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OZET

Yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya
baglayan Yapi1 Bilgi Modellemesi (Building
Information and Modeling - BIM), yesil bina
degerlendirme sistemleri siirecinde de katki
saglayabilmektedir. Bu makalede, BIM
ortaminda modellenmis bir konut projesinin
yesil bina degerlendirme sistemlerinden yaygin
olan LEED sertifikasindan en yiiksek puan
degerine sahip olan “Enerji ve Atmosfer”
kategorisinde hesaplama adimlar1
incelenecektir. Bu ¢alismanin amaci, yapi
sektoriinde calisan meslek gruplarmma LEED
sertifikas1 slrecinde enerji analizi islemlerinde
BIM kullanabilecekleri bir yaklasim ortaya
koymaktir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Surdirilebilirlik,
Yesil Bina, Enerji Analizi, LEED

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM), which
has been widely used in the construction
industry, also contributes to the green building
evaluation systems process.

In this article, the use of a housing project
modeled in the BIM from the LEED
certification ~ with  the  "Energy and
Atmosphere” category, which is the most
common green building evaluation system,
will be examined. The purpose of this study is
to guide the professional groups working in the
construction industry how they can use BIM
with energy analyzes in the LEED certification
process.

Key Words: BIM, Sirdiirilebilirlik, Yesil
Bina, Enerji Analizi, LEED

1.GIRiS

Bilgi teknolojilerinin insaat sektoriinde Onemli
gelismelerden birisi olan Yap1 Bilgi Modellemesi
veya Building Information and Modeling (BIM)

tasarim siirecinden, insaat siirecine hatta yasam
dongisiini tamamlamig binalarin yikim siirecine
kadar bir¢ok alanda katki saglayabilmektedir.
Geleneksel tasarimin aksine BIM ile yonetilen proje
siireglerinde disiplinler ve meslekler arasi kurulan
biitiinlesme ile kavramsal tasarimdan yapima kadar
kesintisiz bilgi aligverisi saglanarak; tasarim ve
uretimle ilgili kararlar analiz veriliyle kolayca
optimize edilebilmektedir (Kolarevic, 2011). BIM,
projede paydaslara etkin birlikte ¢alisma firsatini
tanimasiin yani sira, daha kaliteli sonug¢ {riiniin
olusturulmasi, risklerin azaltilmasi, siire ve maliyet
gibi kayiplarin minimuma indirilmesi ve cevreye
duyarli binalarin insaa edilmesini amaglamaktadir
(Yaman ve Ilhan, 2010). Bu ama¢ dogrultusunda
hazirlanmis modeldeki veriler, proje siirecine farklt
asamalarda dahil olacak sekilde biitiinlesik bir proje
veritabaninda saklanarak yonetilmektedir.

Proje o6lceklerinin biiyiimesi, disiplinler arasi is akis
kollarinin agilmasiyla beraber hata paylarinin
artmast; siire ve maliyet agisindan da paydaslar
kayiplar ugratmaktaydi. Boylelikle BIM sistemine
duyulan ihtiya¢ artmis, zamanla bir¢ok firma farkl
yazilim kullanimlari gelistirmeye baglamistir.

Yazilim alternatifleriyle beraber dosya aligverisinde
bilginin korunumu O&nem kazanmis ve farkli
formatlar  gelistirilmistir. ~ Geleneksel  olarak
kullanilan BIM ile uyumlu dosya degisim formati
asagidaki iki kategoriye ayrilabilir (Bellido-
Montesinos ,2019) :

1. Kapali Dosya Formatlar1 (DWG, DXF,
RVT veya NWD v.b.):
Yalnizca kendi programinda ve izin
verilen  diger yazilimlar tarafindan
okunabilir. Bu dosyalarin kullanimi, farkli
yazilim tiirlerinde birlikte calisabilirligi
engelleyebilir.

2. Acik Dosya Formatlart :
Her tarld yazilim tarafindan
okunabilmekte ve dizenlenebilmektedir.
Genellikle agik kaynak kodlu olarak
adlandirilmakta ve gelisimi uluslararasi
isbirligi iizerine kurulmaktadir.
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BIM ile kullanilan dosya formatlarindan, Industry
Foundation Classes (IFC) ve Construction
Operations  Building  Information  Exchange
(COBie). IFC format, farkli yazilimlarin BIM
verilerini anlamasina ve paylagmasina yardimci
olurken, COBie formati da profesyonellerin BIM
bilgilerini okunabilir bir bicimde anlamalarina ve
paylasmalarina yardimer olabilmektedir.

Bu dosya formatlar1 geometrik olan ve geometrik
olmayan  varlik  verilerinin  okunabilmesini
saglamaktadir. Proje sirecine dahil olan girdilerin
BIM yazilimlar1 arasinda tim disiplinlerde dogru
anlasilabilmesi ve okunabilmesinde Kkritik bir
Oneme sahiptir.

o 2 .
£ 23 A
S ¥ 5§ )
& & GEQ > IN
D s 9 >FL S S
TS P S § S
S N SN Rt S S
p S NS o LN SF &0 5 &
s § o5 IS NS P "
$ & & & S SaEE & $'q
Lo F& 8 RS IIFE £ &
F$ NSRS N SELE NS &S
NS &Y & & S5 &P
G & & @ I &
2001 2007 2008 2012 2014 2017 2023

Sekil 1. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilirlige Yonelik Politikalar ve Yasal Diizenlemeler (Calapkulu,2020)

Proje yonetim sirecine dahil olan girdilerin
haricinde enerji korunumu, yiksek performans gibi
endiselerle beraber siirdiiriilebilirlik kavramina ilgi
artmaya baglamistir. Tiim diinyada ¢esitli kanun ve
duzenlemelerle, daha sirdirtlebilir projeler ortaya
¢ikarmak (zere insaat sektOriiniin iiriin ve siiregler
agisindan siirdiiriilebilir yenilikleri benimsemesi
talep edilmektedir (Hellstrom, 2007; Steurer ve
Hametner, 2011). Bulundugu ¢evreye bina yasam
dongiisii swrasinda en az zarara sebep olacak
binalara talep artmakta olup, bu binalar uzun
donemde maliyet agisindan en ekonomik olarak
degerlendirilmeye baglanmustir.

