Isitma-Sogutma Yklerinin
HAP Ve Revit Programlariyla
Hesaplanmasi

OZET

Istanbul ilinde bulunan 6rnek bir binanin 1sitma ve sogutma yiikleri, HAP ve
Revit programlariyla hesaplanmistir. Hesaplamalarda sonuglara etkisi olan
is programi, i¢ ve dis ortam sartlart aym alimnugtir. Hesaplamalar sonu-
cunda 1sitma ve sogutma yiiklerinin birbirlerine yakin ¢iktigi bulunmusgtur.
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1. GIRIS

Binalarda konfor sartlarinin artirilmasi, enerji ihtiyacini da artirmistir.
Ozellikle sogutma yapilan binalarda, bu ihtiya¢ daha da artmistr.

Avrupa’da binalarda kullanilan enerji, toplam enerjinin yaklasik %40°1
civarindadir. Toplam CO2 emisyonunun ise %30°na sebep oldugu he-
saplanmaktadir [1].

Isitma ve sogutma yiiklerin dogru bulunmasi, gerek cihaz kapasiteleri-
nin tespitinde, gerekse sistem se¢iminde olduk¢a 6nemlidir. Uygulama-
da 1sitma yiikii hesaplar1 TS 2164 [2]’e gore yapilmaktadir. Basit tablo-
larin doldurulmasi veya bilgisayar programlari (excel vb.) yardimiyla
1sitma yiikii hesaplari yapilabilmektedir. TS 2164’te yap1 elemanlarin-
dan olan iletim ve taginim 1s1 kayiplari ile infiltrasyon 1s1 kayb1 hesapla-
nir. Bulunan toplam 1s1 kayip degeri yon, birlestirilmis ve kat yiikseklik
artirnmlari ile ¢arpilarak, artirilmis 1s1 kayiplari bulunur. Mahallerin 1s1
kayiplar1 bulunurken, mahale dogru olan 1s1 kazanglar1 hesaba katilma-
maktadir. Ayrica aydinlatma, insan, elektrikli ekipman vb. i¢ 1s1 kazang-
lar1 da hesaba katilmamaktadir. Bu durum ihtiya¢ miktarindan ¢ok daha
fazla 1sitma kapasitesi bulunmasina, radyator ve kazan kapasitelerinin
biiyiik secilmesine sebep olmaktadir. Ihtiyag miktarindan biiyiik secilen
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kazanlar ¢ok soguk olmayan havalarda ya dur-kalk
seklinde ¢aligmakta ya da bir ¢ok briilérde olan mo-
diilasyon ile alev boyunu azaltmaktadir. Ozellikle
dur-kalk seklinde ¢alisan cihazlar 1s1 ihtiyacinin azal-
di1g1 durumlarda ¢alisip, ¢ok kisa siirede duracaktir.
Bu sekilde ¢aligan kazanlar ¢ok yakit tiketmektedir.
Maalesef farkli kapasitede cihazi deneme sansi olma-
digindan, mevcut kazanin ¢ok yakit yaktig1 da anla-
silamaz. Ancak bagska bir bina veya daire ile karsi-
lastirilabilir. Ama yapilan karsilastirma, 1s1 kayiplari
veya kullanim kosullar1 farkli oldugundan, tam sonug
vermeyecektir.

Sogutma yiikleri bulunurken yapilan en biiyiik hata,
tiim 1s1 kazanglar ayni anda geldigini diistinmektir.
Oysa doguya bakan bir mahalde sabah saatlerinde
giinesten 1s1 kazanci olurken, aydinlatma farkli bir
saatte onemli olabilmektedir. Ayrica insan, aydin-
latma, elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1l yiikler
farkli saatlerde mahal i¢in Onemli olabilmektedir.
Tiim 151l kazanglarin ayn1 anda mahale geldigi, veya
tam zamanl etki ettigi diislincesi sogutma yiiklerinin
gereginden biiyiik hesaplanmasini saglar. Genelde bu
sekilde yapilan hesaplarda, kapasiteler 2-3 kat biiyiik
bulunabilmektedir. Bu yontemle segilen sogutma
gruplari, gergekte olan 1s1 kazanglarint ¢ok kisa sii-
rede karsilayabildigi i¢in, 1sitmada oldugu gibi cihaz-
lar dur-kalk seklinde ¢alisacaktir. Bu sekilde ¢alisan
cihazda fazla elektrik harcayacaktir. Ayrica biiyiik
kapasiteli cihaz se¢imi, ilk yatirim maliyetlerini de
artirmaktadir.

