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Enerji Simülasyonu

Enerji simülasyonu enerji verimli binaların projelendirilmesi/geliştirilmesi, enerji verimli

tadilatı ve sertifikasyonu süreçlerinde kullanılan önemli araçlardan birisidir.

Enerji simülasyon programları tasarımın ilk aşamalarından başlayarak birden fazla deneme

gerçekleştirmek ve bunlardan uygun olanını seçmek, ilk yatırım ve işletme maliyetlerini

optimize etmek için katkı sağlarlar. Ayrıca konforsuzluk gibi durumların da önceden

belirlenmesine katkı sağlarlar.



Simülasyon programlarında genel veri akışı şeması

Enerji Simülasyonu



Enerji Simülasyon Programları

Energy Plus, EDSL TAS, Carrier HAP, EQUEST, Design Builder, Blast, ESP-r, DOE-2, TRANSYS vb. 

Bu programların her birinin öne çıkan yanları vardır. 

Doğal havalandırma ve doğal aydınlatma, free cooling, trijenerasyon sistemleri, termal depolama, gölgeleme, 

yenilebilir enerji teknolojileri, hibrid sistemler, gece soğutması (night purging, gece termal depolama vb.) gibi 

olanaklarından bazıları modellenemeyebilir. Bu durum progeamdan programa değişiklik gösterir. 

Bu konuda yeni bilgilere erişim için ASHRAE, DOE, ESRU, Building Simulation Research Group, 

IBPSA gibi kurumlara başvurulabilir.
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Bu konuda yeni bilgilere erişim için ASHRAE, DOE, ESRU,
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Enerji verimli yeni bina projelendirilmesi, geliştirilmesi, 

bina tadilatı süreçlerinde enerji simülasyon sürecine 

destek olan dökümanlardan birisi ASHRAE 90.1.

Standardıdır. Bu standard enerji Verimli bina tasarımı 

ve enerji simülasyon programlarının nasıl kullanılması 

gerektiğini geniş biçimde açıklayan

ve dünyaca kullanılan önemli dökümanlardandır.

Enerji Simülasyon Programları



Enerji Simülasyon Programları

Bilgisayar simülasyon programları aşağıdaki konularda işlev görür;

Tasarım seçeneklerini değerlendirmek ve tasarım optimizasyonunu  araştırmak,

Yeni fikirlerin araştırılmasına olanak sağlamak,

Binanın ilgili yönetmeliklere uygunluğunu denetlemek,

Binanın enerji performansının önceden belirlenmesi,

Ekonomik analizler yapmak.

Enerji etüt ve EPC çalışmaları yapmak.



Bina ısı yalıtımının, ısı kayıp ve kazançlarının optimıze edilmesi,

Alternatif bina cepheleri (opak yüzeyler, tek cephe, çift cam kabuklar vb.) ve cephe 

optimizasyonu,

Gölgeleme modellemesi,

Doğal havalandırma modellemesi (bazı programlar yapabilir),

Ömür boyu maliyet analizi (bazı programlar yapabilir).

Kalorimetreler gibi paylaşım sorunlarında tüketim tahminleri ile uygun paylaşım sistemi

Enerji Simülasyon Programları



Simülasyon Programları

Yeni yapılacak veya mevcut binalarda iklim bölgesinin özellikleri, 

Bina projesi (yön, duvar/pencere oranları, kullanılan HVAC ve aydınlatma sistemleri), 

Yapı malzemelerinin özellikleri (ısıl dirençler, cam özellikleri, cihaz verimlilikleri, yenilenebilir 

enerji kullanımı vb.),

dikkate alınarak binanın yıllık ısıtma, soğutma, aydınlatma, kullanım sıcak suyu, aydınlatma, 

fanlar, pompalar vb. sistemlerde ihtiyaç duyulan enerji hesaplanabilir. 



Enerji Simülasyonu Yapılması



Enerji Simülasyonu Yapılması - Dış Hava Koşulları 
(Binanın bulunduğu yere ait iklimsel bilgiler)

Simulasyon İçin Gerekli Veriler (EDSL TAS ÖRNEĞİ)

Simülasyon programlarına bina mimarisi, dış hava verileri, iç iklimse koşullar, çalışma saatleri, zonlar,

cam cephe, duvar, tavan, taban U değerleri, aydınlatmadan ısı kazançları, insanlardan ısı kazançları, kazan,

chiller teknik özellikleri, HVAC sistemleri veri olarak girilir.