T0m bu nedenlerle, insaat sektoriinde surdirilebilir

yapt tasarimi i¢in teknolojik yenilikler ile
biitiinlesmenin ~ olast  faydalar1  tartisilmaya
baglanmuistir. Ayrica, siirdiiriilebilir yapt

malzemelerindeki hizli gelisim, proje slreclerinde
BIM kullanimmna destek olmaktadir (ilhan ve
Yaman 2015).

Yiiksek enerji kullanimi bagimlist olan Ulkelerden
biri olan Tiirkiye’de de binalarda enerji verimliligi
adina Onemli adimlar atilmaya baglanmistir (Sekil
1). Yeni duzenlenen politikalar ve yasal
zorunluluklarla beraber “iklim Degisikligi Eylem
Plan1” ile 2023 yilina kadar en az 1 milyon binada
1st yalittimi ve enerji verimliliginin saglanmasi,
binalarda  yenilenebilir  enerjinin  arttirilmast,
kamuya ait bina ve tesislerde enerji tlketiminin
%10 ile %20 arasinda azaltilmasi hedeflenmektedir
(URL-1).

2023 Eylem Planina dahil olarak da giiniimiizde de
50 m? {izerinde ingaat alanina sahip tiim binalarda
“Enerji Kimlik Belgesi” ¢ikarilmasi zorunlu hale
gelmistir. Bu belge sayesinde yeni yapilacak ve
yapilmakta olan binalar i¢in en disik C smifi

olacak  sekilde insaata izin  vermektedir.
Gunumizde ise “iklim Degisikligi Eylem Plani”
icin  hala c¢aligmalara devam edilmektedir.

(Calapkulu,2020).

Bu makale kapsaminda ele alinan yapi tipi yeni
yapilan konut projeleridir. Bu ¢aligsma i¢in 6rnek bir
pilot proje belirlenmis olup BIM’in LEED
stirecindeki asamalari, enerji kategorisinin se¢ilmis
alt bagliklariyla incelenecektir.

2. BIM VE SURDURULEBILIRLIK

Avrupa Birligindeki binalarin enerji tiiketimi %40
ve karbon salimi ise %36 olup, toplam enerji
tiketimi agisindan binalar diger enerji tiiketen
kaynaklara oranla ¢evreye etki oran1 daha yiiksektir
(European Commission, 2019). Enerjinin blyuk bir
bolumi yap1 sektorii tarafinda tiiketilmekte olup
glinimuzde artan g¢evre sorunlartyla beraber yapi
sektoriinin  duyarli bir yaklasim gelistirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimina
oncelik veren, cevreye saygili, sirdirulebilir
mimarlik anlayigini benimseyen yapi tasarimlari
tercih edilmeli ve devlet tarafinda gelistirilen yasal
dizenlemelerle desteklenmelidir.

Siirdiiriilebilir  tasarrm  “en  azla en ¢ogu
gerceklestirmek”  olarak  tanimlanarak, enerji
kullaniminda yenilenemeyen kaynaklarm, ¢evresine
olumsuz etkiler vermelerinden dolay1 bu etkileri
azaltacak sistemler olan pasif sistemler kullanilmasi
gereginin onemi belirtmistir. Az enerji kullanilarak
dayanikli malzemeden iretilen yapilarin, uzun
vadede slrdurulebilirlige buylk oranda katki
sagladig ifade edilmektedir (Foster P., 2001).
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Biligim  sektoriiniin - gelismesi  ile  geleneksel
yontemler haricinde yapilan enerji analizleri bina
strdiiriilebilirligine ve enerji korunumlu yap1
Uretiminin  tercih  edilmesine oldukga katki
saklamaktadir. Mimari siirdiiriilebilirlige en ¢ok
katki saglayan bilgisayar destekli yontemlerden biri
ise Yap1 Bilgi Modellemesidir. Giiniimiizde Yap1
Bilgi Modellemesi araciligiyla elde edilen enerji
analizleri verileri sayesinde tasarim siirecinde,
Uretilecek yapmin enerji tiiketim degerlerinin
goriintiilenebilme olanagr saglanir. Ayrica ¢ok
disiplinli bilgilerin tek bir model icinde var
olmasina olanak sagladig1 igin, tasarim siireci
boyunca  sirddrilebilirlik  énlemlerinin  dahil
edilmesi i¢in bir firsat yaratir. BIM sirdlrulebilir
tasarimda asagidaki yonlere yardimet
olabilmektedir (Krygiel ve Nies, 2008):

« Bina yonelimi (iyi bir yonelim se¢cmek
binanin kullandig1 enerjiyi azaltma)

e Bina kiitlesi olusturma (bina formunu
analiz etmek ve binay1 optimize etme)

+  Giunisig analizi (enerji tlketimini azaltma,
ideal glinisigini kullanma)

e Su kullanimi (bir binada su ihtiyacinin
azaltilmast)

*  Enerji modellemesi (enerji ihtiyaglarinin
azaltilmast  ve  yenilenebilir  enerji
secenekleri diisik enerji maliyetlerine
katkida bulunma)

+ Surdurdlebilir -~ malzemeler  (malzeme
ihtiyaglarinin ~ azaltilmast  ve  geri
donustiiriilmiis malzemeler)

+ Saha ve lojistik yonetimi (atiklar1 ve
karbonu azaltmak icin ayak izi)

3. YESIL BiNA DEGERLENDIiRME
SISTEMLERI

Yesil bina kavrami, 1990°l1 yillarin baginda Bina
Aragtirma Kurumu (Building Research
Establishment — BRE), Amerikan Mimarlar
Enstitlisii’niin (American Institute of Architects —
AIA) olusturdugu Cevre Komitesi (Committee on
the Environment — COTE) ve Amerikan Yesil Bina
Konseyi (US Green Building Council — USGBC)
olugumlari ile baglamistir (Krygiel ve Nies, 2008)
Sertifika sistemleri, evrensel kabul edilecek
standartlar olusturarak yesil binay1 tanimlamak,
biitiinsel bir bina tasarim yontemi gelistirmek, yesil
bina kavramimni desteklemek, yesil binanin yararlari
konusunda tiiketici bilincini arttirarak bina pazarini
doniistiirmeyi amaglamaktadir (Simsek, 2012).