Ozellikle sogutma yiikii hesaplarin1 dogru hesapla-
yabilmek i¢in, tasarimcilar bilgisayar programlar
kullanmaktadir. Bu tiir programlar kullanicinin gir-
digi yap1 elemanlarinin 6zelliklerini kullanarak ile-
tim ve taginim ile 1s1 kazanclarini, giinesten gelen 1s1
kazanglarini, aydinlatma, insan ve elektrikli cihaz-
lardan gelen duyulur ve gizli 1silar1 ayr ayr1 hesap-
layabilmektedir. Ayrica programlar bu 1s1 yiiklerini,
kullanicinin girdigi is programina gore hangi saatler
arasinda etkili olacagini hesaplayarak, saatlik 1s1 ka-
zang degerlerini bulabilmektedir. Insanlarm ihtiyact
ve mahaldeki kotii kokular1 uzaklastirmak igin gerek-
li olan taze hava miktarlarini da tespit eden program,
taze havadan kaynaklanan duyulur ve gizli 1silar1 da
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hesaplamaktadir. Bu 1s1 kazanglarina ilaveten kulla-
nilacak sistemden kaynaklanan 1s1 yiikleri de vardir.
Kanallardan olan 1s1 kazanglari, fan 1s1 yiikleri vb.
kazanglar, secilecek sistemden dolay1 olusmaktadir.
Toplam 1s1 kazancinin hesabinda bu yiiklerin de he-
saplanmasi gereklidir.

Kullanilan enerjinin dogru hesaplanmasi ve sonra-
sinda azaltilmasi i¢in degisik bilgisayar programlari
kullanilmaktadir [3]. Bu tiir programlar enerji simii-
lasyonu yaparak binalarin enerji ihtiya¢ degerlerini
hesaplamakta, yapilan degisikliklerin ihtiya¢ mikta-
rina etkisini kullaniciya sunabilmektedir.

Crawley vd. [4], son yillarda popiiler olan enerji si-
miilasyonu yapabilen 20 ayr1 programin karsilagtir-
malarini1 yapmistir. Karsilagtirma yaptigi programlar:
BLAST, BSim, DeST, DOE-2.1E, ECOTECT, Ener-
Win, Energy Express, Energy-10, EnergyPlus, eQU-
EST ESP-r, IDA ICE, IES VE, HAP, HEED, Power-
Domus, SUNREL, Tas, TRACE ve TRNSYS’dir.
Bu programlari, genel modelleme 6zellikleri, bolge
yiikleri, bina zarfi kazanglari, glines radyasyonu, in-
filtrasyon, havalandirma, multizone hava akimi, ye-
nilebilir enerji sistemleri, elektrik sistemleri ve ekip-
manlari, HVAC sistemleri, HVAC ekipmanlari, ¢evre
emisyonlari, ekonomik degerlendirme, raporlama,
iklim veri kullanabilirligi, sonug, dogrulama, kullani-
c1 ara ylizii, diger programlarla baglantilar ve kulla-
nabilirlik kistaslarinda karsilagtirmalarini yapmuistir.

Rey vd. [5], BEA (Building Energy Analysis) prog-
rami ile HAP ve POWERDOE programlarin karsi-
lastirmalarini yapmustir. Enerji tiiketiminde ingaat
sektoriinlin onemini belirterek, enerji simiilasyonu
sayesinde, ¢cevreye daha az CO2 salimimin yapilabi-
lecegini vurgulamistir.

Orosa vd. [6], eski ve yeni okul binalari i¢in dl¢iilen
ve simiilasyon sonuglarini karsilagtirmistir. Binalarda
enerjinin kaybinin 6nemini vurgulamistir.

BIM (Building Information Modeling) teknolojisi
mimarlik, mithendislik ve insaat sektoriinde giderek
daha fazla kullanilmaya baglanmistir. Tarihi binalar
da dahil tim binalarda kullanilan bu teknoloji, yeni
yapilarda ve yikilip tekrar yapilan binalarda, proje



kontroliinli kolaylastirmak amaciyla kullanilmakta-
dir [7].

BIM teknolojisi bina tasariminda farkli bakis agila-
11 getirmistir. Binay1 sadece kullanim ve islevsellik
acisindan degil, terdr saldirisi oldugunda sistem di-
zayninin etkileri de incelenebilmektedir [8]. Binada
yangin esnasinda bina sakinlerinin ¢ikis senaryolari
da yine bu teknolojik yazilimlar ile incelebilmekte-
dir [9, 10]. Ayrica mimaride yol planlamasi temel
bir sorundur. Kapali ve acgik gezinti ve acil tahliye
yollarinin iki boyutlu tasarlanmasi baz1 yapisal sikin-
tilar dogururken, BIM teknolojilerini kullanarak ¢
boyutlu tasarlanabilmektedir [10].

BIM teknolojisi yap1 giivenligi konusunda da kul-
lanilmaktadir. Giivenlik tehlikelerini tespit etmek,
kullanicilara dnleyici tedbirler 6nermek konularinda
BIM teknolojisi kullanilmaktadir [11].

Ulkemizde sogutma hesap yiiklerinin hesaplanmasi
icin en yaygin program HAP (Hourly Analysis Prog-
ram)’dir. Bu program hesaplarini saatlik olarak tek-
rarladi8i icin, sonuclarinin dogrulugu daha giivenilir
bulunmaktadir.

