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Binalar iç ve dış çevresi ile sürekli etkile-
şim halinde olan ve çevrelerindeki değişimlere 
dinamik olarak tepki veren sistemlerdir. Bina-
lar, üzerinde bulundukları bölgenin topoğraf-
yası, bitki örtüsü, iklimi gibi dış çevreye bağlı 
parametrelerden etkilenirken kullanıcı yoğun-
luğu, aydınlatma, iç ekipman ve binayı koşullan-
dırmakta kullanılan mekanik sistemler gibi kulla-
nımı zamana bağlı değişkenlik gösteren iç çev-
reye bağlı parametrelere göre de farklı tepki-
ler verirler. Bunun yanında, iç ve dış paramet-
relerin birbirleri ile olan etkileşimleri de binanın 
dinamik davranışında önemli değişimlere sebep 
olabilir (Şekil 1).

Bina tasarımında her bir tasarım para-
metresi binanın enerji performansı 
üzerinde farklı etkiler gösterirken bu 
parametrelerin birbirleri ile etkileşim-
leri de mümkündür. Binanın daha enerji 
verimli olması için kullanılan bir para-
metre diğer bir parametreyi olumlu ya 
da olumsuz yönde etkileyebilir.
Bilindiği üzere, gönüllü yeşil bina ser-
tifikasyon sistemlerinde (LEED, BRE-
EAM) en yüksek puanlar bina enerji 
performansının yüksek düzeyde iyileş-
tirmesi ile kazanılabilmektedir. Özel-
likle ülkemizde henüz, ülke şartlarına 
uygun bir yeşil bina sertifika sistemi 
olmadığı için, başvurulan gönüllü yeşil 
bina sertifika sistemlerindeki kıstas-
ların ülkemizin orijinal koşulları, yapı 

formları, kullanıcı alışkanlıkları ve ihtiyaçları gibi 
yerel değişkenleri karşılamadığı ve bu nedenle 
bir çok krediden puan alınamadığı düşünülürse, 
enerji performansı iyileştirmelerinden kazanıla-
cak puanlar daha da kritik hale gelmektedir.
Binanın enerji performansı, öncelikle binanın 
konumuna, yönlendirilişine, iklim koşullarına ve 
iç yüklerine uygun mimari formasyona ve kabuk 
tasarımına bağlıdır. Binanın konsept geliştirme 
aşamasından başlanarak bu bilinçle tasarım 
kararları verilmeli, verilen tüm kararlar müm-
künse dinamik yıllık simülasyonlar ile doğrulan-
malıdır. Bu süreç, daha önce bu yöntemle çalış-
mamış tasarım ekiplerince zaman kaybı olarak 
nitelendirilse de, özellikle yeşil bina sertifikas-
yon sistemlerinden kazanılacak puanların mak-
simize edilmesi hedeflenen projelerde bu aşa-
manın geleneksel tasarım süreci ile geçilmesi, 
istenen puan seviyelerine ulaşamama, konsept 
kararlarını bozmamak üzere iyileştirme çalışma-
larını kısıtlama, proje tasarım aşamalarının son-
larında iken başa dönme, ilk tasarım kararlarını 
yeniden oluşturma gibi nedenlerle hem zaman 
hem maliyet kayıplarına neden olabilmekte-
dir. Ayrıca tasarımın ilk aşamalarından itibaren 
bina enerji performansının test ediliyor olması, 
tüm tasarım ekiplerinin geleneksel süreçte çok 
sonraki aşamalara bıraktığı kararları da erken 
tasarım aşamalarında alabilmelerini sağlayarak, 
tasarım sürecini kısaltmakta etkin bir rol oynar.
Bina dinamik enerji simülasyonları, özel-

Şekil 2. Bina enerji modellemesinin bina tasarım, enerji ve maliyet kararları ile 
etkileşimi [2]

Şekil 1. Binanın iç ve dış çevreye bağlı etkenler ve parametreler 
ile olan dinamik etkileşimi [1]
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likle kompleks yapılarda model hazırlama aşa-
ması ve yıllık simülasyon süreleri düşünüldü-
ğünde, zaman alıcı olabilmektedir. Bu nedenle, 
enerji performans simülasyonlarının, bina tasa-
rım sürecinin en başından itibaren, konusunda 
uzman kişilerce ve tüm tasarım ekibiyle iletişim 
halinde olarak yapılması, süreci kısaltmakta ve 
hata payını azaltmaktadır [1] (Şekil 2).