Ulkelerin kendi standartlarma &6zgii sistemler
olugturmak istemeleriyle beraber glinimuzde birgok
yesil bina degerlendirme sistemleri bulunmaktadir.
Bu yesil bina degerlendirme sistemleri arasinda en
yaygin kullanilanlari; 1990 yilindan ingiltere’de
baslanan BREEAM (Building Research

Establisment Environmental Assessment Method)
ile 1998 yilinda hazirlanan ve kullanilmaya
baslanan, ABD kokenli LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design)’dir.

3.1. LEED Sertifikas1

Yesil bina degerlendirme sistemi olarak gelistirilen
LEED v1.0 ilk olarak 1998 yilinda USGBC
tarafindan sunuldu. O zamandan beri hizla gelisen
ve buglne kadar gincellenen standartlarla daha
kapsayict bir hal almigtir 2014 yilindan itibaren
LEED v4.1 beta stirumu kullanilmaktadir (Guo ve
ark, 2021) . Bu versiyondaki yeniliklerden ilki
sistemin, binanin biitiiniin yani sira i¢ mekanlar i¢in
de kullanilabilir olmasidir. Sistem, mevcut binalar1
bina tiplerine gore ayirmaksizin biitiin tipler i¢in
gecerlidir. Tiim bina tiirleri ve tiim bina agsamalar1
icin  degerlendirmeler LEED derecelendirme
sistemine dahil edilmistir ve farkli binalarin
degerlendirilmesi i¢in ayrintili referans kilavuzlari
olusturulmustur.

Ik kullanimda “Yeni Yapilar “ icin gelistirilen
LEED sertifikas1 daha sonra farkli yap1 tlrlerini de
kapsayacak sekilde basliklara ayrilmistir ve farkli
kullanimi kapsar:

LEED-BD+C (Yeni Yapilar)

LEED-ID+C (i¢ Tasarim + Insaat)
LEED-O+M (Operasyonlar + Bakim)
LEED-Residental (Konutlar)

LEED-Cities and Communities (Sehirler
ve Yerlesim Birimleri)

abrwbdE

En sik kullanilan, LEED BD+C (Building Desing &
Construction) sertifika ¢esidi okullar, binalar evler
ve daha bir ¢ok yap1 ¢esitlerini de kapsamaktadir.
Bu sertifika c¢esidi 8 katli konut yapilarma kadar
kullanilabilmektedir.

Yapt tiirleri ait oldugu LEED ¢esidine gore
degerlendirilip Sertifikali, Glimiig, Altin veya Platin
sertifika almaya hak kazanirlar (URL-1).

Sertifikali (Certified): 40-49 puan
Giimiis (Silver): 50-59 puan
Altin (Gold): 60-79 puan

Platin (Platinum) : 80+ puan

O O O O

LEED sertifikasyon sistemi bazi kriterlerden
olusmaktadir. Bu  kriterler ~ asagidaki  gibi
siralanmaktadir (Tablo-1).
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Kategoriler Puan
Siirdiiriilebilir Arazi (Sustainable Sites) | 26 Puan
Su Verimliligi (Water Effenciency) 10 Puan
Enerji ve Atmosfer (Energy and 35 Puan
Atmophere)

Malzemeler ve Kaynaklar (Materials 14 Puan

and Resources)
¢ Mekan Yasam Kalitesi (Indoor Air 15 Puan

Quality)

Tasarim ve Yenilik (Innovation and 6 Puan

Design)

Yerel Onem Siras1 4 Puan
Tablo-1 Leed Kriterleri ve Puanlama Listesi

(URL-2)

Bu calismada en gincel strim olmasi sebebiyle
LEED V4.1 BD+C kilavuzunu kullanarak, en
yiiksek puan degerine sahip ve sertifika siirecinde
kritik bir 6nem tasiyan Enerji ve Atmosfer
kriterinden “Enerji Performans Optimizasyonu” ve
“Yerinde Yenilenebilir Enerji” kredileri Uzerinden
BIM  yontemleri kullanilarak LEED  puam
hesaplamasi yapilacaktir.

3.1.2 LEED Enerji ve Atmosfer Kriteri

Yukarida ifade edildigi gibi yapili ¢evre yiiksek
miktarda fosil yakith enerji tiiketmektedir (Simsek,
2012 ; Krygiel ve Nies, 2008 ; Guo ve ark, 2021).
Bu sebeple “Enerji ve Atmosfer” kriteri ile bina
performansint  artirmak  enerji  kullanimini
azaltmaya calisgir. Aymi zamanda toplam enerji
tiketimini azaltacak yonde alinacak tedbir ve
stratejileri tegvik eder. Enerji kullanimi izlenmesi
ve yenilenebilir enerji sistemleri kullanilmasi
odullendirilir.