Son yillarda BIM teknolojisi ile glindeme gelen mi-
mar, insaat, makine ve elektrik miihendisliginden
olusan dort disiplinin projelerde birbirlerinden haber-
dar calismasi, bu platformda calisacak programlar
giindeme getirmistir. Ulkemizde bu programlarin en
taninmisi1 Revit’tir. Revit, dort disiplininde kullanabi-
lecegi hem 3 boyutlu ¢izim hem de hesap yapabilen
bir programdir.

Tasarimcilar genelde ¢izimlerini Revit gibi 3 boyutlu
¢izim yapan bir programda ¢izmekte, 6zellikle sogut-
ma yliklerini de HAP programi ile bulmaktadirlar.
Revit programinin yaptig1 hesaplar, giivensiz bulun-
maktadir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, BIM teknolojile-
rinin 6neminin her gegen giin arttig1 goriilmektedir.
Projelendirme safhalarinda BIM teknolojilerinin kul-
lanilmasi, yapilarin tiim 6miirleri boyunca karsilasi-
labilecek sorunlari, alinacak tedbirlerle azaltabilmek-
tedir. Bu nedenle bu tiir yazilimlarin ilerde daha da
yayginlagmasi kagimilmazdir.

Makale

Literatiirler incelendiginde HAP ile Revit program-
larinin &rnek bir proje icin karsilastirmalarinin yapil-
madig goriilmiistiir. Bu ¢alismada HAP 4.61 ile Re-
vit 2014 programlarimin karsilagtirilmas: yapilmistir.
Alman 6rnek bir bina i¢in hem 1sitma hem de sogut-
ma yiikleri bulunmus, aralarindaki farklar ¢ikarilarak
karsilastirmalar1 yapilmaistir.

2. REVIT’TE ISITMA VE SOGUTMA YUKU
HESABI

Revit’te 1sitma-sogutma yiikii hesaplarinin dogru bir
sekilde yapilabilmesi i¢in, yapinin mimari mode-
lin dogru ¢izilmesi gerekir. Revit, mantiginda akill
objelerin bulunmasi ve bunlarin tamamen bir sistem
olarak ¢alismasina yonelik bir program oldugu icin,
akilli objelerin parametreleri ve malzemeler prog-
rama dogru bir sekilde girilmeli, programin hatal
sonu¢ vermesinin oniine ge¢ilmelidir. Biiyiik proje-
lerde 1s1tma-sogutma yiikii hesabinin dogru bir sekil-
de degerlendirilmesi igin, yapmin mimari ¢izimine
ve objelere biiyilk 6nem verilmesi, Revit’i kullanan
mimarlarin hatasiz calismasi gerekmektedir. Revit’te
analyze-space (mahal analizi) kismi kullanilarak
mabhaller, space (mahal) olarak tanimlanir. Burada
space olarak tanimlanan mahaller i¢in 1sitma, sogut-
ma, 1sitma ve sogutma, sartlandirilmayan mahal gibi
secenekler karsimiza ¢ikmaktadir. Sartlandirilan ve
sartlandirilmayan mahallerin tamami space olarak
tanimlanmal1 ve condition type (kosul tiirii) kismin-
dan mahal sartlandirma secenegi girilmelidir. Spa-
ce olarak girilen mahallerde space type (mahal tipi)
kismi bulunmaktadir, bu kisstmdan mahalin kullanim
amac1 verilen opsiyonlarda secilir (agik ofis, kapali
ofis, otel lobisi vb.). Bu space haline gelen tanimlan-
mis mahaller i¢in, mahalin kullanim amacina uygun
olarak kisi bagina diisen m?, insanlardan kaynaklanan
duyulur ve gizli 1s1 yiikleri, aydinlatma ve ekipman-
lardan kaynaklanan 1s1 yiikleri, asma tavana aydinlat-
madan 181 gec¢is orani gibi hesaplamalarda kullanila-
cak olan veriler yer almaktadir. Bunlarin yaninda bu
mahalde yasayan insanlarin ve bu mahalde kullanilan
aydinlatma ve ekipmanlarinin ¢aligma saatleri sche-
dule (program) olarak ayr1 ayr1 verilmektedir. Burada
verilen tiim degerler manuel olarak istenildigi taktir-
de degistirilebilmektedir. Bu sekilde biitiin mahaller
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ve Ozellikleri ¢izim iizerinde tek tek girildikten sonra
Revit’te analyze (analiz), reports (raporlar), heating
and cooling loads (1s1tma ve sogutma yiikleri) menii-
st segilir ve geri kalan parametreler burada tamamla-
nir. Bu kisimda genel olarak binanin kullanim ama-
c1, konumu, toprak alaninin hangi kata denk geldigi,
binanin eski veya yeni olusu, binada 1sitma-sogutma
icin kullanilacak sistemin se¢imi, yap1 elemanlarinin
tanimlanmasi, binanin infiltrasyon smifi gibi para-
metrelerin girisi bulunmaktadir. Building type (bina
tipi) kisminda ofis, otel, miize, hastane vb. opsiyonlar
sunulmaktadir. Location (yer) kisminda ise internet
iizerinden yapinin tam olarak konumunu belirleyebil-
mekte veya Onceden belirlenmis olan tilke ve sehir
opsiyonlar1 kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda dig
hava dizayn sartlar1, atmosfer temizlik katsayis1 gibi
faktorler de buradan belirlenebilmektedir. Building
construction (bina yap1 elemanlar1) kisminda ise ¢ati,
dis duvar, i¢ duvar, tavan, doseme, kapi, i¢ pencere,
dis pencere, cat1 penceresi (skylight) opsiyonlari bu-
lunmakta ve buradan tiim bina yap1 elemanlarinin
degerleri girilmektedir. Building infiltration class
(bina s1zint1 sinifi) kisminda ise 4 segenek bulunmak-
ta (none, loose, medium, tight) ve bu opsiyonlardan
birinin secilmesi gerekmektedir. Burada segilen de-
gerlere gore mahallerin infiltrasyon degerleri yiik
olarak hesaba katilmaktadir. Analyze (analiz), reports
(rapor), heating and cooling loads (1sitma ve sogutma
yiikil), details (ayrintilar) girildigi takdirde mahaller
icin zonlamalar yapilabilmekte ve bu zonlarin 1sitma-
sogutma set point (ayar) degerleri girilmektedir. Yine
sisteme girecek olan 1sitma-sogutma havasi sicaklik-
lar1, gerekli olan taze hava miktari bu boliimden ayar-
lanabilmektedir. Hesaplamalar i¢in yapilmasi gere-
ken tiim degerler girildikten sonra, 1sitma ve sogutma
kaybi1 hesabi yaptirilir ve rapor seklinde bu Revit’in
icinde saklanir. Mimarisi dogru bir sekilde c¢izilmis
yapida, i¢ duvar, dig duvar, i¢ pencere, dis pencere,
cat1 vb. tim yap1 elemanlarimi (akilli objeleri), Revit
kendi tanimakta ve buna gore hesap yapmaktadir.