Dış Hava Koşulları

 Yıllık 8760 saatlik dış hava verileri,

 Dış hava sıcaklıkları,

 Global ve difüzyon güneş radyasyonu değerleri,

 Bulutluluk oranları,

 Rüzgar yönü ve hızı.



Dış Hava Koşulları (Carrier HAP Örneği)

Enerji Simülasyonu İçin Gerekli Veriler- Dış Hava Koşulları 
(yapının bulunduğu yer bilgileri)



Hastane Enerji Simülasyonu İçin Gerekli Veriler – Konfor 
Gereksinimleri

İç Mahal Konfor

Gereksinimleri



Enerji Simülasyonu İçin Gerekli Veriler – İç Yükler



Enerji Simülasyonu – Bina Mimarisi

Yapının Mimarisinin Modellemesi (EDSL TAS örneği)



Hastane Enerji Simülasyonu – Bina mimarisi

Yapının Mimarisinin Modellemesi (EDSL TAS) örneği.



Yapının Mimarisinin 
Modellemesi (Carrier HAP 
Örneği) 

Hastane Enerji Simülasyonu – Bina mimarisi



Hastane Enerji Simülasyonu - Zonlama



Enerji Simülasyonu –Yapı Elemanları



Yapı Elemanlarının Isıl Özellikleri (Opak Elemanlar-HAP)

Enerji Simülasyonu –Yapı Elemanları



İç Mahal Isı Kazançları (EDSL TAS örneği)

Enerji Simülasyonu – İç Isı Kazançları



İç Mahal Isı Kazançları (Carrier HAP örneği)

Enerji Simülasyonu – İç Isı Kazançları



Enerji Simülasyonu –Yapının Kullanım Süreleri



Mahal İklimsel Koşulları (HAP)

 Set Sıcaklığı

 Setback Sıcaklığı

 Nem Oranı

Enerji Simülasyonu –Yapının Kullanım Süreleri



HVAC Sistemlerinin Genel Yapısı ve Tipleri (TAS örneği)

Enerji Simülasyonu – HVAC, Aydınlatma vb. Sistemleri



Kazan, Chiller Ve Diğer HVAC Ekipmanlarının Özellikleri (EDSL TAS örneği)

Enerji Simülasyonu – Kazan, Chiller Sistemleri



Kazan, Chiller Ve Diğer HVAC Ekipmanlarının Özellikleri (HAP örneği)

Enerji Simülasyonu – Kazan, Chiller Sistemleri



Enerji simülasyonu – - Sonuçlar ve Analizler :
Termal Konforun Sağlanması

.

Simülasyonlar ile binada konforsuzluk olup olmayacağı 

önceden görülebilir. Modelde böyle bir durum görülürse;

a) Cephe özelliği (U değeri, gölgeleme katsayısı vb. 

iyileştirilir. İyi bir yoldur.

b) Mekanik tesisat sistemlerinin kapasitesi artırılır.

İyi bir yol değildir. 

a) Her ikisi birlikte optimize edilmeye çalışılır.

Mavi bölgenin içinde en iyi konfor garanti edilir. Sarı 

bölgenin içinde de konfor kabul edilebilir durumdadır. 

Renkli bölgenin dışında sıcaklıklar çok yüksek veya çok

düşüktür, iyi değildir.

Sonuçların değerlendirilmesi/analizi (EDSL TAS örneği)



Enerji Simülasyonu – Sonuçlar ve Analizler

Electrical Energy Usage (kWh)

Lighting  13%-17%

Misc. Electrical (Medical

Equipment Plug Loads) 14%-19%

OA Cooling/Dehumidification 1%-

8%

Space Ventilation Air Cooling 7%-

20%

Fan Heat Cooling 2%-5%

Cooling Towers/Condenser Pumps

4%-10%

Chilled Water/Heat Water Pumping

6%-7%

Ventilation Fans 21%-35%

Heating Auxiliaries 3%-11%

Thermal Usage

OA Heat/Humidification 3%-

16%
Space/Room Heat 69%-77%

Domestic Hot Water 5%-8%

Dietry/Sterilizers 5%-8%

Sonuçların değerlendirilmesi/analizi (EDSL TAS örneği)



Enerji Simülasyonu- Analiz 1 (Baseline Durum)

Sonuçların değerlendirilmesi/analizi (EDSL TAS örneği)



.