Yeni bina tasariminda uygulanan LEED v4
sertifikasyon sureclerinin  enerji ve atmosfer
kategorisinde 4 6n sart ve 7 kredi olmak {izere
toplamda 11  ayrt  degerlendirme  kriteri
bulunmaktadir  (Arslan, 2015). LEED V4.1
kilavuzunda ise toplam 4 06n sart ve 6 kredi
bulunmaktadir (URL-2). LEED v4’ten farkli olarak
“Yesil Giig¢ ve Karbon Dengesi” ile “Yenilenebilir
Enerji “ kredileri tek bir kredi olarak kabul
edilmistir. Bu krediler temel devreye alma ve
dogrulama, diisiik enerji performansi, bina enerji
seviyesi Ol¢limii, ana sogutucu idaresi, gelismis
devreye alma, enerji performans optimizasyonu,
gelismis enerji Olglimii, sistem uyumlagtirilmast,
yenilenebilir enerji ve gelismis sogutucu akiskan
yonetimi kredileri tasarim ve insaat slirecinde goz
onunde bulundurulmasi gereken kredilerdir (Tablo-
2).

Enerji ve

Atmosfer Puan 33
On Kosul 1 Temel Devreye Alma ve Dogrulama Gerekli
On Kosul 2 Diisiik Enerji Performansi Gerekli
On Kosul 3 Bina enerji seviyesi dlgimii Gerekli
On Kosul4 | Ana Sogutucu idaresi Gerekli
Kredi 1 Gelismis Devreye Alma 6
Kredi 2 Enerji Performans Optimizasyonu 18
Kredi 3 Gelismis Enerji Olglimii 1
Kredi 4 Sistem Uyumlagtinimasi 2
Kredi 5 Yenilenebilir Enerji 5
Kredi 6 Gelismig Sogutucu Akiskan Yonetimi 1

Tablo-2 Enerji ve Atmosfer Puanlama Listesi
(URL-2)

Enerji ve atmosfer kategorisinde mimari kararlar
etkileyen en yiikksek puan degerine sahip
olmasindan dolayr bu c¢alisma “Enerji ve
Performans Optimizasyonu” ve “Yenilenebilir
Enerji” kredileri (izerinden devam edecektir.

3.1.2.1 Enerji Performans Optimizasyonu
Kredisi

Bu kredinin amaci, yapilarda enerji kullanimini
azaltilmasim1  amaglayarak  surddrilebilir  yap1
tasarimini tesvik etmektedir. Enerji kategorisinin
icinde en yiiksek puana sahip olan kredi degeridir.
Binanin g¢evresel ve ekonomik etkilerini azaltmay1
amaclar. Etkin enerji tasarrufunu desteklemektedir.
Bu kredi temel olarak ASHRAE 90.1-2007
standardin g6z oninde bulundurularak
gelistirilmigtir (GUrgln , 2017). Yapmn iyilestirme
ylizdesi hesaplanarak kredi puani belirlenir (Sekil
2). Teklif verilen binada, temel alinan binaya oranla
yiizdelik gelisme gergeklestirebilmek icin EA
Minimum Enerji Performans: Onkosulu kriterlerine
uyulmalidir.

(Referans Bina
Enerji Performans: -
Onerilen Bina Enerji

I((ilestirme = 100x Performansi)

tzdesi

Referans Bina Enerji
Performansi

Sekil 2. lyilestirme Yiizde Hesab1

LEED V4.1°de enerji modellemesinden
alinabilecek maksimum puan 9 puan olup toplam
18 puandan geri kalan 9 puanin sera gazi emisyon
degeri sonucuna gore hesaplanmaktadir. Bir
binadaki emisyon salimmna o binadaki cihaz
se¢imlerinin biiyiik bir oranda etkisi bulunmaktadir.
Bu caligmada mekanik elemanlar tanimlanmayacagi
icin mimari model ile birlikle 9 puan Uzerinden
degerlendirme yapilacaktir.

3.1.2.2 Yerinde Yenilenebilir Enerji
Bu kredinin amaci, binanin enerji tiiketiminden

dolay1 ortaya c¢ikan olumsuz g¢evresel etkiyi
azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kullanimini tesvik
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etmektedir. Smurli enerji kaynaklarmin kullanim
yerine, dogada simnirli olmayan ve yenilenebilen
enerji dretimini tercih edilmesini desteklemektir.
LEED 4.1 kilavuzuna gore yenilenebilir enerji i¢in
3 farkli strateji sunulmustur (URL-2) . Bunlar
yerinde yenilenebilir enerji, yeni tesis dis1
yenilebilir enerji ve tesis dis1 yenilenebilir enerji
olarak ayrilmaktadir (Tablo-3).

Puan 1. Asama | 2. Agama | 3 Agama
1 %02 %10 %35

2 %5 %20 %75

3 %10 %30 %100

4 %15 %40

5 %20 %50

1.Agama : Yerinde yenilenebilir enerji
2 Asama: Yeni Tesis digt enerji
3_Agama : Tesis dig1 enerji

Tablo-3 Yerinde Yenilenebilir Enerji Puan
Degerleri (URL-2)

4. VAKA CALISMASI

Bu ¢alisma ,LEED ile BIM arasindaki bilgi degisim
sirecini ortaya koymak amaciyla 6rnek bir pilot
proje iizerinden gergeklesmektedir.

Yapili ¢gevrenin tlikettigi toplam enerjinin yarisini
konutlarin tiiketmesinden dolay1 konutlarin enerji
etkinligini artirmak siirdiiriilebilirlik igin kritik
onem tasir (Karaca vd.,2012). Bu kapsamda 6rnek
pilot proje icgin kiglk olgekli bir konut projesi
belirlenmistir. Proje konum itibariyle Karadeniz ile
Akdeniz iklimi arasinda gecis iklimi Ozelligi
gosteren Sile Kumbaba’da 6 adet tekli ve 4 adet
ikiz villadan olusan site bolgesindedir.