3. HAPiLE ISITMA VE SOGUTMA YUKU
HESABININ YAPILMASI

HAP’da mahallerin genel olarak 6zelligi tek tek giril-
mekte ve bu degerler iizerinden hesap ¢ikartilmakta-
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dir. Biitiin mahaller i¢in tek tek space (mahal) olus-
turulmakta ve bu mahallerin 6zelliklerinin ¢ogu elle
girilmektedir. Mahallerin alanlar1 bagka programlar-
dan alindig1 i¢in yuvarlanabilmekte ve hata yapila-
bilmektedir. HAP programi gbxml dosyas1 okuyabil-
mektedir. Bu formatta ¢ikt1 verebilen bir programda
yapilan ¢izimlerden alinacak gbxml uzantili proje,
HAP programinda okutularak mimari ve mahal bilgi-
leri programa tanitilabilir.

4. HESAPLAMALAR
4.1 Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Ornek bina Istanbul ilinde toplam 196 m2 net kul-
lanim alanli, tek katli bir binadir. Binada Z01 maha-
li net 99 m2 ve Z02-Z03 mabhalleri ise her biri net
48,5 m2 alanlarina sahiptir. Z01 ve Z02 ofis olarak,
703 depo olarak kullanilmaktadir. Sadece Z01 ve
702 mahalleri sartlandirilacaktir. Bina toprak zemine
oturmaktadir ve iistii kullanilmayan besik ¢atidir. Bi-
nada kat yiiksekligi 4 m’dir. Toplam hacim 784 m3,
sartlandirilacak toplam hacim ise 590 m3’tiir.
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Sekil 1. Hesaplamalarda Kullanilan Bina Modeli

Sekil 2. Revit Ile Cizilen 3D Bina Modeli



Binada mahal yerlesimi Sekil 1 ve 2’de goriildiigii
gibidir. Binay1 olusturan duvarlar 20 cm tugla ve 5
cm yalitim malzemesinden olugmaktadir. Yalitimin
yeri, cinsi, kalinligi, diger yapi elemanlarinin 6zel-
likleri degistikce, hesaplar farklilik gostermektedir.
Bu nedenle iki programda da yap1 elemanlarinin yeri,
kalinlig1 ve malzemesi ayn1 secilmistir.

Pencerelerin toplam 1s1 transfer katsayist 2,007 W/
m2K ve dis kap1 toplam 1s1 transfer katsayisi 2,044
W/m2K olan ¢ift camli plastik dogramalar se¢ilmis-
tir.

Binaya ait tiim yap1 elemanlarimin toplam 1s1 transfer
katsayilar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir. HAP ve Revit
programlarinda bu 6zellikler ortak olarak girilmistir.

