmektedir. Tasarim
sirecinde bu tir bir hesaplamanin siirecin hizlanmasina ve kolaylasmasina yardimci
olacagi dngoériilmektedir. Ozellikle bir egitim yapisi i¢in konfor kosullari dikkate alinarak
yapilan bu tir hesaplamalarin 6grencilerin egitim hayatina da olumlu yénde katki

yapacagi dustinilmektedir. Farkh disiplinlerden is birligi gerektiren bu calismanin farkh
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bakis acilari olusturulmasi acisindan tasarimci ve tasarim ekibi icin yardimci olacagi

ongorulmektedir.

Elde edilen sonuclar dogrultusunda diger calismalara da isik tutmasi ve kullanici destegi

acisindan asagidaki 6nerilerin yararli olacagi disiiniimektedir:

e Matematiksel modelin ve model araylzinin kullanici dostu olup olmadigi ile ilgili
degerlendirme yapilabilmesi amaci ile ilgili olarak kullanici testi dnerilmektedir. Bu
test sonucu bilesenlere gore Ozellestirmeler vyapilarak kullanici istekleri
dogrultusunda eklemeler veya kisitlamalar yapilabilecektir. Ogrenciler ve
profesyoneller igin Onerilen kullanici testinin modelin gelismesi ve gelistirilmesi

acisindan yararh olacagi distnilmektedir.

e (Calismada optimizasyon islemi vyapilmamistir. Ancak sistemlere entegre
edilebilmesi mimkiin olabilmektedir. Yapinin performans belirleyicileri olarak
pencere agikliklari ve malzeme tipi kullaniimistir. Bu parametreler optimizasyon
islemi icin de kullanilabilecektir. Uygun optimizasyon algoritmasinin segimi ile
eldeki veriler kullanilarak islem gergeklestirilebilir. Elde edilen verilere ve model
isleyisine gore genetik algoritmanin uygun oldugu distnidlmektedir. Pencere
acikliklari hesabi, taban alani tzerinden belli bir oran araliginda olsa da kodun
icinde yapilabilmektedir. Her oran secenegi icin hesaplama yapan bir denklem
kodun igine eklenmistir. Bu hesaplamalar yapilirken enerji referans araliginin
dikkate alinmasi verimlilik acgisindan oOnerilmektedir. Her bolge icin farklilhk
gosterecek bu aralik kodun igine biitlin bolgeler icin eklenebilecektir. Dolayisiyla
kodun calismasi icin kullanici seceneklerine ek olarak yer parametresi eklenmesi
yeterli olacaktir. Cam tipi algoritma bélimiinde anlatildigI (izere kodun iginde iki

farkli secenek olarak belirlenmistir. istege gore artirilabilmektedir [73].

e Maliyet hesaplamalari tez kapsaminda olmayip c¢alismanin ileriki asamalarinda
baslangic parametreleri olarak belirlenen degerlere ek olarak maliyet
parametresinin eklenmesi 6nerilmektedir. Glinimiiz ekonomik sartlarinda bu
parametrenin siirece dahil edilmesinin 6nemli ve gerekli oldugu dislintilmektedir.
Bu calismada akis diyagramlari ve fonksiyon semalari icinde gosterilmeyen bu
parametre secilen malzeme tiriine gore degisken veri olarak kodun icine

eklenebilecektir. Kodun esnek yapisi bu tir bir degisime izin vermektedir. Ancak
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maliyet hesaplamalari icin giincelleme gerektirmesi modelin web ortaminda ikinci
senaryoya gore c¢alistirlmasini zorunlu kilmaktadir. Yerel ¢alisma senaryosunda
maliyet degerlerinin manuel girilmesi durumunda kodun g¢aligmasini yavaslatacagi

ve glincel kullanimi olumsuz etkileyebilecegi distintilmektedir.

e  Milli Egitim Bakanligina bagh biitlin okullar igin bina bilgileri 2009-2010 Akademik
Yilindan itibaren web ortaminda e-okul' sistemi icindeki MEIS modiiliinden
gorilebilmektedir. Kodun web {izerinde calisma senaryosu ile bu sistemin
birlestirilmesi ve bina ile ilgili performans degerlerinin de sistem (zerinden
aktarimlarinin yapilarak paylasilabilmesi dnerilmektedir. Bu paylasim bilgilendirme
amach olabilecektir. Kodun PHP ile yazilmis olmasi web ortaminda yapilacak

gelistirmeler icin uygun olmaktadir.