Arastirma siirecinde ilk olarak BIM ortaminda bir
model hazirlanmig olup gerekli adimlar 4.1 ve 4.2
nolu kisimda anlatilmaktadir. Modelin GBS
ortamina aktarilmasiyla beraber oncelik olarak 4.4
nolu kisimda kazanilan enerji (yenilenebilir enerji
dretimi) ; 4.5 nolu kisimda ise harcanan enerji
(Enerji  Performans  Optimizasyonu) verileri
degerlendirilmistir. Elde edilen bu iki verinin
LEED online formundaki yeri belirlenmistir.

4.1 BIM Tabanh Siirdiiriilebilirlik Analizleri
icin Yazilim Se¢imi

Gilinlimiize kadar yapilmig olan ¢aligmalarda en sik
tercih edilen BIM yazilimi Autodek Revit olarak
belirlenmis olup BIM tabanli surdurilebilirlik
analizlerden (EnergyPlus, Ecotech, IES-VE, Green
Building Studio vs.) en sik tercih edilen Green
Building studio oldugu tespit edilmistir (Bellido-
Montesinos vd., 2019 ; Pereira vd., 2021) .

Yapilan arastirmalar sonucunda bu c¢alisma igin
Autodek firmasma ait Revit yazilimi ve enerji
analizleri i¢in ayni firmaya ait Green Building
Studio yazilimlar1 tercih edilmistir.

Yazilimlar  arast1 i akist  U¢  asamada
gergeklesmektedir. BIM modeli Revit ortaminda
hazirlanarak gbXML formatinda ¢ikti alinarak
Green Building Stuido’ya aktarilmigtir. Aktarim
stireci arastirmanin “ Yap1 modelinin hazirlanmasi
ve gerekli bilgilerin belirlenmesi ” kisminda
anlatilmaktadir.

4.2 Yapr Modelinin Hazirlanmasi1 ve Gerekli
Bilgilerin Belirlenmesi

Green Building Studio enerji similasyonunda

desteklenmis olan 3 temel is akisi bulunmaktadir
(URL-4).

1.Kavsamsal ve Kitlesel Modelleme:

Projenin erken tasarim asamasinda
kullanilmaktadir. Siire¢ iginde hizli ve giiglii bir
veri olusturur. Ayn1 zamanda bu ydntem ile enerji
modelini digartya aktarmadan Revit eklentileri icin
gerekli analizler elde edilebilir (Sekil 3) .

Sekil 3. Kavramsal ve Kiitlesel modelleme
2.0da/Mekan Ogeleri ile Modelleme:

Revit’te enerji modeli i¢in bina modeli
kullanilabilir. Tam bir bina modeli olusturularak
proje gbXML formatinda disariya aktarilir ve GBS
araciligiyla analiz edilir. Modeli i¢inde dogru bir
sekilde mekanlarin atamasmin yapilmasi gerekir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Oda/Mekan Ogeleri ile Modelleme

Salon

3. Yap1 elemanlar1 ile Modelleme:

Yap1 elemanlarmin katmanli olarak modellenerek
termal ozellikleri ile Enerji Analitik Modeline dahil
edilebilir. Detayli bir bilgi modeli gerekmektedir
(Sekil 5).

Sekil 5. Yap1 Elemanlar1 ile Modelleme

Bu calisma kapsaminda segilen 6rnek villa projesi
icin oda/mekan Ogelerinin modellendigi bir bina
modeli olusturulmustur. Cati, zemin ve duvar
malzemeleri  belirlenmemis olup avan proje
asamasindan devam edilmistir. Revit ortaminda
hazirlanan  enerji modellerinin  analizlerinden
verilerin elde edilmesi icin analiz tipine gore
baglica model bilgileri belirlenmesi gerekir. Bu
islem Revit tizerinden Energy Settings (Sekil 6)
sekmesinden gergeklestirilebilecegi gibi GBS
ortaminda da yapilabilir. Revit bu kistmda modelin
modu hakkinda 3 farkli segenek sunmaktadir.

1. Kavramsal Kutleler Sadece kdtlesel
modelleme i¢in kullanilmaktadir.

2. Bina Elemanlari : Sadece bina elemanlari
bulunan modeller i¢in kullanilmaktadir.

3. Kavramsal Kiitleler ve Bina Elemanlari :
Hem kiitlesel modelin bulundugu hem
bina elementlerinin modellendigi yapilar
icin kullanilmaktadir.

Bu calismada analiz modu, bina tipi, bina konumu
ve bina igletim zamani verileri modele girilmistir.

Energy Settings

Parameter Value (o)

Energy Analytical Model

Mode Use Conceptual Masses
Ground Plane Zemin Kat
Project Phase New Construction

Analytical Space Resolution 4572
Analytical Surface Resolution 3048
Perimeter Zone Depth 365.76
Perimeter Zone Division
Average Vertical Void Height Th 182.88
Horizontal Void/Chase Area Thr 0.093 m?

Advanced
Other Options Edit...

Sekil 6. Enerji Ayarlari

4.3 Modelin Green Building Stuido (Gbs)’ye
Aktarilmasi ve Enerji Analizlerinin
Degerlendirilmesi

Enerji modelinin elde edilmesiyle beraber gbXML
formati ile dosyanin digariya aktarilmasi gerekir.
Kullanict hesabi ile giris yapilarak Green Building
Studio’ da New Project kismindan yeni proje
olusturulur. Proje bilgileri girildikten sonra ana
ekrandan Action sekmesine tiklanarak gbxml
dosyast yiiklenir. Bu asamada proje verileri
diizenlenebilir veya detaylandirilabilir. Tasarim
alternatifleri (Design Alternative) paneli ile proje
yonelik alternatifler es zamanl olarak belirlenerek
analiz verileri karsilastirilabilir. Boylelikle binanin
enerji kullaniminin optimizasyonu icin veriler,
yillik enerji maaliyeti, yasam dongiisii maaliyeti
gibi bircok alanda bilgiler elde edilmektedir (Sekil
7).

o Temel Calistirma V)