Tablo 1. Yap1 Elemanlarinin Toplam Is1 Transfer
Katsayisi

Bina Yap1 Elemanlar1 | U (W/m?K)
Cati 0,6958
D1s Duvar 0,6160
I¢c Duvar 1,4733
Taban 0,7059
Di1s Kap1 2,044
Dis Pencere 2,007
I¢ Pencere 3,6898

4.2. Tasarim Kosullari

Her iki programin varsayilan (default) degerleri fark-
lilik arz etmektedir. Hesap sonuglarini karsilastirabil-
mek amaciyla, programlara manuel olarak degerler
girilmistir. Istanbul ili i¢in 41° enlem ve 29° boylam
koordinatlar1 olarak ayarlanmistir. Rakim olarak 36,9
m, yazin kuru ve yas termometre sicakliklari sirastyla
31,4 ve 25 °C, kisin -3 ve -5,7 °C degerleri, giinliik
sicaklik farki 8°C olarak programlara girilmistir. Ay-
lik maksimum-minimum KT ve YT degerlerindeki
kiigiik farkliklar, Revit programindaki degerler HAP
programina gore diizeltilerek degistirilmistir.

Atmosferik temizlik katsayisi 1, bina ¢evresinin yan-
siticilik katsayis1 0,20 ve bina ¢evresindeki topragin
181 iletim katsayis1 1,385 W/mK olarak programlara
girilmistir. Hesaplamalar Ocak-Aralik arasi toplam
12 ay i¢in yapilmistir.

Makale

Mabhaller kullanim olarak ofis olarak secilmistir. Ofi-
sin kullanim sekline gore bir i programi (schedule)
tespit edilmis ve her iki programa da ayni degerler
girilmistir. Buna gore 00:00-06:00 saatleri arast %0,
saat 07:00’de %10, saat 08:00°de %20, 09:00-10:00
aras1 %95, 11:00-12:00 aras1 %45, 13:00-17:00 arasi1
%095, saat 18:00°de %30, 19:00-21:00 aras1 %10 ve
22:00-00:00 aras1 %0 olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Bina i¢ci Mahallerin Tasarim Sartlari

Mahal Isimleri | Isitma (°C) | Sogutma (°C)
Z01- Kapali ofis | 23,9 °C 21,1 °C
7Z02- Kapali ofis | 23,9 °C 21,1 °C

Z03- Depo 32,2°C 10 °C

Tablo 2’de verilen degerler, Z01 ve Z02 mahalleri
icin termostat ayar (set) degerleridir. Depo olarak
kullanilan Z03 mahalinde amaglanan minimum ve
maksimum sicaklik degerleri ayni tabloda verilmis-
tir. Bu degerlere gore programlara kayip ve kazang
hesaplamasi yaptirilmigtir.

Programlarin sogutma yiikii hesaplarinda kullana-
caklari 1s1 ytikleri:

*  Dis duvar ve ¢atidan gelen yiikler,

+  I¢ duvar ve sartlandirilmamis mahallerden, tavan
ve dosemeden gelen ytikler,

*  Pencereden gelen radyasyon ve transmisyon
yiikleri,

+ Infiltrasyondan gelen yiikler,
*  Aydinlatmadan gelen yiikler,

»  Elektrikli ve diger ekipmanlardan gelen yiikler
seklindedir.

Insanlardan gelen duyulur ve gizli 1s1 yiiklerini he-
saplayabilmek amaciyla her iki programa Z01 mahal-
linde 10, Z02 mahalinde 5 insan bulundugu bilgisi
girilmistir. Revit programi insanlardan kaynaklanan
duyulur ve gizli 1silar1 sirastyla 73,27-58,61 W/kisi
gosterirken, HAP programi 71,8-60,1 W/kisi olarak
vermektedir. Programlara girilen insandan kaynakla-
nan duyulur ve gizli 1s1 yiikleri Tablo3’de verilmistir.
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Tablo 3. insanlardan Kaynaklanan Duyulur Ve Gizli
Is1 Yiikleri (W/Kisi)

Mahal Isimleri Duyulur Is1 Gizli Is1

Z01- 702 Ofis 75 65

Tablo 4. Aydinlatma Ve Elektrikli Ekipmanlardan
Kaynaklanan Is1 Yiikleri (W/m?)

. . Aydinlatma Elektrikli Ekipman
Mahal Isimleri
(W/m?) (W/m?)
Z01-Z02 Ofis 11 9

Aydinlatma ve elektrikli ekipmanlardan gelen 1s1
yiikleri bulabilmek i¢in, her iki programda Tablo
4’deki degerler girilmistir.

Tablo 5. Infiltrasyon Is1 Yiikiiniin Hesaplanmasi I¢in
Girilen Hava Debisi (L/s)

Infiltrasyon Hava Debisi (L/s)
11,7

Mabhal Isimleri
Z01-702 Ofis

Infiltrasyon 1s1 kayiplarinin bulunmasinda Revit dért
adet alternatif verirken, HAP programi kullanicinin
secimine birakmaktadir. Degerlerin ortak olabilme-
si i¢in her iki program da ayni degerler girilmistir.
Infiltrasyon hesaplarinda programlara girilen deger
Tablo 5’de verilmistir.