b e-okul: Milli Egitim Bakanligina bagli okullarin egitim ve 6gretim ile ilgili bltlin bilgilerinin yer aldigi

sistem. [76]
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EK-A

GUN BOLGELERINE GORE REFERANS ARALIGI DEGERLERI

ICS 91.120.10 TURK STANDARODI TS 825/Aralik 2013
EkA
A.1 En biiyiik ve en kiiciik A:«p/Vorit Oranlari icin 1sitma enerjisi degerleri
ANV < 0,2 igin AN > 1,05 igin
Anile iligkili  Q'106 = 13,8 44,9 KWh/m?,yil
1. Bdlge
Worat ile iliskili Q1.oc= 4.4 14,4 KWh/m?2,yil
Anile iliskili Q206 = 28,5 82.3 KWh/m?,yil
2. Bolge
Ve ile iligkili Q206 = 9,1 26,3 KWh/m3,yil
Anile iligkili Q.06 = 38,4 100,9 KWh/m2,yil
3. Bélge
Ve ile iligkili Qapc = 12,3 323 KWh/m3,yil
Anile iliskili Q46 = 50,4 1223 kWh/m?yil
4. Bolge
Vit ile iligkili Q.06 = 16,0 38.8 KWh/m?,yil
Anile iligkili Q'soc = 62,8 148,2 KWh/m2,yil
5. Bolge
Verat ile iligkili Q's.oc = 20,0 474 KWh/m3,yil

A.2 Bodlgelere ve ara deger Awp/Vorit Oranlarina bagh

olarak sinirlandirilan Q'nun

hesaplanmasi

Aqileiligkili Qloc= 36,7 x ANV + 60 [kWh/m?2,yil]
1. Bdlge

Verie ile iligkili Qipc= 11,9 x AV + 19 [kWh/m?3,yil]

Aqileiligkili Q2pe= 83,7 x ANV + 149 [KWh/m%yil]
2. Bolge

Woeat ile iligkili Qzpc = 20,3 x ANV + 47 [kWh/m3,yil]

Aqile iligkili Qupe= 74.2x AN + 224  [kWh/m?yil]
3. Bdlge

Woert ile iligkili @spc = 23.2x ANV + 74 [kWh/m?3,yil]

Aqile iligkili Quoc= 834x ANV + 31,0 [kKWh/m?yil]
4. Bolge

Weeat ile iligkili Quoe = 27,1x AN + 9.8 [kWh/m?3,yil]

Anileiliskili Qspe= 88,7x AN + 306 [kWh/m?yil]
5. Bélge

Vet ile iligkili Qspe = 24.6x ANV + 12,1 [KWh/im3,yil]
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EK-B

BUTUN FONKSIYONLARIN AKIS DiYAGRAMLARI VE BAGLANTILARI
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EK-C

BUTUN FONKSIYONLARIN AKIS DiYAGRAMLARI VE BAGLANTILARI

(Kodlama amagh)
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EK-D

PHP KOD

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>
<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html;">

<title>Optimum Pencere Orani</title>
</head>
<font face="Andale Sans Ul, sans-serif"><FONT SIZE=3>

<P><b>Saydam Bilesen i¢cin Optimum Oran Hesaplama ( Taban Alani Uzerinden )</b>
<font face="Andale Sans Ul, sans-serif"><FONT SIZE=2>

<form enctype="multipart/form-data" name="sonuclar" action="sonuclar.php"
method="post">

<P><b>En:</b> <INPUT maxLength=30 size=1 name=en> m</P>
<P><b>Boy:</b> <INPUT maxLength=30 size=1 name=boy> m</P>
<P><b>Yikseklik:</b> <INPUT maxLength=30 size=1 name=yukseklik> m</P>
<P><b>lsi Yalitim Malzemesi:</b>

<SELECT maxLength=30 size=1 name=yalitimmalzemesi>

<OPTION value="1">Tas Ylnu - 035</OPTION>

<OPTION value="2">Tas Yiinl - 040</OPTION>
<OPTION value="3">Tas Yiinl - 045</OPTION>
<OPTION value="4">Tas Yiinl - 050</OPTION>
<OPTION value="5">XPS - 030</OPTION>
<OPTION value="6">XPS - 035</OPTION>
<OPTION value="7">XPS - 040</OPTION>
</SELECT>
</P>
<P><b>Yaltim Malzemesi Kalinligi:</b> <INPUT maxLength=30 size=1
name=yalitimkalinligi> cm</P>
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<P><b>Cam Tipi:</b> <SELECT maxLength=30 size=1 name=camtipi><OPTION
value="1">Renksiz Tek Cam</OPTION><OPTION value="2">Renksiz Yalitim
Cami</OPTION></SELECT></P>

<P><INPUT type=submit value="Hesapla" name=Insert></P>
</form>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>
<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html;">

<title>Optimum Pencere Orani</title>
</head>

<?php

function yapiozellikleri_hesapla( Sen, Sboy, Syukseklik, Spencereorani ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k >k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k %k %k %k 3k 3k 3k >k *k >k k %k k k k

Sen - Yapinin eni
Sboy - Yapinin boyu
Syukseklik - Yapinin yuksekligi
Spencereorani - Pencere alaninin taban alanina orani
SAp - Pencere alani
SAD - Duvar alani
SAT - Tavan alani
SAt - Taban alani
SVbrut - Yapinin isitilan brit hacmi
SAn - Yapinin kullanilan alani
SAtop - Yapinin isi kaybeden yizeylerinin toplami

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3%k %k >k 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k 3k 3k 3k 5%k 3%k 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k 3 %k %k %k *

*********************************/

SAp = Sen * Sboy * Spencereorani / 100;