Binanın enerji performansını simüle etmenin 
kullanıcıya ve yatırımcıya faydaları nedir?
•	 Farklı tasarım stratejileri geliştirilmesine ola-

nak vermesi ve stratejilerin uygulanmadan 
önce test edilmesinin sağlanması

•	 Gerekiyorsa tasarıma müdahale edilerek 
enerji tüketim değerlerini düşürecek gerekli 
önlemlerin alınması

•	 Gerekli konfor değerinin sağlandığının test 
edilmesi

•	 İç hava kalitesi değerlerinin sağlanması
•	 Binaya en uygun mekanik sistemlerin tasar-

lanması ve kontrol stratejileri geliştirilmesi
•	 Yeni teknolojilerin (malzeme, ekipman, ileri 

denetim sistemleri) uygulama öncesi de 
test edilebilmesi

•	 Enerji etkin tasarım için optimum çözümler
•	 Yaşam dönemi maliyetlerinin düşürülmesi
•	 Sürdürülebilirliğin sağlanması [3]

Günümüzde binalar yaklaşık olarak Dünya’daki 
üretilen enerjinin %37’sini ve enerji kaynakla-
rının %40’ını tüketmektedir. Bunların yanında 
Dünya’daki atıkların %40’ını binalar oluşturmak-
tadır. Tüm bunlar düşünüldüğünde binalar tara-
fından gittikçe artan bu atıkların ve tüketimin 
doğru optimize edilebilmesi için detaylı dinamik 
metodolojiyi kullanan bina performans simülas-
yon araçları kullanılarak tasarımın en başından 
itibaren tüm bina tasarım parametrelerinin kon-
for, tüketim ve maliyet ekseninde ne kadar rol 
oynadığının yıllık analizlerle belirlenmesi gerek-
mektedir.

ENERGYPLUS:
  
EnergyPlus, 1970’lerin baş-
larında USA’da geliştiril-
meye başlanmış DOE-2 ve 
BLAST gibi iki önemli prog-
ramın daha sonra birleştiril-

mesiyle ortaya çıkan ve bu gün USA’daki Law-
rence Berkeley Laboratuvarı’nda hala geliştiril-
meye devam eden kapsamlı bir bina enerji per-
formans modelleme aracıdır [4]. EnergyPlus 
kullanılarak binaların cephe sistemlerinin tasa-
rımı ve analizi, yapay ve gün ışığı ile aydınlatma 
tasarımı, ısıl ve görsel konfor analizi, ısıl yük 
hesabı, iklimlendirme sistemlerinin tasarımı ve 
analizi, yenilebilir ve bölgesel ısıtma/soğutma 
yapan sistemlerin tasarımı, karbon salınımı ve 
binanın enerji giderleri gibi birçok bina perfor-
mans analizi detaylı dinamik yöntem kullanıla-
rak yapılabilmektedir. Bunun yanı sıra Energy-
Plus ile yeşil bina tasarımı detaylı bina modeli 
oluşturularak yapılabilmekte olup LEED ve BRE-
EAM gibi gönüllü sertifikasyon programlarına 
uygun enerji modellemesi yapmak ve istenilen 
çıktıları sonuç dosyası halinde alabilmek müm-
kündür.
EnergyPlus, binanın ısıtma-soğutma yüklerini 
transfer fonksiyonu, sonlu farklar ve sonlu ele-
manlar gibi algoritmalar kullanarak hesaplaya-
bilmektedir. Detaylı dinamik hesaplama yönte-
mini kullanarak yıllık (8760 saat için) hesap-
lama yapmaktadır. Bu hesaplamalar saatlik ilkim 
verileri kullanılarak yapılmaktadır. 
EnergyPlus, ücretsiz bir program olup www.
energyplus.net web adresinden programın gün-
cel sürümü kolaylıkla yüklenebilir. Windows XP/
Vista/7/8/9, Linux ve Mac gibi işletim sistem-
leri ile kullanımı mümkündür
Bu program aracılığıyla 1000’nin üzerinde zon 
ve iklimlendirme sistemi modellenebilmektedir. 
Özellikle yeni kullanıcılar için programın basit ve 
detaylı kullanımına yönelik oldukça fazla sayıda 
ve kolay anlaşılır eğitim dokümanı bulunmakta-
dır. Bu dokümanlara program bilgisayara yük-
lendikten sonra programlar menüsünden kolay-
lıkla erişilebilir. Bunun yanı sıra 400’ün üzerinde 
EnergyPlus kullanılarak modellenmiş örnek bina 
enerji modeline programın indirilmesi ile kolay-
lıkla ulaşılabilmektedir. Dünya’nın farklı şehirle-
rine ait 1000’nin üzerinde TMY iklim verisine de 
programı indirerek kolayca erişilebilir (Şekil 3).
Programın kullanımı EP Launch arayüzünü ile 
mümkündür (Şekil 4). Bu arayüz görsel ola-
rak kullanıcı dostu bir arayüz olmadığı için EP 
Launch’ın üzerindeki düğmelerin yardımı ile IDF 
Editor’e ulaşım, iklimsel veri seçimi, simülasyo-
nun çalıştırılması, sonuç dosyalarına ulaşılması ve 