Taze hava miktar i¢in her iki programda ASHRAE
standartlari1 kullanmaktadir. Taze hava 1s1 yiiki
toplam 1sitma ve sogutma yiiklerini etkisi fazla ol-
dugundan, miimkiin oldugunca az alinmalidir. Taze
havanin az alinmas: insan saglhigi, koku problemi,
nem kontrolii acisindan dezavantajdir. Yillara gore
bakildiginda, ASHRAE standartti revizyonlarinda
taze hava miktarlarmi azalttig1 goriiliir. Bu nedenle
taze hava miktarlari tartisma konusudur. Taze hava
miktarlari 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisinin fazla
olmasi nedeniyle her iki programda da ayni degerler
almmustir. Hesaplamalarda kisi bas1 10 L/s degeri ka-
bul edilmistir.

4.3. Genel Sistem Sec¢imleri

Kiyaslamanin yapilmasinda genel sistem olarak, iki
programda da fan coil sistemi se¢ilmistir. Mahallere
taze hava verebilmek ve her iki programi da 6zellikle
taze hava yiiklerinin karsilastirmalarini yapabilmek
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amaciyla fan coil sistemi tercih edilmistir. Revit’te
FC, HAP’da 4 borulu FC sistemi se¢ilmistir. Z01 ve
702 mabhalleri hem Revit, hem de HAP’da zon hali-
ne doniistliriilmils ve ayn1 zonda yer almistir. Sistem
boyutlandirmasinda 1sitmada kullanilan besleme si-
cakligi 3 °C, sogutmada kullanilan besleme sicakli-
81 14,4 °C olarak, iki programda da ayni degerlerde
girilmistir.

5. Hesaplanan Isitma ve Sogutma Yiiklerinin
Karsilastirilmasi

Hesaplar sonucu ortaya ¢ikan 1sitma-sogutma yiikleri
Tablo 6-7-8’de verilmistir. Tablo 6, tiim zonun top-
lam 1s1tma ve sogutma yiikleri iken, Tablo 7 ve Tablo
8 strastyla Z01 ve Z02 mabhallerinin 1sitma ve sogut-
ma yliklerini gostermektedir.

% Fark:|% %100 )
HAP

701 mahali i¢in yapilan hesaplamalarda sadece ma-
hal sogutma yiikleri: HAP ile 7.260 W bulunurken,
Revit ile 7.798 W bulunmus, fark %7,41 olarak he-
saplanmustir. Isitma yiikleri ise HAP ile 5.009 W, Re-
vit ile 4.958 W olarak bulunmus, fark %1,02 olarak
hesaplanmistir. Fark hesaplar1 yapilirken esitlik 1
kullanilmustr.

702 mahali i¢in yapilan hesaplamalarda sadece ma-
hal sogutma yiikleri: HAP ile 4.732 W bulunurken,
Revit ile 4.930 W bulunmus, fark %4,18 olarak he-
saplanmistir. Isitma yiikleri ise HAP ile 3.247 W, Re-
vit ile 3.203 W olarak bulunmus, fark %1,36 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 6’da her iki mahalden gelen yiikler ve sistem-
den gelen yiikler gosterilmistir. Zonun toplam sogut-
ma ylki HAP ile 11.721 W, Revit ile 12.727 W bu-
lunmus ve aradaki fark %8,58 hesaplanmistir. Zonun
toplam 1sitma yiikii HAP ile 8.255 W, Revit ile 8.159
W bulunmus, fark %1,16 hesaplanmistir. Sistemden
kaynaklanan ytiikler havalandirma ve fan yiikleridir.
Sistemden kaynaklanan sogutma yiikleri HAP ile
4.444 W, Revit ile 5.227 W bulunmus, fark %17,62
hesaplanmistir. Sistemden kaynaklanan 1sitma yiikle-
ri HAP ile 3.886 , Revit ile 4.469 W bulunmus, fark
%15 hesaplanmigtir. Mahal ve sistem yiiklerinin top-



lami olan toplam zon sogutma yiikii HAP ile 16.165
W, Revit ile 17.954 W, fark %11,07, toplam zon 1s1t-
ma ylkii HAP ile 12.141 W, Revit ile 12.628 W, fark
%4,01 olarak hesaplanmistir.

Mabhal toplam sogutma yiikleri %8,58 fark ile he-
saplanirken, sistem yiikleri hesaba katildiginda fark
%11,07’ye ¢ikmaktadir. Revit veya HAP’da girilen
sistemler birbirine yakinlastik¢a aradaki fark olduk-
¢a azalacaktir. Buradan Revit programinin daha faz-
la segenek igermesi gerektigi anlasilmaktadir. HAP
programinin sistem kismi, Revit’e gore daha iistiin-
diir. Dolayisiyla sistemler birbirine ¢ok yakin sekil-
de girilememekte ve sistem sogutma yliklerinin ¢ok
yakin olmadig1 goriilmektedir. Isitma yiiklerinde fark
sogutma yiiklerine gore daha az, %4,01 olarak hesap-
lanmustir.