SAD =2 * ( Sen * Syukseklik + Syukseklik * Sboy ) - SAp;
SAT = Sen * Sbhoy;

SAt = Sen * Sboy;

SAtop = SAp + SAD + SAT + SAt +2.2; // Kap1 2.2 m2
SVbrut = Sen * Sboy * Syukseklik;

SAn =0.32 * SVbrut;

return array( SAp, SAD, SAT, SAt, SAn, SAtop, SVbrut );
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function R_isilgecirgenlikdirenci ( Sd, Slambda_h ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k ok %k 3k 3k 3k sk >k 3k 3k >k >k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k k k k 3k

Sd - Duvar kalinhgi
Slambda_h - Isil iletkenlik hesap degeri

SR - Isil gegirgenlik direnci

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k sk %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3%k %k 3k 3k %k %k %k >k %k %k >k %k %k %k %k %k k sk kk*kkkk*k*k

*********************************/

SR =8d / Slambda_h;

return SR;

function U_toplamisilgecirgenlikkatsayisi ( SRi, SR, SRe ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k %k %k %k %k %k %k %k %k *k *k *k *k k k

SRi - i¢ yiizeyin yiizeysel iletim direnci
SR - Isil gegirgenlik direnci
SRe - Dis ylizeyin ylzeysel iletim direnci

SU - Isil gecirgenlik katsayisi

3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k >k 3k 3k k >k 5k 5k 5k 5%k 5k %k %k %k %k %k %k >k %k >k >k >k 3k >k 5k >k %k 3k 3k 3%k %k %k >k %k %k %k %k >k %k >k >k >k %k >k %k >k %k 3k >k >k *k Kk *k k k

*********************************/

SU=1/(SRi+SR+SRe);

return SU;

}

function UD_duvarisilgecirgenlikkatsayisi ( Syalitimmalzemesi, Syalitimkalinligi ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k %k %k 3%k 3k %k %k %k 3k 3k %k %k >k 3k %k k k

Syalitimmalzemesi - Kullanici tarafindan belirlenen yalitim malzemesi tipi.
Syalitimkalinligi - Kullanici tarafindan belirlenen yalitim malzemesi kalinhgi
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SRDs - Duvar siva katmani 1sil gegirgenlik direnci
SRDt - Duvar tugla katmani 1sil gegirgenlik direnci
Slambda_duvaryalitim - Duvar yalitim katmani lambda degeri
SRDy - Duvar yalitim katmani isil gegirgenlik direnci
SRDis - Duvar i¢ siva katmani isil gegirgenlik direnci
SRD - Duvarin toplam isil gegirgenlik direnci
SRiD - Duvar igin i¢ ylzeyin ylzeysel iletim direnci
SReD - Duvar igin dis yuzeyin yuzeysel iletim direnci

SUD - Dis duvarin isil gegirgenlik katsayisi

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k >k %k %k %k %k %k %k >k >k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3%k 3%k >k 3%k 3%k %k %k >k %k %k %k >k >k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3% 3 3%k 3%k 3%k 3%k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k 3 %k %k %k *

*********************************/

SRDs = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.02, 1 ); // Siva kalinlik 2 cm, lambda 1.
SRDt = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.24, 0.5 ); // Tugla kalinlik 24 cm, lambda 1

// Duvarin lambda degerini yalitim malzemesi tliriine gore belirle.
switch ( Syalitimmalzemesi ) {

case 1 : Slambda_duvaryalitim = 0.035; // Tas ytini 035

break;

case 2 : Slambda_duvaryalitim = 0.040; // Tas yun( 040
break;

case 3 : Slambda_duvaryalitim = 0.045; // Tas yuni 045

break;

case 4 : Slambda_duvaryalitim = 0.050; // Tas yuni 050
break;

case 5 : Slambda_duvaryalitim = 0.030; // XPS 030
break;

case 6 : Slambda_duvaryalitim = 0.035; // XPS 035
break;

case 6 : Slambda_duvaryalitim = 0.040; // XPS 040
break;

default : Slambda_duvaryalitim = 0.035;
break;

}

SRDy = R_isilgecirgenlikdirenci ( Syalitimkalinligi/100, Slambda_duvaryalitim ); //
Yalitim

SRDis = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.008, 0.35 ); // i¢ siva kalinlik 8 mm, lambda 0.35

SRD = SRDs + SRDt + SRDy + SRDis; // Duvarin toplam isil gegirgenlik direnci

SRiD =0.13;
SReD =0.04;
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SUD = U_toplamisilgecirgenlikkatsayisi ( SRiD, SRD, SReD );
return SUD;

}

function UT_tavanisilgecirgenlikkatsayisi ( ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k sk sk %k 3k 3k ok 3k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k >k %k k

SRTs - Tavan siva katmani isil gegirgenlik direnci
SRTb - Tavan betonarme katmani isil gegirgenlik direnci
SRTy - Tavan yalitim katmani isil gecirgenlik direnci

SRT - Tavanin toplam isil gegirgenlik direnci
SRIT - Tavan igin i¢ yuzeyin yuzeysel iletim direnci
SReT - Tavan icin dis ylzeyin ylzeysel iletim direnci