EYLÜL - EKİM 2017      TTMD DERGİSİ EKİ 3



istenilen analiz ayarlarının yapılması sağlanmıştır 
(Şekil 5).
IDF editör, mümkün olabilen en fazla sayıda 
geliştirilmiş bina modülü ile tüm bina sistemi-
nin modellenebildiği bir model arayüzüdür. Bu 
arayüz ile her tip binanın mimari, mekanik tasa-
rımını ve aynı zamanda sistemlerinin kontro-
lünü çok basit ve karmaşık yapıda modelleyerek 
analiz etmek mümkündür.
IDF Editor’ü kullanarak bina geometrisi oluştur-
mak oldukça zahmetli olabilir. Bu nedenle gerek 

bina geometrisi gerekse 
binanın tüm cephe siste-
mini istenilen detay sevi-
yesinde kolayca modelle-
yebilmek için Open Studio  
Plugin’inden faydalanılabilir 
(Şekil 6).
Bina geometrisinin oluştu-
rulmasının ardından Open 
Studio Plugin’inde dosya 
*.idf uzantılı olarak kay-
dedilir. Bu dosya Energy-
Plus ile aynı uzantılı olduğu 
için üzerinde çift tıklanarak 
EP-Lunch ile kolaylıkla açı-
lır. Daha sonra bina mode-
line IDF Editor kullanılarak 
devam edilecektir.
Mimari sistemler için duvar 
katmanlaşması, malzeme 
seçimi, tüm malzemelerin 
termofiziksel özelliklerinin 
modellenebilmesinin yanı 
sıra gölgeleme elemanı 
tasarımı, aydınlatma sis-
temlerinin tasarımı, günı-
şığı kontrolüne bağlı oto-
masyon, kamaşma kont-
rolü, kullanıcı yoğunluğu, 
ısıl kazançlar, zaman tak-
vimi, termostat sıcaklık-
ları, toprak sıcaklığı…, gibi 
bir çok parametreyi model-
lemek ve birbiri ile ilişkilen-
dirmek mümkündür (Şekil 
7), (Şekil 8), (Şekil 9).

Şekil 5. IDF Editor model arayüzü

Şekil 6. Open Studio Plugin ile bina geometrisi ve cephe sistemi 
modellemesi, (b) Türk Müteahhitler Birliği binasının Open 
Studio Plugin modeli

Şekil 4. EP Launch arayüzü

Şekil 3. a) Örnek bina enerji modeli, b) Eğitim dokümanı, c) TMY uzantılı iklimsel veri
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Binanın tüm mimari sistemi IDF 
Editor kullanılarak modellendik-
ten sonra binanın yıllık ısıtma ve 
soğutma ihtiyacı hesap edilebilir. 
Isıl ihtiyaçlar hesap edilirken binayı 
koşullandırmakta kullanılacak meka-
nik sistemler dâhil edilmez. Bu 
nedenle bu hesap içerisine meka-
nik havalandırmadan gelen yükler 
dâhil olmayacaktır. Zonların yıllık 
ısıtma ve soğutma ihtiyacının hesabı 

“Ideal Load” hesap modülü kullanıla-
rak yapılır. Bu modülde hesaplama 
yapabilmek için ısıl ihtiyacı belirlene-
cek zonun ismi ve o zon için belir-
lenmiş termostat sıcaklıklarının ara-
yüze girilmesi yeterlidir (Şekil 10).
Ardından binanın bulunduğu böl-
genin yıllık iklimsel verileri EP 
Launch’da tanımlanır. Son olarak yıl-
lık simülasyon neticesinde bina için 
analiz edilmek istenen zon sıcaklık-
ları, nemlilik oranları, duvar sıcak-
lıkları, duvardan meydana gelen ısı 
transferinin miktarı, binada kullanı-
lan aydınlatma ve iç ekipman tüke-
timleri, ısıl kazançlar,… gibi bir çok 
analiz çıktısı IDF Editor içinde bulu-
nan “Output Report” kısmından 
seçilerek tanımlanabilir. Bu çıktılar 
yıllık, aylık, günlük ve saatlik olarak 
elde edilebilir.
Binayı koşullandırmakta kullanıla-
cak olan mekanik sistemlerin tasa-
rımı için EnergyPlus, mekanik sis-
temleri “Air Loop” yani hava döngü-
süne ve “Water Loop” yani su dön-
güsüne sahip sistemler olarak genel 
iki başlığa ayırır. Örneğin binanın 
havalandırması için kullanılacak VAV 
klima santrali bir Air Loop sistem 
iken bu klima santralinin soğutma 
serpantinini besleyen soğutma 
grubu bir Water Loop sistem ola-
rak tanımlanmış olur. Her döngü 
içindeki binaya ihtiyacı olan ener-
jiyi sağlayan mekanik sistem kıs-
mına “Supply Side” ve bu enerjinin 
taşıyıcı sistemlerle binaya iletildiği 
kısmına “Demand Side” adı verilmiş-