Enerji, Karbon ve Maliyet Ozeti

Yillik Enerji Maliyeti 4,606 TL

Yagam Dongust Maliyeti 61.371 TL
Yilik CO 2 Emisyonlari

Elekirik 0.0 mg
Yerinde Yakit 6.8 mg
Biyik SUV Esdegeri 0,7 SUV /Yl
Yillik Enerji
Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) 1.858 MJ / m?/ yil
Elektrik 10,752 kWh
Yakit 135.814 MJ
Yilhk En Yiiksek Talep 3,56 kW
Yasam Dongsti Enerjisi
Elektrik 322.570 kW
Yakit 4.074.429 MJ

varsayimlar (i)

Sekil 7. GBS Temel Veriler

4.4 Potansiyel Yenilenebilir Enerji Uretiminin
Degerlendirilmesi

Calismanin bu agamasinda elde edilen enerji analiz
verileri incelenecek ve yenilenebilir enerji Uretim
kriterinde elde edilebilecek veriler hesaplanacaktir.
Bunun i¢in GBS’nin Run List kismindan Energy
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and Carbon Results sekmesi aktif edilir.
Photovoltaic satirinda bulunan meniiden binanin
giines panelleri (PV) ile elde edebilecegi enerji
haricinde diger bir yenilenebilir enerji kaynagi olan
rizgar enerjisi ile yillik tretebilecegi -elektrik
degerleri hesaplanabilmektedir (Sekil 8). Revit
ortaminda herhangi bir farkli ayarlama yapilmadigi
slirece GBS ortaminda hesaplanan yenilenebilir
enerji verilerinden fotovoltaik enerji otomatik
olarak ¢at1 iizerinden hesaplanacaktir.

Fotovoltaik Potansiyel ( daha fazla detay )
Yillik Enerji Tasarrufu:  5.180 kWh
Toplam Kurulu Panel Maliyeti: 12.150 TL
Nominal Nominal Glig: 4 kW
Toplam Panel Alani: 29 m?
Maksimum Geri Odeme Suresi: 12 yil @ 0,17 TL/ kWh

Riizgar Enerjisi Potansiyeli
Yillik Elektrik Uretimi:  1.670 kWh

varsayimlar \E,\
Sekil 8. Yenilenebilir Potansiyel Enerji Sonuglart

Daha fazla detay kismina tiklanarak kurulacak
giines panellerinin geri 6deme siiresi hesaplamalari
da yapilabilmektedir. Kurulu panel maaliyeti, panel
tipi, uygulanan elektrik maaliyeti gibi veriler
girilebildigi gibi fotovoltaik yiizey analizi verileri
de elde edilebilmektedir. Catiya yerlestirilecek
panelin  yonii, egim derecesi, panel alani gibi
alternatifleri inceleyerek proje icin elde edilebilecek
ideal yenilenebilir enerji verilerine
ulagilabilmektedir (Sekil 9).

Yiizey Degiskenleri

D Tip Yén E@im (derece) Panel Alani (m?)
amag3921 Cati W 18 2
amag4093 Catt W 18 7
amag4179 Cati S 18 4
amag4228 Cati E 18 8
amag3838 Cati E 18 3
amag3879 Cati n 18 £
amacg3964 Cati n 18 1
amag3760 Cati W 18 1

Sekil 9. Alternatif Yenilenebilir Enerji Verileri

4.5 Enerji Performans Optimizasyonun
Degerlendirilmesi

Caligmanin bu asamasinda elde edilen enerji analiz
verileri incelenecek ve enerji optimizasyonu
kriterinde elde edilebilecek veriler hesaplanacaktir.

GBS ortamma yiiklenmis olan referans yap1 igin
farkli alternatifler gelistirilebilir, es zamanli olarak
alternatifler arasinda kargilagtirma

yapilabilmektedir. Bunun igin Run  List
sekmesinden referans yapi segilmelidir. Design
Alternatives secenegi ile bina performansini
iyilestirecek tasarim alternatifi olusturulmalidir.
Genel, aydinlatma,cat1 ve duvar tipleri olmak iizere
4 baslikta degisiklikler yapilmaktadir.

1. Genel alternatifler : Yapt yonu, HVAC
sistemleri ve 0zellikleri, tesis kullamim
stiresi gibi Ozellikleri kapsamaktadir.

2. Aydmlatma alternatifleri:  Aydinlatma

verimliligi, aydinlatma kontrolleri,
giinisigt kontrol verileri gibi &zellikleri
kapsamaktadir.

3. Cati alternatifleri: Catimin  malzeme
oOzellikleri bu alandan belirlenir.

4. Duvar alternatifleri: Duvar tipi, cam tipi,
golgeleme, pencere duvar orani
ozelliklerini kapsamaktadir.

Bu alanda yeni bir alternatif yaratmak i¢in yukarda
belirtilen sekmelerden alternatife uygulanacak bir
deger segilir. Daha sonra “Enter Alternative Name”
kismindan alternatife deger belirlenerek “Add
Alternative” ile tabloya eklenir. Eklenen tim
alternatifleri  ¢alistrmak i¢in  “Run  Added
Alternatives” aktif hale getirilir (Sekil 10).