SUT - Tavanin isil gegirgenlik katsayisi

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k %k 3k %k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k %k %k %k %k %k k sk kk*kkkk*k*k

*********************************/

SRTs = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.02, 1 ); // Siva kalinhk 2 cm, lambda 1
SRTb = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.12, 2.5 ); // Betonarmekalinlik 12 cm, lambda 2,5
SRTy = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.12, 0.04 ); // Yahitimkalinhk 12 cm, lambda 0.04

SRT = SRTs + SRTb + SRTy; // Tavanin toplam 1sil gecirgenlik direnci
SRIT =0.13;
SReT = 0.08;

SUT = U_toplamisilgecirgenlikkatsayisi ( SRiT, SRT, SReT );
return SUT;

}

function Ut_tabanisilgecirgenlikkatsayisi ( ) {

/**********************************************************************
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k %k %k sk >k 3k %k sk sk sk sk %k 5k %k sk k ok k ok

SRty - Taban yer dosemesi 1sil gecirgenlik direnci

SRts - Taban sap 1sil gecirgenlik direnci

SRtyal - Taban yalitim désemesi 1sil gegirgenlik direnci

SRts2 - Taban sap 1sil gegirgenlik direnci

SRth - Taban hafif beton isil gecirgenlik direnci

SRt - Tabanin toplam isil gecirgenlik direnci
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SRit - Taban igin i¢ yuzeyin yizeysel iletim direnci
SRet - Taban igin dis ylzeyin yuzeysel iletim direnci

SUt - Tabanin 1sil gegirgenlik katsayisi

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k %k %k k k 3k

*********************************/

SRty = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.005, 0.23 ); // Yer désemesi
SRts = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.03, 1.4 ); // Sap
SRtyal = R_isilgecirgenlikdirenci ( 0.06, 0.03 ); // Yalitim
SRts2 = R _isilgecirgenlikdirenci ( 0.02, 1.4 ); // Sap
SRth = R _isilgecirgenlikdirenci ( 0.1, 1.1 ); // Hafif Beton

SRt = SRty + SRts + SRtyal + SRts2 + SRth; // Tavanin toplam isil gecirgenlik direnci
SRit =0.17;
SRet = 0;

SUt = U_toplamisilgecirgenlikkatsayisi ( SRit, SRt, SRet );
return SUt;

}
function H_yapininozgulisikaybi ( SUD,
SAD,
sUp,
SAp,
SUk,
SAK,
SUT,
SAT,
SUt,
AL,
sud,
$Ad,
SUds,
SAds ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k %k >k %k 3k 3k k %k %k 3k 3k %k %k %k %k %k %k k

SUD - Dis duvarin isil gecirgenlik katsayisi
SAD - Duvar Alani

SUp - Pencerenin 1sil gegirgenlik katsayisi
SAp - Pencere alani

SUk - Dis kapinin isil gegirgenlik katsayisi
SAk - Dis kapi alani

SUT - Tavanin isil gegirgenlik katsayisi
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SAT - Tavan alani

SUt -Zeminin 1sil gegirgenlik katsayisi

SAt- Zemin déseme alani

SUd - Dis hava ile temas eden désemenin isil gegirgenlik katsayisi

SAd - Dis hava ile temas eden désemenin alani

SUds- Dusuk sicakhiklardaki ic ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin isil
gecirgenlik katsayisi

SAds- Dustk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin alani
SH - Yapinin 6zgul 1si kaybi

3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 5k ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k k
*************************/

SH = (SUD * $AD ) +

(SUp *SAp) +

(SUk * SAk ) +

(0.8 * SUT * SAT ) +

(0.5 * $Ut * $At ) +

(SUd * SAd ) +

(0.5 * SUds * SAds ) ;

return SH;

}

function giay_gunesenerjisigecirmefaktoru ( Scamtipi ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk 5k sk 3k 3k sk 3k sk >k ok sk sk ok skok sk kok sk k
Scamtipi - Yapida kullanilan cam tipi

Sgdik - Dik gelen isinlar

Sgiay - Gulnes enerijisi gecirme faktoru

3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k >k 3k 3k %k 3k 5k 5k 5k 3%k 5%k %k %k %k %k %k %k >k %k >k >k >k 3k >k %k >k %k 3k 3k 3%k %k %k >k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k >k %k >k %k 3k >k >k *k *k*k*k k k

*********************************/

switch ( Scamtipi ) {
case 1 : Sgdik = 0.85; // Renksiz tek cam

break;
case 2 : Sgdik = 0.75; // Renksiz Yalitim cami
break;
default : Sgdik = 0.85; //
break;
}
SFw =0.8;

Sgiay = SFw * Sgdik;
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return Sgiay;

function Qsay_aylikgunesenerjisikazanclari ( Sriay,
Sgiay,

Sliay,

$Ap ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k 3k 3k %k %k % %k %k *k

Sriay - i ydnunde saydam ylizeyin ortalama golgelenme faktori (0.8 )

Sgiay - Glines enerjisi gegirme faktoru

Sliay - i ydnuinde dik ylizeylere gelen aylik ortalama glines isinimi siddeti ( Tablodan
alinir)