Tek tek 1s1 kayiplari mahal yiik bazinda incelendigin-
de, pencere, dis duvar, cati, dis kapi, ve infiltrasyon-
dan kaynaklanan 1sitma yiikii toplam1 programlarda
birbirine oldukga yakindir. Ama bu yiikler toplandi-
ginda aradaki fark artmaktadir.

HAP programi termostat ayarlarini hesaba katarak
yaptig1 hesaplar sonucu, Total Conditioning Load
(Toplam Sartlandirma Yiikii) vermektedir. HAP top-
lam sartlandirma sogutma yiikiini 15.733 W, 1sitma

Tablo 6. Zon Isitma ve Sogutma Yiikleri

Makale

yikii 12.034 W olarak hesaplamistir. Bu degerlere
gore kiyaslama yapildiginda sogutma igin %14,12,
1sitma i¢in %4,94 fark ¢iktigi hesaplanmistir.

Her iki programda sogutma yiikiiniin maksimum ol-
dugu zamani Haziran 17:00 olarak bulmustur.

Sekil 3 (a) ve (b) sirasiyla zonun sogutma ve 1sitma
yiiklerini, Sekil 4 (a) ve (b) sirastyla Z01 mahalinin
sogutma ve 1sitma yiiklerini ve Sekil 5 (a) ve (b) si-
rastyla Z02 mahalinin sogutma ve 1sitma yliklerini,
komponentlere gore dagilimini gostermektedir.

Bulunan sonuclar genelde uyum i¢indedir. Sonugla-
rin birbirlerine oldukg¢a yakin oldugu goriilebilir.

Revit programinda proje detayli ¢izildigi takdirde,
1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmast kolay-
lasmaktadir. En fazla zaman ¢izim ve ayarlamalar
kisminda harcanmaktadir. HAP programinda ise ¢i-
zim yapilmayip, mevcut bir ¢izim iizerinden alinan
degerlerin programa dogru girilmesi gerekmektedir.
Her ikisinde de kullanici hatasinin olmasi miimkiin-
diir. Bu nedenle ¢ikan sonug¢larin degerlendirilmesi
gerekir. Yapilan kullanict hatalari, degerlerin ¢ok bii-
yiik veya ¢ok kiiciik ¢ikmasina neden olabilmektedir.
Bu nedenle ¢ikan sonuglar, tecriibelere dayanarak
akil stizgecinden gegirilmelidir.

:% B Sogutma Yiikii Isitma Yiki
> 3 |Komponentler HAP Revit Fark HAP Revit Fark
iz W W % W W %
Duvar 881 955 8,40 2115 2115 0,00
Pencere 2672 2808 5,09 1734 1733 0,06
Kap1 119 111 6,72 211 202 4,27
E Cati 2614 2897 10,83 2475 2591 4,69
= Cat1 Penceresi 0 0 - 0 0 -
7 [Taban 0 0 - 215 0 100,00
o Partition (Sartlandirilmamis B6lim) 806 994 23,33 995 994 0,10
N Infiltrasyon (Sizint1) 488 534 9,43 510 524 2,75
Aydinlatma 1337 1409 5,39 0 0 -
Elektrikli Ekipman 1127 1153 2,31 0 0 -
Insan 1677 1866 11,27 0 0 -
Toplam Mahal Yiikleri 11721 12727 8,58 8255 8159 1,16
E 4z Fan 400 404 1,00 -400 0 100,00
% - ; = Havalandirma 4044 4823 19,26 4286 4469 4,27
Toplam Sistem Yikii 4444 5227 17,62 3886 4469 15,00
g _ E; Toplam Zon Yiiki 16165 17954 11,07 12141 12628 4,01
Saw
§ 2 Toplam Sartlandirma Yiiki 15733 17954 14,12 12034 12628 4,94
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Tablo 7. Z01 Mahalinin Isitma ve Sogutma Yiikleri

5 Sogutma Yiikii Isitma Yiiki
é Komponentler HAP Revit Fark HAP Revit Fark
& w w % W W %
Duvar 649 678 4,47 1478 1478 0,00
Pencere 1221 1424 16,63 867 866 0,12
. Kap1 122 111 9,02 211 202 4,27
E’ Cat1 1903 1931 1,47 1661 1728 4,03
;" Cat1 Penceresi 0 0 - 0 0 -
Az Taban 0 0 - 119 0 100,00
;:‘: Partition (Sartlandirilmamis B6liim) 247 334 35,22 334 334 0,00
= Infiltrasyon (Sizint1) 316 356 12,66 339 350 3,24
Aydinlatma 907 946 4,30 0 0 -
Elektrikli Ekipman 762 774 1,57 0 0 -
Insan 1133 1244 9,80 0 0 -
§_E
T&E 2:' Toplam Z01 Mahali Is1 Yiiki 7260 7798 7,41 5009 4958 1,02
==
Tablo 8. Z02 Mahalinin Isitma ve Sogutma Yiikleri
5 Sogutma Yiikii Isitma Yiiki
Rz % Komponentler HAP Revit Fark HAP Revit Fark
> w w % w w %
Duvar 259 277 6,95 637 637 0,00
Pencere 1509 1384 8,28 867 866 0,12
= Kap1 0 0 - 0 0 -
ﬁ Cati 932 966 3,65 814 864 6,14
£ |Cati Penceresi 0 0 - 0 0 -
7 Taban 0 0 - 97 0 100,00
= Partition (Sartlandiriimamis Boliim) 489 661 35,17 661 661 0,00
§ Infiltrasyon (Sizintr) 159 178 11,95 171 175 2,34
Aydinlatma 444 463 4,28 0 0 -
Elektrikli Ekipman 374 379 1,34 0 0 -
Insan 566 622 9,89 0 0 -
E_5 .
“%& E Toplam Z02 Mahali Is1 Yiikii 4732 4930 4,18 3247 3203 1,36
=
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6. SONUC