Hastane Enerji Simülasyonu –Analiz 2 (İyileşmiş Burum)

Sonuçların değerlendirilmesi/analizi (EDSL TAS örneği)



Enerji Simülasyonu – Analiz 1 ve Analiz 2’nin Sonuçlarının 
Karşılaştırılması

Sonuçların değerlendirilmesi/analizi (EDSL TAS örneği)



Enerji Simülasyonu – Optimum İşletme Senaryoları

Enerji modelleme ile senaryo analizleri



Enerji Simülasyonu – Mevcut Bina Yenilemeleri

Enerji Simülasyon Programları Bina Yenilemeleri, Mevcut Bina Enerji Etüt Çalışmaları ve TAD 

çalışmalarınında da son derece yararlı araçlardır. Buradaki adımlar şunlardır.

• Bina kabuğu (U değerleri, cam özellikleri vb.), tesisat sistemleri (ısıtma, soğutma, pompa, 

sıcak su vb., aydınlatma sistemleri, iç yükler, konfor şartları simülasyon programına veri 

olarak girilir.

• Binanın enerji tüketim değerlerinin varsa son üç yılı incelenir.

• Binadaki konfor durumu, insan memmuniyeti incelenir (enerji verimliliği tadilatları konforun 

tam sağlandığı koşullara göre yapılır.

• Benzer iklimlerdeki benzer binaların tüketimleri değerlendirilir (literatürden).

• Sonuçta binanın mevcut durumuna ait baseline (referans durum) oluşturulur.

• Bundan sonraki tüm yenileme adınları bu baseline bina durumunda değişiklikler yapılarak 

ekde edilebilir.



Enerji Simülasyonu – Mevcut Bina Yenilemeleri

Mevcut bir hastane enerji verimli yenilemesi süreci için oluşturulan baseline durum örneği. 



Enerji Simülasyonu – Mevcut Bina Yenilemeleri

Baseline durum esas alınarak yapılmasına karar verilen 
iyişeltirmelerden elde edilecek tasarrufuların hesaplanması. 



Enerji Simülasyonu – Mevcut Bina Yenilemeleri

Baseline oluşturmak için mevcut binalarda enerji tüketim örnekleri.
Kaynak: Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Kamu Binalarının Enerji Verimli Tadiatına Yönelik Rehber, 2020



Enerji Simülasyonu – Farklı konularda Simülasyon Programı Örnekleri

Farklı konularda kullanılabilecek simülasyon programları örnekleri. 



Enerji Simülasyonu – Yenilenebilir Enerji İçin Simülasyon

Tüm simülasyon çalışmalarını aynı programla yapılması gerekmez.
Farklı simülasyon programları kullanılabilir. 



Enerji Simülasyonu – Optimum İşletme Senaryoları



 Bina kabuğ seçeneklerinin analizi (pencere oranları, gölgeleme, ısı 

yalıtımı vb. incelenmesi).

 Mekanik ve elektrik (aydınlatma ve ekipman) sistemlerinin 

etkisinin incelenmesi/analizi, sistem kapasitelerinin optimize 

edilmesi.

 Konfor şartlarının sağlandığının garanti edilmesi.

 Fizibilite çalışmalarının gerçekleştirilmesi.

 Kojenerasyon ve trijenerasyon gibi ilk yatırım maliyeti yüksek olan 

sistem kapasitelerinin doğru seçilmesi.

 Bütünsel bina enerji performansının optimize edilmesi.

 Bütçe planlaması vb.

Enerji Simülasyonu Programları: Özet



Kaynaklar

1 ASHRAE 90.1-2019 Binalarda Enerji Standardı.

2] Recknagel, Isıtma ve Klima El Kitabı, 2004, Türk Tesisat Mühendisleri Derneği (çeviri). 

3 Wulfinghoff, Energy Efficiency Manual. 

4 EDSL TAS programı eğitim notları.

[5]    Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Kamu Binalarının Enerji Verimli Tadiatına Yönelik Rehber, 2020.