SAp - Toplam pencere alani

Qsay - Ortalama glines enerjisi kazanci (aylik)

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k %k 3k %k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k %k %k %k %k %k k sk kk*kkkk*k*k

*********************************/

$Qsay = Sriay * Sgiay * Sliay * $Ap;

return SQsay;
}

function Qiay_aylikickazanclar( SAn ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k %k %k %k %k >k %k %k %k *k *k *k *k k k

SAn - Yapinin kullanilan alani
SQiay - Aylkic kazanclar

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k 3k 3k %k 3k 3k 3%k 3%k >k 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k 3k >k 3k 3k 3k 5%k 3% 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k 3 %k %k %k *

*********************************/

SQiay =5 * SAn;

return SQiay;

function KKOay_kazanckayiporani ( SQiay,
SQsay,
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SH,
$Oi,
$Oe ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k sk %k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k >k %k k

SQiay - Ortalama i¢ kazanglar (aylik)

SQsay - Ortalama glines enerjisi kazanci (aylik)
SH - Yapinin 6zgul isi kaybi
SOi - Aylik ortalama ig sicaklik

SOe - Aylik ortalama dis sicaklik

SKKOay - Kazang kayip orani

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k 3k %k >k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k %k 3k 3k %k %k %k >k %k %k >k %k %k %k %k %k %k sk kk*kkkk*k*k

*********************************/

SKKOay = ( $Qiay + $Qsay )/ (SH * ($0i - $SOe ) );

return SKKOay;

function nay_kazanckullanimfaktoru ( SKKOay ) {

/**********************************************************************

3k 3k 3k %k %k 3k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k %k %k %k %k %k %k %k %k *k *k *k *k k k

SKKOay - Kazang kayip orani
Snay - Kazang kullanim faktori

3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k 3k 5k 3k 3k sk %k 5k 5k 5%k 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k %k >k >k 3k 3k 5k 3%k %k 5%k %k %k %k %k %k %k >k >k >k >k >k %k %k %k *k %k %k %k %k %k %k %k %k

*********************************/

Snay = 1-exp(-1/SKKOay);
return Snay;

function Qay_aylikgerekenisimiktari ( SH,
$0i,

$O0e,

Snay,

$Qiay,

SQsay,

St){
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/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k >k sk %k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k >k %k k

SH - Yapinin 6zgul 1s1 kaybi
SOi - Aylik ortalama ig sicaklik
SOe - Aylik ortalama dis sicaklik.
Snay - Kazang kullanim faktor
SQiay - Ortalama i¢ kazanglar (aylik)
SQsay - Ortalama glines enerijisi kazanci (aylik)
St - Zaman (aylik)

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3%k 3k >k 3k 3k %k %k >k %k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 5k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3%k %k %k %k %k %k %k %k 3k 3k >k %k %k %k %k %k %k

*********************************/

SQay = ( SH* (SOi-$0e) - Snay * ( SQiay + SQsay ) ) * St;

return SQay;
}

/* Uygulama degiskenleri ve sabitleri

Sen - Yapinin eni
Sboy - Yapinin boyu
Syukseklik - Yapinin yuksekligi
Syalitimmalzemesi - Kullanici tarafindan belirlenen yalitim malzemesi tipi.
Syalitimkalinligi - Kullanici tarafindan belirlenen yalitim malzemesi kalinhig
Scamtipi - Kullanici tarafindan belirlenen cam tipi.
Spencereorani - Uygulama icinde 5'er 5'er artirilarak hesaplamalar yapilacak olan
pencere alaninin taban alanina orani. Yizde cinsinden.
SAk - Kapinin metrekare blyukligu. Program genelinde 2.2 m2 olarak alinmistir.
SAp - Pencere alani
SAD - Dis Duvar Alani
SAT - Tavan alani
SAt- Zemin déseme alani
SAtop - Yapinin ist kaybeden yiizeylerinin toplami
SVbrut - Yapinin isitilan brit hacmi
SAn - Yapinin kullanilan alani

SRDs - Duvar siva katmani isil gegirgenlik direnci
SRDt - Duvar tugla katmani isil gegirgenlik direnci
Slambda_duvaryalitim - Duvar yalitim katmani lambda degeri
SRDy - Duvar yalitim katmani 1sil gegirgenlik direnci
SRDis - Duvar i¢ siva katmani isil gegirgenlik direnci
SRD - Duvarin toplam isil gecirgenlik direnci
SRiD - Duvar icin i¢ ylzeyin yuzeysel iletim direnci
SReD - Duvar icin dis yiizeyin ylzeysel iletim direnci
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SUD - Dis duvarin isil gegirgenlik katsayisi

SRTs - Tavan siva katmani isil gegirgenlik direnci
SRTb - Tavan betonarme katmani isil gegirgenlik direnci
SRTy - Tavan yalitim katmani isil gecirgenlik direnci

SRT - Tavanin toplam isil gegirgenlik direnci
SRIT - Tavan igin i¢ yuzeyin yuzeysel iletim direnci
SReT - Tavan igin dis ylzeyin yuzeysel iletim direnci