Şekil 7. a) Duvar katmanlaşması, b) Malzemelerin termofiziksel olarak modellenmesi

Şekil 8. Toprak sıcaklığının aylık olarak modellenmesi

Şekil 9. a) Kullanıcı yoğunluğu, b) Aydınlatma sistemi, c) İç ekipman sistemi 
modellemesi

Şekil 10. Ideal Load hesap modülü ile binanın yıllık ısıl ihtiyacının hesaplanması
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tir. Aşağıdaki şekilde bir yeniden ısıtmalı VAV 
klima santralinin bina içindeki üç ayrı zona hiz-
met verdiği akım şeması görülmektedir. Klima 
santrali ve hizmet ettiği zonlar, hava çevrimi-
nin yapıldığı hava döngüsünü oluşturmaktadır. 
Klima santrali, santral içindeki fanlar, serpantin-
ler, karışım kutusu, gibi elemanlar Supply Side’ı 
temsil ederken yeniden ısıtma serpantini, zon-
lar, dönüş kanalları, gibi elemanlar ise Demand 
Side’ı temsil etmektedir (Şekil 11).
Şekil 12'de ise yeniden ısıtmalı VAV klima sant-
ralinin soğutma serpantinini besleyen soğutma 
grubunun akım şeması görülmektedir. Soğutma 

grubu ve klima santralinin soğutma serpantini, 
soğuk su çevriminin yapıldığı su döngüsünü oluş-
turmaktadır. Çiller, dolaşım pompası  gibi sistem 
elemanları Supply Side’ı temsil ederken soğutma 
serpantini ise Demand Side’ı temsil etmektedir.
Sistem içerisindeki her elemanın ise “Node” adı 
verilen analiz noktaları bulunmaktadır. Sistem-
lerin boyutlandırılmasını sağlayan parametrele-
rin IDF Editor’e girilmesi ve ardından gerçekleş-
tirilecek simülasyon neticesinde bu analiz nok-
taları yardımı ile sistemlere giren ve sistem-
lerden çıkan debi, sıcaklık, nemlilik, enerji, gibi 
değişkenlerin saatlik değişimini takip edebilmek 

mümkündür.
Örneğin karışım havalı 
bir klima santralinde kul-
lanılacak karışım kutusu 
için dört ayrı analiz nok-
tası tanımı yapılmakta-
dır; taze hava, dönüş 
havası, egzoz havası ve 
karışım havası için birer 
analiz noktası tanımlan-
mıştır. Bu şekilde karı-
şım kutusuna giren taze 
havanın sıcaklığını, dönüş 
havasındaki karbondiok-
sit miktarını, egzoz hava-
sının debisini ve karı-
şım havasının ısıtma/
soğutma yükünün mik-
tarını bu analiz noktaları 
ile tespit etmek müm-
kün olur. Aynı zamanda 
karışım havasının ısıtma 
yükü miktarının olağan 
dışı değişiminin nedenini 
diğer sistemlerin ana-
liz noktalarındaki deği-
şimi takip ederek tespit 
etmek de mümkün hale 
gelir (Şekil 13).
Sıcak su kazanı, çil-
ler ve dolaşım pompası 
gibi sistem elemanları 
modellenirken elemanla-
rın boyutlandırılması için 
gerekli parametrelerin 
de IDF Editor’de tanım-
lanması gerekmektedir. 

Şekil 11. Yeniden Isıtmalı VAV klima santrali için Air Loop, 
Supply Side ve Demand Side tanımlamaları [5]

Şekil 12. Soğutma grubu için Water Loop, Supply Side ve Demand Side tanımlamaları [5]
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edilen değeri simülas-
yon çıktılarında görebil-
mek mümkün olur (Şekil 
14), (Şekil 15).
Tüm mekanik sistem-
ler zaman takvim-
leri oluşturularak saat-
lik hatta dakikalık ola-
rak yıl boyunca kontrol 
edilebilir. Özellikle hava 
ve su döngülü sistem-
ler olan klima santrali, 
sıcak su kazanı, çiller 
ve soğutma kulesi gibi 
sistemlerin kontrolü 
için “Setpoint Manager” 
modülü kullanılmaktadır. 