1. Select Changes Below. 2. Enter Alternative Name{ | [3.AddAemaive| [ 4. RunAdded Altematives

Reset Dropdown Selections Below | | Save Added & Unrun Al

| e | Fost |t v

Ralzson JFVAC Duiside A Flow Per Person Vale iiason
o vinco=z a

Sekil 10. Alternatif ekleme tablosu

Run List sekmesinde eklenen tim yeni alternatifler
liste halinde goéruntilenmektedir. Ayni zamanda
elde edilen tum alternatif verilerini referans modele
gore mutlak deger alinarak verimli ve verimsiz
tasarimlar daha kolay sekilde
degerlendirilebilmektedir. Ayni sekmeden segilen
altenatifi aktif hale getirerek yillik enerji maliyetini,
yasam donglisi  maliyetini, malzemelerin  U-
degerlerini referans model ile karsilastirmali olarak
incelenebilmektedir (Sekil 11 ve Sekil 12)

Roofs R30 Wood Frame Roof
U-Value: 0.16 @

Exterior Walls  R30 Wood Frame Wall
U-Value: 0.21 (@

Interior Walls  Uninsulated Interior Wall
U-Value: 2.35 @

Interior Floors RO Wood Frame Carpeted Floor
U-Value: 1.16 @

Slabs On Grade  Un-insulated solid

U-Value: N/A (@)

Nansliding Doors  R2 Default Door (11 doors)
N U-value: 2.39 ()

Sekil 11. Segilen alternatif caligma yapisinin
degerleri
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1 BaseRun

Energy, Carbon and Cost Summary

Annual Energy Cost TL4,506

Lifecycle Cost TL61,371

Annual GO, Emissions

ectric 0.0 Mg
& Fuel 6.8 Mg
Large SUV Equivalent 0.7 SUVs / Year

ons

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1.141 MJ / m?/ year
Electric 10,752 kWh
Fuel 135,814 MJ
Annual Peak Demand 3.5 kW
Lifecycle Energy
Electric 322,570 kW
Fuel 4,074,429 MJ

ﬁ o Design Alternative

Estimated Energy & Cost Summary

Annual Ener

Lifecy

Annual CO, Emissions

Onsi

lent 0.4 SUVs / Year

Large SU\

Annual Energy

Energy Use Intensity (EUI) 1,141 MJ / m*/ year
tric 8,687 KWh
Fuel 75,883 MJ

Annual Peak Demand 2.7 kW

Lifecycle Energy

Electric 260.614 kW
Fuel 2,276,467 MJ

Assumptions (T)

Sekil 12. Referans model ile alternatif model verilerin karsilagtirilmasi

4.6 Elde Edilen Analiz Verilerinin LEED
Sertifikalanma Asamasindaki Yeri

Aragtirmanin bu kisminda USGBC’nin paylasmis
oldugu LEED igin 6rnek formlardan faydalanarak
elde edilen veriler formlar iizerine islenecektir.

LEED sertifikasi siireci toplamda 5 ana asamadan
olusmaktadir (Arslan, 2015) ;

Projenin kayit edilmesi

Ekip yonetimi

Proje ekibini kurulmasi

LEED puan kartlarmin olusturulmasi ve
yonetimi

5. Kredi yorumlama talebinin sunulmasi ve
on sart/kredi belgelerinin hazirlanmasi

AR

Bu asamalarin hepsi tasarim ve insaat siirecini
kapsamaktadir. Proje kayit siireci ve yOnetimi
tamamen LEED online sistemi {zerinden
gerceklestirilmektedir. LEED online sistemine kayit
olduktan sonra kullanici panelinden “Create New
Project” ile yeni proje baslatilir. ilk olarak proje
ismi belirlenerek basvurulacak sertifika tiirii segilir.
Sertifika tiirleri arasinda daha sonra gecis
yapilabilmektedir. Yapi tipi, briit taban alani, mal
sahibi bilgileri bu alanda belirlendigi gibi daha
sonra da degistirilebilmektedir. Bir sonraki adimda
sOzlesmeyi onaylayarak 6deme kismiyla beraber
proje LEED online sistemine kayit edilmis olur.
Kayit edilen projeyi c¢aligtirarak  krediler
katalogundan teslim formlarina ulasilabilir. Elde
edilen veriler ile ilgili kredi formlar1 doldurularak
teslim asamasina hazirlanir. Proje teslim edildikten
sonra gerekli kontrollerle beraber proje portalinda
elde edilen puana ulagilabilmektedir. Detayl
asamalar ABD Yesil Bina Konseyi veya U.S. Green
Building Council (USGBC) Web sitesinde
aciklanmaktadir (URL-3).

Green Building Studio ortaminda elde edilen enerji
verileri LEED online sistemindeki ilgili formlara
doldurulabilmektedir. USGBC paylagmig oldugu
ornek formlar kismidan da olast puan hesaplamasi
yapilmaktadir.

Bu c¢alismada secilen konut yapisinin Green
Building Studio ile elde edilen veriler ile ilk olarak
yenilenebilir enerji kriterinde alabilecegi potansiyel
puan hesaplamasi Ornek forum iizerinden
gergeklestirilmistir. Daha sonraki adimda ayni
islem enerji optimizasyonu kredisi i¢in de
gerceklesecektir.

Yenilenebilir enerji kaynagi, enerji tipi, yillik enerji
tasarrufu , nominal gii¢ verisi, enerji birimi , yillik
kazanilan enerji maaliyeti verileri bu tabloya
eklenmistir. Yapimin  senelik harcamis oldugu
toplam enerji maliyeti ile yillik kazanilan enerji
maliyetinin yiizdelik orani ile LEED puani bu form
tzerinden otomatik olarak hesaplanmistir. Bu deger
%19 olup  yerinde  yenilenebilir  enerji
kullanilacagindan dolayr Tablo-2 deki puan
hesabina gore 4 LEED puani elde edilmistir.

Enerji optimizasyonu icin elde edilen alternatif
veriler ile “LEED v4.1 Minimum Energy
Performance Calculator” dosyasinda ilgili tablolara
giris yapilir. Bu dosyaya USGBC’m Web
sitesinden Onkosulun kredi kitapliginda kaynaklar
kismindan ulagilabilmektedir. Referans Yapinin
(Baseline Building) enerji degerleri hesaplamalari
icin yapimm 0°,90°,180° ve 270° olmak Uzere arazi
iizerinde konumlandirilmasina gore dort ayri
alternatifte ~ enerji ~ degerlerinin  ortalamasi
hesaplanir. Bu asama Green Building Studio
ortaminda tasarim alternatiflerinde otomatik olarak
hesaplanmaktadir. Ayni islem Alternatif Yapi
(Proposed Building) icin yapilarak ilgili tablodaki
kisimlar doldurulur. Enerji kullanimi ve maliyet
degerleri kargilastirmali  olarak gozlemlenebilir
(Sekil 13). Elde edilen degerler ile hesaplayict
dosyasimnin  6zet siitununda  verimlilik  oram
hesaplanmaktadir (Sekil 14).