SUT - Tavanin isil gegirgenlik katsayisi

SRty - Taban yer désemesi isil gegirgenlik direnci

SRts - Taban sap isil gecirgenlik direnci

SRtyal - Taban yalitim désemesi isil gecirgenlik direnci
SRts2 - Taban sap 1sil gecirgenlik direnci

SRth - Taban hafif beton isil gecirgenlik direnci

SRt - Tabanin toplam 1sil gecirgenlik direnci

SRit - Taban icin i¢ ylzeyin ylzeysel iletim direnci
SRet - Taban icin dis ylizeyin ylzeysel iletim direnci

SUt - Tabanin 1sil gegirgenlik katsayisi

SUk - Kapi 1sil gegirgenlik katsayisi
SUp = Pencere 1sil gegirgenlik katsayisi

Sgdik - Dik gelen isinlar
Sgiay - Gines enerjisi gecirme faktori

Sriay - i ydnunde saydam ylizeyin ortalama golgelenme faktori (0.8)

Sgiay - Glines enerijisi gecirme faktori

Sliay - i yonuinde dik ylzeylere gelen aylik ortalama guines 1sinimi siddeti ( Tablodan
alinir)

SAp -Toplam pencere alani

SQsay - Ortalama giines enerjisi kazanci (ayhk)
SQiay - Aylik i¢ kazanclar

SOi - Aylik ortalama ic sicakhk
SOe - Aylik ortalama dis sicaklik

SKKOay - Kazang kayip orani
Snay - Kazanc kullanim faktori
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SQay - Aylik gereken 1si miktari
St - Zaman (aylk)

*/
// Kullanici parametrelerini oku

Sen = NULL;
if (array_key_exists('en',5_REQUEST) )
Sen =S _REQUEST['en'];

Sboy = NULL;
if (array_key_exists('boy',5_REQUEST) )
Sboy = $_REQUEST['boy'];

Syukseklik = NULL;
if (array_key_exists('yukseklik',S_REQUEST) )
Syukseklik = S_REQUEST['yukseklik'];

Syalitimmalzemesi = NULL;
if (array_key_exists('yalitimmalzemesi',S_REQUEST) )
Syalitimmalzemesi = $_REQUEST['yalitimmalzemesi'];

Syalitimkalinligi = NULL;
if (array_key_exists('yalitimkalinligi',5_REQUEST) )
Syalitimkalinligi = S_REQUEST['yalitimkalinligi'];

Scamtipi = NULL;
if (array_key_exists('camtipi',S_REQUEST) )
Scamtipi =$_REQUEST['camtipi'];

// Uygulama sabitleri

SAk = 2.2; // Kapr alani

SUk = 4; // Kapi 1sil gegirgenlik katsayisi
SUp = 2.4; // Pencere 1sil gecirgenlik katsayisi
SOi = 20; // Aylik ortalama i¢ sicaklik

// Kuzey 1sinim
$liay[0][0] = 57; // Eyliil
$liay[0][1] = 40; // Ekim
Sliay[0][2] = 27; // Kasim
Sliay[0][3] = 22; // Aralik
Sliay[0][4] = 26; // Ocak
$liay[0][5] = 37; // Subat
Sliay[0][6] = 52; // Mart
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Sliay[0][7] = 66; // Nisan
Sliay[0][8] = 79; // Mayis
Sliay[0][9] = 83; // Haziran

// Dogu i1sinim

Sliay[1][0] = 81; // Eylill
Sliay[1][1] = 59; // Ekim
Sliay[1][2] = 41; // Kasim
Sliay[1][3] = 37; // Aralik
Sliay[1][4] = 43; // Ocak
Sliay[1][5] = 57; // Subat
Sliay[1][6] = 77; // Mart
Sliay[1][7] = 90; // Nisan
Sliay[1][8] = 114; // Mayis
Sliay[1][9] = 122; // Haziran

// Glney 1sinim
Sliay[2][0] = 89; // Eylul
Sliay[2][1] = 82; // Ekim
Sliay[2][2] = 67; // Kasim
Sliay[2][3] = 64; // Aralik
Sliay[2][4] = 72; // Ocak
Sliay[2][5] = 84; // Subat
Sliay[2][6] = 87; // Mart
Sliay[2][7] = 90; // Nisan
Sliay[2][8] = 92; // Mayis
Sliay[2][9] = 95; // Haziran

// Batiisinim

Sliay[3][0] = 81; // Eylul
Sliay[3][1] = 59; // Ekim
Sliay[3][2] = 41; // Kasim
Sliay[3][3] = 37; // Aralik
Sliay[3][4] = 43; // Ocak
Sliay[3][5] = 57; // Subat
Sliay[3][6] = 77; // Mart
Sliay[3][7] = 90; // Nisan
Sliay[3][8] = 114; // Mayis
Sliay[3][9] = 122; // Haziran

// Aylik ortalama dis sicakliklar

$0e[0] = 19.9; // Eylil
$0e[1] = 14.1; // Ekim
SOe[2] = 8.5; // Kasim
SOe[3] = 3.8; // Aralik
SOe[4] = 2.9; // Ocak