Bu modül yardımı ile sistemlerin, iç ve dış hava 
sıcaklıklarına, gidiş ve dönüş suyu sıcaklıklarına, 

Şekil 13. Karışım kutusu modülü, sistem parametreleri ve analiz noktaları [5]

Şekil 14. Sirkülasyon pompası modülü ve model parametreleri

EnergyPlus’ın önemli özelliklerinden bir diğeri 
mekanik sistemler için gerekli bazı parametre-
lerin IDF Editor’de tanım-
lanmış “Default” seçe-
nekler arasından seçilebi-
liyor oluşudur. Bu şekilde, 
sistem için henüz bilin-
meyen bir parametre-
nin yaklaşık değerinin 
modele tanımlanarak sis-
tem boyutlarının yaklaşık 
olarak hesap edilebilmesi 
sağlanmış olur. Daha 
önemli özelliği ise bu 
parametrelerden birçoğu-
nun kullanıcı tarafından 

“Autosize” olarak tanım-
lanması halinde simülas-
yon analizi sonunda bu 
sistem parametrelerini 
otomatik hesap edebili-
yor olmasıdır.
Örneğin dolaşım pompa-
sının debisinin ya da çille-
rin soğutma kapasitesinin 

“Autosize” olarak tanım-
lanması sonucu bina-
nın ısıtma, soğutma ve 
havalandırma ihtiyaçları 
dikkate alınarak yapılan 
simülasyon analizi neti-
cesinde pompa debisi ve 
çiller kapasitesi için elde Şekil 15. Çiller modülü ve model parametreleri
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çiğ noktası sıcaklığı ve yaş termometre sıcaklı-
ğına bağlı olarak yıl boyunca kontrolünü sağla-
mak mümkündür (Şekil 16).
EnergyPlus’da modellenecek tüm klima sant-
ralleri, sıcak su kazanları, soğutma grubu ve 
ısı pompası tipleri için verim eğrileri hazırlan-
mıştır. Bu verim eğrileri kullanıcı tarafından da 
sistemlerin çalışma performansına göre yeni-
den düzenlenebilir. Bu eğriler yardımıyla siste-
min tam ve kısmi yükler altındaki çalışma per-
formansı ve verimliliği gerçek hayattaki perfor-
mansına en yakın olacak şekilde modellenmiş 
olur ve böylece seçilen sistemin performansı-
nın yıllık ısıl konfor ve tüketim sonuçlarına nasıl 
yansıdığı model sonuçlarına bakılarak kolaylıkla 
görülebilir.
EnergyPlus kullanarak bölgesel ısıtma ve 
soğutma yapan sistemleri de modelleyebil-
mek mümkündür. Seçilen CHP (Combined Heat 
and Power) modülleri doğruya en yakın şekilde 
oluşturulacak verim eğrileri ile modellendiği 
takdirde simülasyon analizi sonrasında bu sis-
temlerin yıllık tükettiği ve ürettiği enerjinin ger-
çek hayata çok yakın sonuçlarını henüz sistemi 
satın almadan görmek, analiz etmek ve sistem-
ler arası karşılaştırma yapabilmek mümkün hale 
gelir.
Bunun dışında EnergyPlus’ın yenilenebilir enerji 
sistemleri için oldukça fazla sayıda sistem 
modülü bulunmaktadır.

- Biyokütle sistemleri
- Yakıt pili sistemleri
- Güneş enerjisi sistemleri (güneş kollektörü, PV, 
parabolik sistemler)

- Rüzgâr enerjisi sistemleri
- Toprak kaynaklı ısı pompası sistemleri

Güneş ve rüzgâr enerjisi ile elde 
edilen enerjinin depolanması, şebe-
keye bağlı ve şebekeden bağımsız 
(on grid – off grid) olarak kullanımı 
EnergyPlus ile modellenebilir hale 
gelmiştir.
Tüm bunların dışında EMS (Energy 
Management System) modülü-
nün kullanımı ile binadaki tüm sis-
temlerin daha yüksek seviyede 
kontrolünü sağlamak mümkündür. 
Binadaki mekanik sistemleri fazla 
sayıda değişkeni bir arada kont-