Enerji
Kullanim Maaliyeti | Verimlilik
Yogunlugu (TL) Qram
V2l
Referans 1.857 4506
Yap1 (RY)
Alternatif | 1.140 2973 o34
Yap1 (AY)
Sekil 13. Referans Yapi ile Alternatif Yap1
karsilastirilmasi

83



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 03 SAYI: 02
ISSN 2687-4660

Summary

Note: All information in this section is READ-ONLY . To edit, see previous tabs

Total performance without renewables
proposed site energy [kWh]
proposed annual cost [$]

proposed annual GHG (kg]

Prerequisite
% Improvement Site-Energy
% Improvement Cost

% Improvement GHG Emissions (exl. tier 2- and 3-renewables)

1.140

2973

38,68

34,02

Sekil 14. Enerji Performans Hesaplayicisi ile elde edilen 6zet veriler

“Enerji Performans Hesaplayicisi” belgesi, dnkosul
kriteri olan “Minimum Enerji Performansi”
formunda ilgili alana yUklenir. Bu forma ek olarak
enerji modelleme raporlarindan similasyon girdi-
cikti raporlart forma eklenir. Similasyon ozet
raporlarinda istenilen enerji degerlerinin bir kismi
asagida listelenmisgtir :

o Son kullanima ve yakit kaynagina gore
enerji tiketimi

o Yakit kaynagina goére toplam enerji
tiiketimi ve maliyeti

o Yakit kaynagina gore toplam enerji
titketimi ve sera gazi emisyonlari

Bu formun yiklenmesiyle beraber “Enerji ve
Atmosfer” kategorisinin diger kriteri olan “ Enerji
Optimizasyonu” kredisinin formuna elde edilen
verilerle beraber veri girisi yapilir. Formda ilk
olarak birim tipi belirtilmektedir. Veri girisinin
ikinci adimi1 olarak tasarim sirecinde analiz edilen
verimlilik 6lcilerini ve hangi analiz yénteminin
kullanildigini, bu sonuglarin karar vermede nasil
hesaba  katildigim1  agiklayan  Gzet  belgesi
ylklenmektedir. Son olarak enerji performans
hesaplayicindan elde edilen iyilestirme degerleri
kullanici  tarafindan  tabloya  girilmektedir.
Boylelikle maliyet bazinda iyilestirme yiizdelik
degeri ile LEED puani hesaplanmaktadir. Bu deger
%34 olup 6 LEED puani elde edilmistir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel yontemler ile karsilastirildiginda BIM
tabanli siirdirilebilir yazilimlar ile ¢ok hizli
sonuglar elde edilmektedir. Bina enerji modeli ile
elde edilen veriler ey zamanl olarak farkli enerji
kriterlerinde  degerlendirebilecegi  gibi  aym
zamanda farkli alternatifler iizerinden de sonuclar
karsilastirilabilir. Bu durum proje tasarim siirecini
de kapsayacak sekilde Onemli Olclide zaman ve
kaynak tasarrufu saglamaktadir. Enerji analizleri
elde edilmesi acisindan yeterli gelismislik

diizeyinde bir¢ok yazilimm olmasmim yani sira
yapilan aragtirmalarla beraber heniiz yesil bina
degerlendirme  sistemlerinin  tim  kriterleriyle
dogrudan entegre olabilen yazilim
bulunmamaktadir (Azhar vd. 2010 ; Bayar, 2020).
Elde edilen enerji verilerinin enerji yazilimlar
araciligiyla hesaplanarak  bu verilerin LEED
formlarina yar1t otomasyon Dbir sistem ile
girilebilecek olmasi hem siire agisindan verimlilige
hem de insan faktoriiniin azaltilarak hata paymin
minimize edilmesini saglayacaktir.

Yazilimlarin  gelismesiyle beraber gilinlimiizde
LEED glimisigt ve LEED su verimliligi basligi
altinda enerji analizleri Green Building Studio
yazilimina da eklenmistir. Fakat GBS’nin giincel
kullanim1 olan “Version 2021.0.42.7” in kullanmis
oldugu LEED sertifikas1 2005 tarihli V2.2
kilavuzudur. Bu yazilim araciligiyla su verimliligi
kredisinde elde edilecek potansiyel puan degeri
dogru bir degeri yansitmayacagi gibi bu kilavuz
LEED online sisteminde aktif degildir. Yazilimm
giincel kilavuz olan V4.1 ile entegre olarak
calisabilmesi ilgili kredileri barmmasi sertifika
sirecinde kullaniciya kolaylik saglayacaktir.

Enerji analizleri kapsaminda elde edilen alternatif
verilerin sadece enerji kazanci kapsaminda degil
ayni zamandan bina yapim maaliyeti agisindan es
zamanli olarak ulasilabilecek olmasi siireci igveren
tarafina da olumlu olarak yansitacaktir. Insaat
maaliyeti-enerji iliskisi bu asamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu verilere sadece yenilenebilir
enerji kredisinde giines enerji panelleri kurulum
maliyetinde rastlanilmis olup; enerji optimizasyonu
icin yaratilan tasarim alternatiflerinde  yap1
malzemeleri ve ekipmanlar i¢in ingaat maliyetlerine
ulagilamamistir.  Bu  verilerin iligkilendirilmesi,
yazilim tarafindan kullaniciya daha agik bir sistem
olusturma potansiyeli tagimaktadir.
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