SOe[5] = 4.4; // Subat
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SOe[6] =7.3; // Mart
SOe[7] =12.8; // Nisan
SOe[8] = 18; // Mayis
SOe[9] = 22.5; // Haziran

// Zaman parametresinin aylara gore degisimi
St[0] =30 * 24 * 3600; // Eylul 30 gin
$t[1] = 31 * 24 * 3600; // Ekim 31 giin
St[2] =30 * 24 * 3600; // Kasim 30 giin
St[3] =31 * 24 * 3600; // Aralik 31 giin
St[4] =31 * 24 * 3600; // Ocak 31 giin
St[5] = 28 * 24 * 3600; // Subat 28 giin
St[6] =31 * 24 * 3600; // Mart 31 giin
St[7] =30 * 24 * 3600; // Nisan 30 giin
St[8] =31 * 24 * 3600; // Mayis 31 glin
St[9] =30 * 24 * 3600; // Haziran 30 giin

// Ay isimleri
Saylar[0] = "Eylul";
Saylar[1] = "Ekim";
Saylar[2] = "Kasim";
Saylar[3] = "Aralik";
Saylar[4] = "Ocak";
Saylar[5] = "Subat";
Saylar[6] = "Mart";
Saylar[7] = "Nisan";
Saylar[8] = "Mayis";
Saylar[9] = "Haziran";

// Yon isimleri
Syonler[0] = "Kuzey";
Syonler[1] = "Dogu";
Syonler[2] = "Glney";
Syonler[3] = "Bati";

// Gorseli ¢iz

>

<canvas id="c" width="1000" height="250"></canvas>
<script>

var ¢ = document.querySelector("#c");

var ctx = c.getContext("2d");

var en = <?php echo Sen; ?>;

var boy = <?php echo Sboy; ?>;
var yukseklik = <?php echo Syukseklik; ?>;
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ctx.beginPath();

ctx.scale(0.5,0.5);
ctx.rect(50,100,en*50,yukseklik*50); // Binanin sol st noktasindan dikdortgen

// Cati

ctx.moveTo(50,100);

ctx.lineTo(50+boy*5, 25 ); // Catinin sol Ust noktasi
ctx.lineTo(50+boy*5+en*50, 25 ); // Catinin sag st noktasi
ctx.lineTo(50+en*50, 100 ); // Binanin sag Ust noktasi
ctx.moveTo(50+boy*5+en*50, 25);

ctx.lineTo(50+en*50+boy*10, 50 ); // Binanin sag arka Ust noktasi

// Yan duvar
ctx.moveTo(50+en*50,100); // Binanin sag lst noktasi
ctx.lineTo(50+en*50+boy*10, 50 ); // Binanin sag arka Ust noktasi

ctx.moveTo(50+en*50,100+yukseklik*50); // Binanin sag alt noktasi
ctx.lineTo(50+en*50+boy*10,50+yukseklik*50); // Binanin sag arka alt noktasi

ctx.lineTo(50+en*50+boy*10,50); // Binanin sag arka st noktasi
// Kat arasi

ctx.moveTo(50,100+yukseklik*25);

ctx.lineTo(50+en*50, 100+yukseklik*25);
ctx.lineTo(50+en*50+boy*10, 50+yukseklik*25);

// Pencereler

// ikinci kat sol pencere
ctx.rect(50+en*5,100+yukseklik*5,en*15,yukseklik*15);

// ikinci kat sag pencere
ctx.rect(50+en*30,100+yukseklik*5,en*15,yukseklik*15);

// Birinci kat sol pencere
ctx.rect(50+en*5,100+yukseklik*30,en*15,yukseklik*15);

// Birinci kat sag pencere
ctx.rect(50+en*30,100+yukseklik*30,en*15,yukseklik*15);

// Yan duvar (st pencere

ctx.moveTo(50+en*50+boy*2,100+yukseklik*5); // Sol st kdse
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ctx.lineTo(50+en*50+boy*8,60+yukseklik*5 ); // Sag st kdse
ctx.lineTo(50+en*50+boy*8,60+yukseklik*20 ); // Sag alt kose
ctx.lineTo(50+en*50+boy*2,100+yukseklik*20); // Sol alt kése
ctx.lineTo(50+en*50+boy*2,100+yukseklik*5);

// Yan duvar alt pencere

ctx.moveTo(50+en*50+boy*2,100+yukseklik*30); // Sol list kdse
ctx.lineTo(50+en*50+boy*8,60+yukseklik*30 ); // Sag lst kose
ctx.lineTo(50+en*50+boy*8,60+yukseklik*45 ); // Sag alt kose
ctx.lineTo(50+en*50+boy*2,100+yukseklik*45); // Sol alt kése
ctx.lineTo(50+en*50+boy*2,100+yukseklik*30);