rol ederek işletmek ve binanın enerji verimli-
liğini artırarak yıllık enerji tüketiminden daha 
fazla tasarruf etmek için EMS kodlarıyla birkaç 
döngü tanımlamak yeterli olabilir. Örneğin bina-
daki kullanıcı yoğunluğu nedeniyle CO2 miktarı-
nın belirlenen üst sınırı aşması neticesinde dış 
hava şartlarının uygun olduğu günlerde doğal 
havalandırma yapılması ve bu esnada içeriye 
taze hava veren mekanik sistemin kapatılması 
EMS modülü ile mümkündür. Ya da bölgedeki 
diğer binalardan ve tesislerden atılan atık ısının 
binaya entegrasyonu sağlanarak atık ısının mik-
tarı, sıcaklığı, debisi, gibi değişkenler kontrol 
edilebilir ve binada atık ısının kullanıldığı sırada 
binadaki diğer ısıtma/soğutma sistemlerinin 
kısmen kullanımı ya da hiç kullanılmaması EMS 
modülü ile sağlanabilir.
EnergyPlus ile binanın tükettiği enerjinin yıl-
lık maliyet analizini de yapabilmek mümkündür. 
Doğalgaz, elektrik, için birim maliyetlerin isteni-
len ülkenin para biriminde IDF Editor’de tanım-
lanması ile binanın yıllık enerji maliyeti kolaylıkla 
elde edilebilir.
Gönüllü bina enerji sertifikasyon sistemleri 
(LEED, BREEAM) için ASHRAE 90.1’e göre bina 
enerji modellemesi ve parametrik bina analizi 
yapabilmek de EnergyPlus kullanılarak yapıla-
bilir. Tüm simülasyon çıktıları oldukça detaylı 
sonuçları içerirken özellikle LEED’in bina anali-
ziyle ilgili istediği tüm çıktıları almak mümkündür.
Tüm binanın mimari, mekanik ve gerekli kont-
rol sistemleri ile modellenmesinin ardından iste-
nilen simülasyon çıktılarının yıllık, aylık ve saatlik 
olarak istenilen enerji birimde seçilmesi mümkün-
dür (Şekil 17).
Analizin başlaması için EP – Launch üzerin-
deki “Simulation” düğmesine basılarak simülas-

Şekil 16. Setpoint Manager ile sistemlerin kontrolünün modellenmesi
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yon çalıştırılır. Simülasyon çalıştırıldıktan sonra 
ekranda belirecek olan siyah arka planlı cmd.
exe arayüzü üzerinden simülasyon aşamalarının 
takip edilmesi mümkündür (Şekil 18), (Şekil 19).

HTML tablolarının yanı sıra sonuçları 
grafik olarak da görebilmek mümkün-
dür. EnergyPlus bunun için Results 
Viewer ve xEsoView adlı program-
lardan yardım alır. Bu programlardan 
birini bilgisayara ücretsiz olarak indi-
rerek tüm sonuçları grafiksel olarak 
görebilmek de mümkündür. Bu gra-
fiklerde binanın yıllık tüm enerji deği-
şimi, ihtiyacı ve tüketim sonuçları 
dışında zonların kamaşma ve aydınlık 
düzeyleri de renkli olarak görülebilir 
(Şekil 20). 

DESIGNBUILDER:   

DesignBuilder kullanıcı dostu arayüzü 
ile tüm binaların modellenebildiği 
İngiltere menşeli bir bina simülas-
yon aracıdır. DesignBuilder ile ısıtma, 
soğutma ve havalandırma sistemleri-
nin boyutlandırılması, doğal havalan-
dırma, ısıl konfor ve gün ışığı analizi, 
yıllık enerji tüketimi, CO2 salınımı ve 

maliyet analizi, LEED’e göre bina enerji perfor-
mans analizi, enerji optimizasyonu ve CFD ana-
lizi yapılabilmektedir. Enerji analizlerinin tama-
mını EnergyPlus altyapısını kullanarak, günışığı 

Şekil 17. Simülasyon çıktılarına ait bazı detaylar

Şekil 18. Simülasyonun çalıştırılması

Şekil 19. HTML sonuç dosyası

Simülasyon sonuçları HTML tabloları yardımı oldukça detaylı olarak ile görülebilir.
Şekil 20. Results Viewer ve xEsoView ile sonuçların 
grafikselleştirilmesi [5]
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analizlerini Radiance aydınlatma simülasyon ara-
cının altyapısını kullanarak gerçekleştirmektedir 
(Şekil 21).