Istanbul ilinde toplam 196 m2 net kullanim alanli, tek
katl bir binanin 1sitma ve sogutma yiikleri HAP ve
Revit programlartyla bulunmus ve karsilastirmala-
1 yapilmigtir. Bina miimkiin oldugunca basit, kolay
karsilagilabilecek ve karsilagtirma yapmaya uygun
olmasi i¢in sadece Z01-Z02-Z03 mahallerinden olus-
tugu kabul edilmistir. Z01 ve Z02 ofis olarak, Z03
depo olarak kullanildigi kabul edilmistir. Mahaller-
den Z01 ve Z02 sartlandirildigi, Z03 mahalinin ise
sartlandirilmayacagi diistiniilmiistiir.

Yapilan hesaplamalarda Z01-Z02 mahallerinden
olusmus zonun toplam sogutma yiikii HAP ile 15.733
W bulunurken, Revit ile 17.954 W bulunmustur. Ara-
larindaki fark %14,12 olarak hesaplanmistir. Ayni
zonun 1sitma yiikleri ise HAP ile 12.034 W, Revit ile
12.628 W bulunmus, fark %4,94 olarak hesaplanmis-
tir.

Duvar, pencere, kapi, ¢ati, taban, sartlandirilmamis
boliim, infiltrasyon, aydinlatma elektrikli ekipman
ve insandan kaynaklanan 1s1 kazang ve kayiplar he-
saplandiginda, sogutmada %8,58, 1sitmada %1,16
fark oldugu goriilmektedir. Fan ve havalandirma gibi
sistem yiikleri hesaba katildiginda farkin agildig1 go-
rilmiistiir.

HAP programi sistem seciminde daha fazla alterna-
tif verirken, Revit programinin sistem kisminin ge-
listirilmesi gereklidir. Ozellikle uygulamada siklikla
kullanilan sistemler programa dahil edilmeli, yeni
bulunan sistemlerin programin yapisina yerlestiril-
mesi gerekir.

Sekil 6’da hem sogutma, hem de 1sitmada bulunan
degerlerin karsilastirma sonuglar1 verilmistir. Hesap
edilen yiizdesel farklarin komponentlere gére dagili-
m1 goriilebilmektedir. Sogutmada partition (sartlan-
dirtlmamisg boliim) ve havalandirma yiiklerinde hesap
edilen fark degerlerin pik yaptig1, diger komponent-
lerde makul 6lgiide yakin oldugu goriilmektedir. Isit-
mada farkin taban ve sistem yliklerinde arttig1, diger
komponentlerde birbirlerine yakin oldugu goriilmek-
tedir.

Her iki program sogutma yiikiin en fazla oldugu za-
mani Haziran 17:00 olarak bulmustur.

Ornek binada sogutmada %14,12, 1sitmada %4,94
fark bulunmustur. Ornek bina son derece basit segil-
mistir. Daha karmasik binalarda ve farkl tip sistem
seciminde bu fark degerlerin ne oldugu merak konu-
sudur. Bu konu ilerde yapilmasi diisiiniilen bir ¢alis-
ma olarak durmaktadir.
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Sekil 6 HAP ve Revit’in Komponentlere Gore % Fark Degerleri
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SIMGE LISTESI

ASHREA American Society of Heating Refrige-
rating and Air-Conditioning Engineers

(Amerikan Tesisat Miihendisleri Dernegi)

BEA Building Energy Analysis (Bina Enerji
Analizi)

BIM Building Information Modeling

FC Fan-Coil

HAP Hourly Analysis Program (Saatlik Analiz
Programi)

HVAC Heating Ventilating andAi.r Conditioning
(Isitma Havalandirma ve Iklimlendirme)

KT Kuru Termometre [°C]

MEP Mechanical, Electrical and Plumbing
(Mekanik, Elektrik ve Sthhi Tesisat)

O HAP ile hesaplanan isitma-sogutma ist
yiikii [W]

Oroni Revit ile hesaplanan isitma-sogutma ist
viikii [7]

U Toplam 1s1 transfer katsayisi [W/m’K]

Yr Yas termometre sicakligi [°C]
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