// Uzunluklar

ctx.font = "25px Arial";

ctx.fillText("En: "+en+" m.",50+en*25, 100 + yukseklik*55 );

ctx.fillText("Boy: "+boy+" m.",100+en*50, 120 + yukseklik*50 );
ctx.fillText("Yukseklik: "+yukseklik+" m.",55+en*50+boy*10, 70 + yukseklik*25 );

ctx.stroke();
</script>

<?php

for ( Syon = 0; Syon < 4; Syon ++ ) { // Yon degiskeni binanin alternatif yonlerinin
denemeleri igin kullaniimaktadir.

for ( Spencereorani=25; Spencereorani<=50; Spencereorani +=5 ) {

echo '<br><table border="1">";
echo '<tr>
<td align="center">Yon</td>
<td align="center">Taban alani /<br>Pencere Alani Orani</td>
<td align="center">Ay</td>
<td align="center">Zaman<br>t</td>
<td align="center">0zgiil 1si kaybi<br>H</td>
<td aligh="center">i¢ ortam sicaklik<br>0Oi</td>
<td align="center">Dis ortam sicaklk<br>Oe</td>
<td align="center">Sicaklik Farki</td>
<td align="center">Isi Kaybi<br>H * Sicakhk Farki</td>
<td align="center">i¢ Isi Kazanci<br>Qjay:</td>
<td align="center">Glines Kazanglari<br>Qsay:</td>
<td align="center">KKO:</td>
<td align="center">Kazang¢ Kullanim Faktori<br>nay:</td>
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<td align="center">Gerekli 1si miktari<br>( Joule )</td>
</tr>';

$Qyil = 0;
Syilliktoplamisikaybi = 0;
SQsayyil =0;

for ( Say = 0; Say<10; Say++) {

list (SAp, SAD, SAT, SAt, SAn, SAtop, SVbrut ) = yapiozellikleri_hesapla( Sen, Sboy,
Syukseklik, Spencereorani );

// U degerlerini hesapla

SUD = UD_duvarisilgecirgenlikkatsayisi ( Syalitimmalzemesi, Syalitimkalinligi ); // Duvar
SUT = UT_tavanisilgecirgenlikkatsayisi(); // Tavan

SUt = Ut_tabanisilgecirgenlikkatsayisi(); // Taban

// Ozgll 1s1 kaybi hesapla
SH = H_yapininozgulisikaybi ( SUD,
$SAD,

SUp,

SAp,

SUK,

SAK,

SUT,

SAT,

SUt,

AL,

0);

Sgiay = giay_gunesenerjisigecirmefaktoru ( Scamtipi );
SQsay = Qsay_aylikgunesenerijisikazanclari ( 0.8,
Sgiay,

Sliay[Syon][Say],

SAp );

SQiay = Qiay_aylikickazanclar( SAn );
SKKOay = KKOay_kazanckayiporani ( SQiay,
SQsay,

SH,

$0i,

$0e[Say] );

if (SKKOay >=2.5) {
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SKKOay = 0;
S$nay = 0;
} else Snay = nay_kazanckullanimfaktoru ( SKKOay );

SQay = Qay_aylikgerekenisimiktari ( SH,
SOi,
SOe[Say],
Snay,
SQiay,
SQsay,
St[Say] );
if ((S0i-S$0e[Say])<=0){
SKKOay = 0;
Snay = 0;
$Qay = 0;
}

SQyil += SQay;
if ( (SH*(SOi - SOe[Say])) >= 0) Syilliktoplamisikaybi+= SH*(SOi - SOe[Say]);

$Qsayyil += SQsay;
echo "<tr>
<td align="center'>",Syonler[Syon],"</td>
<td align='center'>%",Spencereorani,"</td>
<td align='center'>",Saylar[Say],"</td>
<td align='center'>",St[Say],"</td>
<td align='center'>",number_format(SH, 2, ',', "."), "</td>
<td align='center'>",50i,"</td>
<td align='center'>",number_format(SOe[Say], 1, "', '."),"</td>
<td align='center'>",number_format(SOi - SOe[Say], 1, "', "."),"</td>
<td align="center'>",number_format(SH*(S0i - SOe[Say]), 1, ', '."),"</td>
<td align='center'>",round(SQiay),"</td>
<td align="center'>",round($Qsay),"</td>
<td align='center'>",number_format(SKKOay, 4, ',", '."),"</td>
<td align='center'>",number_format(Snay, 4, ',", '."),"</td>
<td align='center'>",round(SQay),"</td>

</tr>";
}
echo '</table><br>';

echo "Toplam Yillik Gerekli Isi Miktari:",round($Qyil)," Joule';

Smaksimumkayip = 22.4 * SAtop/SVbrut + 7.8;
Sbirimhacmedusenisi = SQay / SVbrut;
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if ( Sbirimhacmedusenisi >= Smaksimumkayip ) echo ' Referans araligina gore enerji
acisindan uygun degildir!";

else echo ' Referans araligina gore enerji agisindan uygundur!’;

echo "<br><br>Toplam Yillik Isi Kaybi: ",round(Syilliktoplamisikaybi),' W';;

echo "<br><br>Toplam Yillik Giines Kazanglari: ", round(SQsayyil),' W';;
echo '<br><br><br>';

}
}

echo "</table>";

7>
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