DesignBuilder, lisanslı bir program olup www.
desigbuilder.co.uk web adresinden iletişimden 
sorumlu kişilerle irtibata geçilerek programın gün-

cel sürümüne ait modüller tek tek ya 
da paketler halinde satın alınabilir. Win-
dows XP/Vista/7/8/9, Linux ve Mac 
gibi işletim sistemleri ile kullanımı müm-
kündür (Şekil 22).
Revit, ArchiCAD gibi BIM programala-
rından gbXML ve DXF formatında bina 
verisi kolaylıkla alınarak DesignBuilder’a 
aktarılabilir (Şekil 23).
DesignBuilder’ı EnergyPlus’tan ayıran 
en önemli özelliği kullanıcı dostu bir 

Şekil 21. DesignBuilder kullanılarak yapılmış bina modelleri

Şekil 22. DesignBuilder program lisansının aktivasyonu [6]
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arayüzü olmasıdır. Başka programların yardımına 
gerek kalmadan binanın mimari ve mekanik olarak 
modellenmesi, analiz edilmesi ve sonuç alınması 
oldukça hızlı ve basittir (Şekil 24).
Her yeni versiyonu ve versiyon içindeki peri-
yodik güncellemeleri sayesinde EnergyPlus ve 
Radiance programları kullanılarak oluşturulabi-
lecek hemen hemen her bina ve bina sistemi 
modellenebilir hale gelmiştir. Şu anki güncel 
versiyonu ile DesignBuilder’ın 11 adet modülü 
bulunmaktadır;

1- 3D Modeller – 3 boyutlu geometrik model-
leme

2- Visualisation – Gerçeğe yakın görüntüleme 
ve gölgeleme analizi

3- Certification – İngiltere bina enerji sertifikas-
yonuna uygun enerji modelleme

4- Simulation – EnergyPlus altyapısını kullanarak 
enerji ve ısıl konfor analizi

5- Daylighting – Radiance altyapısını kullanarak 
günışığı ve görsel konfor analizi

6- HVAC – Binayı koşullandıran mekanik sistem-
lerin modellemesi

7- Cost – Bina maliyeti, enerji maliyeti ve yaşam 
dönemi maliyet analizi

8- LEED – ASHRAE 90.1’e göre model-
leme ve otomatik referans bina oluş-
turma

9- Optimization – Maliyet, enerji ve kon-
for temel alınarak tasarımda iyileştirme

10- CFD – Doğal havalandırma, hibrid 
havalandırma vb için CFD analizi

11- Scripting – EMS kodları kullanılarak 
bina sistemlerinin geniş kapsamlı kontrolü

DesignBuilder kullanılarak binanın bulun-
duğu bölgenin iklimsel ve arazi çevre-
sine ait verilerinin girişi oldukça kolay 
hale getirilmiştir (Şekil 25).

Şekil 23. (a) AutoCAD’de çizilen mimari planları DXF formatında 
kaydederek DesignBuilder’da bina modeli oluşturulması, 
(b) Revit’de modellenen binaların veri aktarımı ile 
DesignBuilder’da bina modeli oluşturulması [6]

Şekil 24. DesignBuilder program arayüzü [6]

Şekil 25. İklim ve arazi verilerinin seçilmesi
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Bina geometrisi oldukça geniş kap-
samlı ve kolay uygulanan çizim teknik-
leri sayesinde en basitten en komp-
leks tasarımlı binalara kadar rahatça 
modellenebilmektedir (Şekil 26).
Template’lerde bulunan oldukça geniş 
kapsamlı yapı malzemesi stoğundan 
faydalanılarak ya da bu yapı malzeme-
lerinin kullanıcı tarafından oluşturul-
ması ile istenilen her katmanlaşmaya 
uygun duvar, çatı, döşeme ve pen-

cere modellenebilir. TS825, ASHRAE 90.1 
gibi ulusal ve uluslararası bina standartla-
rında geçen iklim bölgelerine göre uygun 
ısı geçirgenliğine sahip yapı bileşenleri-
nin modellemesi de mümkündür. Bunların 
dışında DesignBuilder ile duvarların nemlilik 
analizi de yapılabilmektedir (Şekil 27).
Kullanıcı yoğunluğu, aydınlatma ve ekip-
man yükleri uygun zaman takvimleri ile 
kolayca modelde tanımlanabilir. Bu yük-
lerden kaynaklı ısıl kazançlar da modele 
dâhil edilecektir. Ayrıca programda farklı 
bina tiplerine göre hazırlanmış oldukça 
fazla sayıda zaman takvimi bulunmaktadır  
(Şekil 28).
Template’lerden oldukça fazla sayıda 
aydınlatma armatür seçimi ve buna bağlı 
olarak aydınlatma yükü tanımı yapılabilir  
(Şekil 29).

Belirlenen zamanlarda bina için-
deki ve dışındaki değişkenlere 
göre binada doğal havalandırma 
yapmak mümkündür (Şekil 30).
DesignBuilder, kullanıcılarına 
detay düzeyi birbirinden farklı 
3 tip yöntemle mekanik sistem 
modelleme seçeneği sunar. 

1- Simple HVAC – Basit Yöntem 
ile Mekanik Sistem Modellemesi
Basit yöntem, erken tasarım 
aşamasında bina mekanik sis-
temlerinin detaylandırılmadan 
aşağıdaki Template’ler kullanıla-
rak modellenebilmesine ve bir-
birinden farklı sistemlerin hızlı 
biçimde kıyaslanabilmesine ola-
nak sağlar.

- Auxiliary Energy

Şekil 27. Yapı bileşenlerinin modellenmesi [6]

Şekil 28. Kullanıcı yoğunluğunun modellenmesi

Şekil 29. Aydınlatma sistemlerinin modellenmesi [6]

Şekil 26. Bina geometrisi modelleme [6]
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- Mechanical Ventilation
- Fans
- Outside Air
- Heating
- Cooling

2- Compact HVAC – Kompakt Yöntem 
ile Mekanik Sistem Modellemesi
Kompakt yöntem, binalarda en çok kullanı-
lan mekanik sistemlerden bazılarını bir sonraki 
sayfada belirtilen Template’ler yardımıyla kıs-
men detaylı olarak modellenebilmesine ve basit 
yöntem ile kıyaslandığında doğruya daha yakın 
sonuç alınabilmesine olanak sağlar,

- Fan Coil Units
- Unitary Single Zone
- Unitary Multizone
- VAV
- CAV (Şekil 31).

3- Detailed HVAC – Detaylı Yöntem 
ile Mekanik Sistem Modellemesi
Detaylı yöntem, günümüzde binalarda kullanılan 
neredeyse tüm mekanik sistemlerin 3 boyutlu 
ve sistem parametrelerinin (sıcaklık, nemlilik, 
debi, kapasite, güç, verimlilik) oldukça detaylı 
biçimde modellenerek santral fanları, sıcak su 
kazanları, soğutma grupları, soğutma kuleleri, 

Şekil 30. Doğal havalandırmanın modellenmesi

Şekil 31. Kompakt yöntem ile mekanik sistem modellemesi [6]

Şekil 32. Detaylı yöntem ile 3 boyutlu mekanik sistem modellemesi [6]
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Şekil 34. Grafik sonuçları [6]

ısı pompaları, güneş panelleri gibi bir çok hava 
ve su döngülü sistemlerin markasına ve mode-
line göre kısmi verim eğrilerinin seçilebildiği 
en kapsamlı mekanik sistem hesap yöntemidir. 
Ayrıca, mekanik sistemlerin otomasyonları için 
birçok farklı kontrol sistemini bu yöntemle çok 
farklı stratejiler kullanarak 
modelleme imkânı sunul-
muştur. Bu hesap yöntemi 
ile mekanik sistemlerin 
tıpkı EnergyPlus’da model-
lenmiş gibi boyutlandırıl-
ması ve sistem tüketimle-
rinin gerçeğe en yakın ola-
cak şekilde elde edilmesi  
mümkün hale getirilmiştir 
(Şekil 32).
DesignBuilder kullanıla-
rak bina modelinin tamam-
lanmasının ardından sıra 
binayı simüle ederek analiz 
etmeye geldiğinde Design-
Builder enerji analizi alt-
yapısı olarak EnergyPlus’ı 
kullandığı için simülasyon 
çalıştırıldıktan sonra yine 
ekranda belirecek olan 
siyah arka planlı cmd.exe 

Şekil 33. HTML sonuç dosyası
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arayüzü üzerinden simülasyon aşamalarının 
takip edilmesi mümkündür. Simülasyon sonlan-
dıktan sonra sonuçlar gerek HTML dosyasındaki 
tablolar üzerinden gerekse DesignBuilder ara-
yüzündeki grafikselleştirilmiş sonuçlar üzerin-
den analiz edilebilir (Şekil 33), (Şekil 34).
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Şekil 36. Gölgeleme analiz sonucu   [6]

Şekil 35. Günışığı analiz sonuçları [6]
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Bu sonuçların yanı sıra gölgeleme ve günı-
şığı analizinden elde edilen sonuçlar da 
görselleştirilerek kolayca yorumlanabilir hale 
getirilmiştir (Şekil 35), (Şekil 36).
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